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(54) ELEKTROLYSEANORDNUNG UND ELEKTROLYSEVERFAHREN

(57) Vorliegend wird eine Elektrolyseanordnung
(100) mit einem Elektrolyseblock (10) mit einer Vielzahl
von Elektrolysezellen (1-4), die Kathodenkammern (C)
und Anodenkammern (A) aufweisen, und mit einem
Elektrolytsystem (20), das eine Speiseleitungsanord-
nung (11), eine kathodenseitige Entnahmeleitungsan-
ordnung (12) und eine anodenseitige Entnahmeleitungs-
anordnung (13) aufweist, vorgeschlagen. Die Elektroly-
seanordnung (100) ist dafiir eingerichtet, den Kathoden-
kammern (C) und den Anodenkammern (A) uber die
Speiseleitungsanordnung (11) Lauge zuzufiihren, den
Kathodenkammern (C) Gber die kathodenseitige Entnah-

meleitungsanordnung (12) Lauge und in den Kathoden-
kammern (C) gebildeten Wasserstoff zu entnehmen, und
den Anodenkammern (A) Uber die anodenseitige Ent-
nahmeleitungsanordnung (13) Lauge und in den Ano-
denkammern (A) gebildeten Sauerstoff zu entnehmen.
Die Elektrolyseanordnung (100) ist daflr eingerichtet,
eine Konzentration des den Kathodenkammern (C)
und Anodenkammern (A) zugefihrten Elektrolyten in
Abhangigkeit von einem Betriebszustand der Elektroly-
seanordnung (100) zu verandern. Ein entsprechendes
Verfahren wird ebenfalls vorgeschlagen.

13a 13b N1OO
12a 12
v )L (
[ 1[ ‘/ ﬁ/ 11—
FI_H_H—/JE{ """""""" i ot
i 12bJ 12b j> ~_12¢
N 21a o
S
20-"]; o
E| 1| 2 |cla| eee | 2 [E 2
L=
~ ] 2a 22
\3 \10 \51
L - 12d
I_II_II_Ierﬂsf ................ I, st
1’ Sip 50
. Ma 110
Fig. 1

Processed by Luminess, 75001 PARIS (FR)



1 EP 4 818 364 A1 2

Beschreibung
Gebiet

[0001] Die vorliegende Offenbarung betrifft eine Elekt-
rolyseanordnung und ein Elektrolyseverfahren.

Hintergrund

[0002] Die Herstellung von Wasserstoff und/oder
Sauerstoff durch Wasserelektrolyse ist bekannt und wird
beispielsweise im Artikel "Hydrogen" in Ullmann’s En-
cyclopedia of Industrial Chemistry, Wiley-VCH, 15. Juni
2000, DOI: 10.1002/14356007.a13-297, insbesondere
im Abschnitt 4.2, "Electrolysis", beschrieben.

[0003] Wie unten im Detail erlautert, kdbnnen zumin-
dest bei bestimmten Elektrolyseverfahren Probleme auf-
grund von Nebenschlussstréomen auftreten. Es besteht
daher der Bedarf nach Verbesserungen insbesondere in
dieser Hinsicht.

Ubersicht

[0004] Vor diesem Hintergrund werden eine Elektro-
lyseanordnung und ein Elektrolyseverfahren mit den
Merkmalen der unabhangigen Patentanspriiche vorge-
schlagen. Ausgestaltungen sind Gegenstand der abhan-
gigen Patentanspriiche und der nachfolgenden Be-
schreibung.

[0005] Dievorgeschlagene Elektrolyseanordnung um-
fasst einen Elektrolyseblock mit einer Vielzahl von Elekt-
rolysezellen, die Kathodenkammern und Anodenkam-
mern aufweisen, und ein Elektrolytsystem, das eine Zu-
leitungsanordnung, eine kathodenseitige Entnahmelei-
tungsanordnung und eine anodenseitige Entnahmelei-
tungsanordnung aufweist.

[0006] Die Elektrolyseanordnung ist daflr eingerich-
tet, den Kathodenkammern und Anodenkammern uber
die Zuleitungsanordnung einen flissigen Elektrolyten
zuzufiihren, den Kathodenkammern Uber die kathoden-
seitige Entnahmeleitungsanordnung den Elektrolyten
und in den Kathodenkammern gebildeten Wasserstoff
zu entnehmen, und den Anodenkammern Uber die ano-
denseitige Entnahmeleitungsanordnung den Elektroly-
ten und in den Anodenkammern gebildeten Sauerstoff zu
entnehmen.

[0007] Es versteht sich, dass es sich bei dem jeweils
den Kathodenkammern und Anodenkammern entnom-
menen Elektrolyten um den nichtumgesetzten Anteil des
Elektrolyten handelt. Ist daher hier davon die Rede, dass
ein Elektrolyt "durch" die Kathodenkammern und Ano-
denkammern gefihrt wird, sei darunter der zugefiihrte
Elektrolyt abzlglich des umgesetzten Anteils verstan-
den. Auch der "den Kathodenkammern und Anodenkam-
mern enthommene" Elektrolyt stellt den nicht umgesetz-
ten Anteil des Elektrolyten dar.

[0008] Ferner versteht sich, dass vorliegend mit der
Bezugnahme auf "einen Elektrolyseblock" im Singular
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nicht ausgeschlossen ist, dass eine entsprechende
Elektrolyseanordnung mehrere Elektrolyseblocks glei-
cher oder unterschiedlicher Bauart und mit gleicher oder
unterschiedlicher Anzahl an Elektrolysezellen aufweisen
kann, von denen alle, ein Teil oder nur einer im hier
vorgeschlagenen Sinn betrieben werden kdnnen.
[0009] Die Elektrolyseanordnung ist daflir eingerich-
tet, eine Konzentration des den Kathodenkammern und
Anodenkammern zugefiihrten Elektrolyten in Abhangig-
keit von einem Betriebszustand der Elektrolyseanord-
nung zu verandern. Durch die hierdurch verursachte
Anderung in der Leitfahigkeit lassen sich bei einer Ver-
ringerung der Konzentration des Elektrolyten Stromver-
luste aufgrund von Nebenschlussstrémen gegeniiber
herkdmmlichen Ausgestaltungen verringern und bei ei-
ner Erhdhung der Konzentration eine Effizienz der Elekt-
rolyse erhdhen.

[0010] Unter der "Konzentration des Elektrolyten" sei
hier eine Konzentration, ein Gehalt oder ein Anteil einer
oder mehrerer ionischer Verbindungen verstanden, bei
der alkalischen Elektrolyse einer oder mehrerer Laugen,
beispielsweise Kalilauge.

[0011] Wie weiter unten im Detail erlautert, kdnnen bei
bestimmten Betriebszustanden, insbesondere bei Teil-
last, d.h. einem Betrieb einer Elektrolyseanordnung un-
ter Verwendung verringerter Elektrolysestrome, erhdhte
Nebenschlussstrome auftreten, da geringere Mengen an
Elektrolyseproduktgasen, d.h. Wasserstoff und Sauer-
stoff, gebildet werden. Die Elektrolyseproduktgase kon-
nen durch Erhéhung des Gasblasenanteils in der Elekt-
rolytldsung die Elektrolysezellen teilweise gegeneinan-
der isolieren bzw. einen Widerstand des Elektrolyten
erhohen. Dieser Effekt tritt bei Teillast, und daher gerin-
geren Mengen an Elektrolyseproduktgasen, in geringe-
rem Umfang auf. Hier vorgeschlagene Ausgestaltungen
kompensieren diesen Effekt der Teillast durch die Ver-
ringerung der Konzentration des Elektrolyten.

[0012] Hierbeikanninsbesondere eine Kopplung einer
Elektrolyselast, d.h. einer Hohe des Elektrolysestroms
oder einer Elektrolysespannung, mit dem bzw. der die
Elektrolysezellen beaufschlagt werden, mit einer Veran-
derung der Konzentration des Elektrolyten erfolgen.
Wahrend eine Abnahme der Elektrolytkonzentration
die elektrische Leitféhigkeit in den Elektrolysezellen ver-
ringert, was zu einer geringeren Elektrolyseeffizienz
fuihrt, verringert die Abnahme der Elektrolytkonzentration
auch die Verluste durch Nebenschlussstrome im Teil-
lastbetrieb, die die geringere Elektrolyseeffizienz kom-
pensieren oder Uberkompensieren kann.

[0013] Durch die vorgeschlagenen MalRnahmen kann
damit ein Problem behoben werden, das insbesondere
bei der alkalischen Elektrolyse auftritt.

[0014] GemaR einer Ausgestaltung ist die Elektrolyse-
anordnung dafiir eingerichtet, die Konzentration des
durch die Elektrolysezellen gefiihrten Elektrolyten bei
einer Lastreduktion der Elektrolyseanordnung durch Ver-
dinnen zu verringern, was zu den bereits erwahnten
vorteilhaften Effekten fuhrt. Umgekehrt kann die Elektro-
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lyseanordnung dafiir eingerichtet sein, die Konzentration
des durch die Elektrolysezellen gefiihrten Elektrolyten
bei einer Lasterhdhung der Elektrolyseanordnung zu
erhdhen, da sich hierbei aufgrund der erhéhten Bildung
der Elektrolyseproduktgase hohere Elektrolytkonzentra-
tionen tolerieren lassen, bei denen die Elektrolyseeffi-
zienz steigt.

[0015] GemaR einer Ausgestaltung ist die Elektrolyse-
anordnung dafiir eingerichtet, eine Umlaufmenge des
Elektrolyten durch die Elektrolysezellen in Teilllast zu
reduzieren. Auf diese Weise wird in der Zelle anteilig
mehr Wasser verbraucht und es stellt sich lokal eine
hohere Leitfahigkeit als in der Zuleitungsanordnung
und den Entnahmeleitungsanordnungen ein.

[0016] GemaR einer Ausgestaltung weist das Elektro-
lytsystem einen Abscheider auf, der mit der kathoden-
seitigen Entnahmeleitungsanordnung oder der anoden-
seitigen Entnahmeleitungsanordnung fluidisch verbun-
den ist, und der ferner mit der Zuleitungsanordnung
fluidisch verbunden ist. Hierbei ist die Elektrolyseanord-
nung dafiir eingerichtet, das Verdiinnen des Elektrolyten
durch Zudosieren von Wasser in den Abscheider vorzu-
nehmen, und zwar insbesondere in einer Menge, die die
jeweils bei der Elektrolyse verbrauchte Wassermenge
Ubersteigt. Alternativ kann eine Verdiinnung auch durch
Zuspeisen von verdinntem Elektrolyten erfolgen.
[0017] Nach einer entsprechenden Verdiinnung, d.h.
nach Beendigung der Teillast und fiir den Ubergang zur
Vollast, ist eine Erhdhung der Elektrolytkonzentration
erforderlich. Eine Erhéhung der Elektrolytkonzentration
kann beispielsweise durch Zudosieren einer Elektrolyts-
tammldsung bzw. von héher konzentriertem Frischelekt-
rolyten bewirkt werden. Alternativ oder zusatzlich kann
auch graduell durch fortwahrende Elektrolyse bei ge-
stoppter oder verringerter Frisch- oder Ausgleichswas-
serzufuhr die Konzentration angehoben werden. Dabei
ist lediglich erforderlich, die Menge des bei der Elektro-
lyse umgesetzten Wassers nicht, oder nicht in vollem
Umfang, auszugleichen. In allen Fallen ist eine Variabi-
litat des Flussigkeitsstandes in den Abscheidern des
Systems vorteilhaft.

[0018] Unter einer "Elektrolytstammldsung" sei hier
eine Elektrolytldsung mit einer héheren Konzentration
als dem gewilinschten Zielwert nach der Zudosierung
verstanden. Der Begriff "verdunnter Elektrolyt" bezeich-
net eine Elektrolytldsung, insbesondere Kalilauge, mit
einer Konzentration, die unterhalb der momentan in der
Elektrolyseanordnung vorliegenden Konzentration liegt.
[0019] Es verstehtsich, dass auch weitere Abscheider
vorhanden sein kdnnen. Beispielsweise kann mit der
kathodenseitigen Entnahmeleitungsanordnung ein ers-
ter Abscheider und mit der anodenseitigen Entnahme-
leitungsanordnung ein zweiter Abscheider fluidisch ver-
bunden sein. Einer oder beide Abscheider kdnnen fiir
eine entsprechende Zudosierung eingerichtet sein.
Nachfolgend ist lediglich aus Griinden der einfacheren
Bezugnahme von "einem" Abscheider die Rede.

[0020] Die Verdiinnung des Elektrolyten durch Zudo-
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sierung des Wassers oder einer verdiinnten Lauge inden
Abscheider kann besonders vorteilhaft sein, weil hier
besonders gute Zudosierungs-, Misch- und Analyse-
moglichkeiten bestehen, da gegenuber einer Leitung
ein bestimmtes Flissigkeitsvolumen vorliegt. Inhomoge-
nitdten und ein sich hieraus ergebender instabiler Betrieb
der Elektrolyse lassen sich hierdurch vermeiden. Ent-
sprechendes gilt sinngemaf auch fiir eine Zudosierung
einer Elektrolytstammldsung.

[0021] In der vorgeschlagenen Elektrolyseanordnung
kann die Zuleitungsanordnung eine Sammelzuleitung
und Einzelzuleitungen aufweisen, die jeweils von der
Sammelzuleitung zu den Kathodenkammern und den
Anodenkammern gefiihrt sind. Die kathodenseitige Ent-
nahmeleitungsanordnung weist insbesondere eine ka-
thodenseitige Sammelentnahmeleitung und kathoden-
seitige Einzelentnahmeleitungen auf, die jeweils von
der kathodenseitigen Sammelentnahmeleitung zu den
Kathodenkammern geflihrt sind. Die anodenseitige Ent-
nahmeleitungsanordnung weist insbesondere eine ano-
denseitige Sammelentnahmeleitung und anodenseitige
Einzelentnahmeleitungen auf, die jeweils von der ano-
denseitigen Sammelentnahmeleitung zu den Anoden-
kammern gefiihrt sind. Die vorgeschlagene Elektrolyse-
anordnung bietet hiermit eine Vielzahl von Positionie-
rungsmaoglichkeiten fiir die Beeinflussung der Konzent-
ration des Elektrolyten zusatzlich oder alternativ zu dem
Abscheider.

[0022] Mit anderen Worten kann vorgesehen sein,
dass die Elektrolyseanordnung daflrr eingerichtet ist,
die Konzentration des Elektrolyten durch Verdiinnen
des Elektrolyten durch Zudosieren von Wasser in die
kathodenseitige Sammelentnahmeleitung und/oder in
die anodenseitige Sammelentnahmeleitung zu verrin-
gern. Dies kann, beispielsweise, flr eine schnellere Ein-
stellung der Konzentration und/oder die Nutzung von
Stromungseffekten zur besseren Durchmischung erfol-
gen.

[0023] GemaR einer Ausgestaltung weist die Elektro-
lyseanordnung eine Steuereinheit und eine Analyseein-
richtung auf, wobei die Analyseeinrichtung dafir einge-
richtet ist, eine Konzentration und/oder einen Flllstand
des Elektrolyten unter Erhalt eines Signalwerts zu er-
fassen, und wobei die Steuereinheit dafiir eingerichtet
ist, die Konzentration des Elektrolyten auf Grundlage des
Signalwerts entsprechend einem Konzentrationssoll-
wert einzustellen. Diese Ausgestaltung umfasst vorteil-
hafterweise die Verwendung einer zentralen Anlagen-
steuerung oder die modulméaRige Erweiterung dersel-
ben, so dass sich eine vorteilhafte Gesamtsteuerbarkeit
ergibt. Die Erfassung eines Fiillstands ist besonders
einfach und korreliert mit der Konzentration des Elektro-
lyten.

[0024] GemalR einer Ausgestaltung der Konzentra-
tionssollwert auf Grundlage eines erfassten, vorgege-
benen und/oder prognostizierten Lastwerts vorgegeben
werden. Hierbei kann eine Anpassung an vorliegende
Lastzustande, aber auch eine pradiktive Regelung in
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Anpassung an einen zukiinftigen Lastwert, der beispiels-
weise aufgrund einer Wetterprognose zu erwarten ist,
erfolgen.

[0025] In bestimmten Ausgestaltungen ist die Elektro-
lyseanordnung zur Durchfiihrung einer alkalischen Was-
serelektrolyse mit einer wassrigen Lauge als dem Elekt-
rolyten eingerichtet und mit einem Betriebsdruck beauf-
schlagbar. Insbesondere die alkalische Wasserelektro-
lyse kann von dem zuvor erlduterten Problem der Aus-
bildung von Nebenschlussstromen betroffen sein und
profitiert daher von den hier vorgeschlagenen Maf3nah-
men in besonderer Weise.

[0026] Es hatsichherausgestellt, dass die vorgeschla-
genen MaRnahmen insbesondere fiir Elektrolyseanord-
nungen vorteilhaft sind, in denen eine Anzahl der Elekt-
rolysezellen mehr als 100, beispielsweise 100 bis 1.000
oder 100 bis 500, betragt, und/oder bei der mehrere
Elektrolyseblocks vorhanden sind, die gleich oder unter-
schiedlich wie der zuvor in Bezug genommene Elektro-
lyseblock betrieben werden. Insbesondere kann dabei
auch vorgesehen sein, mehrere Elektrolyseblocks inso-
fern zusammenzuschlieRen, als ein Trennmodul fir Gas
und Flussigkeit fur diese mehreren Elektrolyseblocks,
beispielsweise umfassend jeweils einen Abscheider, be-
reitgestellt ist. Beispielsweise kann eine Anordnung 2
Elektrolyseblocks pro Trennmodul, 4 Elektroylseblocks
pro Trennmodul oder allgemeiner eine beliebige Anzahl
von Elektrolyseblocks pro Trennmodul umfassen. Be-
sondere Vorteile ergeben sich ferner dann, wenn eine
entsprechende Elektrolyseanordnung mit einer Leistung
von 1 bis 100 MW betrieben wird.

[0027] Indem vorgeschlagenen Verfahren zur Elektro-
lyse von Wasser wird eine Elektrolyseanordnung mit
einem Elektrolyseblock mit einer Vielzahl von Elektroly-
sezellen, die Kathodenkammern und Anodenkammern
aufweisen, und mit einem Elektrolytsystem, das eine
Zuleitungsanordnung, eine kathodenseitige Entnahme-
leitungsanordnung und eine anodenseitige Entnahme-
leitungsanordnung aufweist, verwendet wird, verwendet.
[0028] Den Kathodenkammern und Anodenkammern
wird Uber die Zuleitungsanordnung ein flissiger Elektro-
lyt zugefuihrt, den Kathodenkammern wird Uber die ka-
thodenseitige Entnahmeleitungsanordnung der Elektro-
lyten und in den Kathodenkammern gebildeter Wasser-
stoff entnommen, und den Anodenkammern wird Uber
die anodenseitige Entnahmeleitungsanordnung der
Elektrolyt und in den Anodenkammern gebildeter Sauer-
stoff entnommen.

[0029] Die Elektrolyseanordnung des den Kathoden-
kammern und Anodenkammern zugeflihrten Elektroly-
ten wird in dem vorgeschlagenen Verfahren in Abhan-
gigkeit von einem Betriebszustand der Elektrolysean-
ordnung verandert.

[0030] Vorteile und Merkmale, die bezuglich der vor-
geschlagenen Elektrolyseanordnung und ihrer Ausge-
staltungen beschrieben wurden und nachfolgend wer-
den, gelten auch fiir das vorgeschlagene Elektrolysever-
fahren und umgekehrt. Diese werden entsprechend nur
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einmalig beschrieben, und auf die jeweiligen Erlauterun-
gen kann verwiesen werden. Entsprechendes gilt auch
fur Ausgestaltungen des Elektrolyseverfahren, die unter
Verwendung einer Elektrolyseanordnung in einer belie-
bigen, zuvor und nachfolgend beschriebenen Ausgestal-
tung eingerichtet sein kann.

Zeichnungen

[0031] Im Rahmen der vorliegenden Offenbarung vor-
geschlagene Aspekte werden anhand der beiliegenden
Zeichnungen naher erlautert. Dabei zeigt

[0032] Figur 1 eine Teilansicht einer Elektrolyseanord-
nung gemaR einer Ausgestaltung.

Ausflihrungsformen

[0033] Die nachfolgend beschriebenen Ausfiihrungs-
formen werden lediglich zu dem Zweck beschrieben, den
Leser beim Verstandnis der beanspruchten und zuvor
erlauterten Merkmale zu unterstiitzen. Sie stellen ledig-
lich reprasentative Beispiele dar und sollen hinsichtlich
der Merkmale nicht abschlieend und/oder beschran-
kend betrachtet werden. Es versteht sich, dass die zuvor
und nachfolgend beschriebenen Vorteile, Ausfihrungs-
formen, Funktionen, Merkmale, Strukturen und/oder an-
dere Aspekte nicht als Beschrankungen von Aquivalen-
ten zu den Anspriichen zu betrachten sind, und dass
andere Ausflihrungsformen verwendet und Anderungen
vorgenommen werden kénnen, ohne vom Umfang der
beanspruchten Erfindung abzuweichen.

[0034] Unterschiedliche Ausfiihrungsformen der Erfin-
dung kénnen weitere zweckmaRige Kombinationen der
beschriebenen Elemente, Komponenten, Merkmale,
Teile, Schritte, Mittel usw. umfassen, aufweisen, aus
ihnen bestehen oder im Wesentlichen aus diesen be-
stehen, auch wenn solche Kombinationen hier nicht
spezifisch beschrieben sind.

[0035] Erlauterungen, die sich auf Vorrichtungen, Ap-
parate, Anordnungen, Systeme usw. gemafl Ausfiih-
rungsformen der vorliegenden Erfindung beziehen, kén-
nen auch fur Verfahren, Prozesse, Methoden usw. ge-
maRk den Ausflhrungsformen der vorliegenden Erfin-
dung gelten und umgekehrt. Gleiche, gleich wirkende
in ihrer Funktion einander entsprechende, baulich iden-
tische oder vergleichbar aufgebaute Elemente, Verfah-
rensschritte usw. kdnnen mitidentischen Bezugszeichen
angegeben sein.

[0036] Die nachfolgenden Erlauterungen und Defini-
tionen, die einige Grundlagen der Erfindung betreffen,
kénnen fir alle oder einen Teil der hier vorgestellten
Ausgestaltungen gelten, und die Erlduterung bestimmter
Aspekte im Zusammenhang mit nur einem Teil oder einer
der Ausgestaltungen soll nicht dahingehend verstanden
werden, dass diese Aspekte nicht auch mit anderen oder
allen Ausgestaltungen, soweit technisch mdglich und
sinnvoll, verwirklicht sein kénnen.

[0037] Die im Rahmen der vorliegenden Offenbarung
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verwendeten Begriffe haben grundsatzlich die in der
Fachwelt anerkannten Bedeutungen. So sei zu den hier
verwendeten Begriffen auf Ubliche Fachliteratur verwie-
sen.

[0038] Wie bereits eingangs angesprochen, betrifft die
vorliegende Offenbarung ein Elektrolyseverfahren, nam-
lich die alkalische Wasserelektrolyse, insbesondere bei
erhohtem Druck. Mittels eines derartigen Elektrolysever-
fahrens kann insbesondere Wasserstoff bereitgestellt
werden, welcher als "sauberer" Brennstoff, aber auch
als Verfahrensedukt, SchweilRgas, Hydriermittel, oder
beliebige andere Anwendungen verwendet werden
kann. Der zugleich gebildete Sauerstoff kann ebenfalls
entsprechend genutzt, aber auch an die Atmosphare
abgegeben werden. Der Betrieb einer Elektrolyse kann
insbesondere unter Verwendung von regenerativ er-
zeugtem elektrischem Strom erfolgen, dessen Angebot
typischerweise fluktuiert. Daher sollte die Elektrolyse an
das Stromangebot anpassbar sein, d.h. insbesondere in
Teillast betrieben werden kdnnen.

[0039] Bei der hier betrachteten Wasserelektrolyse
wird eine wassrige alkalische Ldsung, typischerweise
von Kaliumhydroxid, als Elektrolyt verwendet (AEL, Al-
kalische Elektrolyse). Die Elektrolyse mit einer uni- oder
bipolaren Elektrodenanordnung kann bei unterschied-
lichen Driicken, darunter Atmospharendruck, erfolgen.
Ist zuvor und nachfolgend kurz von einer "Elektrolyse”
oder "alkalischen Elektrolyse" die Rede, ist hierunter die
alkalische Wasserelektrolyse, insbesondere unter
Druck, verstanden.

[0040] Beideralkalischen Elektrolyse kommtein fliss-
iger alkalischer Elektrolytin Form von beispielsweise 30-
prozentiger Kalilauge zum Einsatz. Daher missen die
verwendeten Materialien besonders bestandig gegen-
Uber dem alkalischen Milieu sein. Bei Anwendungen
unter Druck steigen die Anforderungen zusétzlich, da
die oxidative Wirkung von Sauerstoff die Materialbean-
spruchung verstarkt. Hier vorgeschlagene MaRnahmen
berlicksichtigen dies durch geeignete Materialwahl.
[0041] DasAuftreten von Nebenschlussstromenistein
an sich bekanntes Problem bei der alkalischen Elektro-
lyse, wie beispielsweise bei Sakas et al., "Influence of
shunt currents in industrial-scale alkaline water electroly-
zer plants", Renewable Energy, Band 225, Mai 2024,
Seite 120266, diskutiert.

[0042] Als Nebenschlussstrom wird ein elektrischer
Strom bezeichnet, der einem alternativen Pfad mit ge-
ringem elektrischem Widerstand folgt und somit nicht
Uber den regularen elektrolytischen Pfad in einem Elekt-
rolysestapel flie3t. Nebenschlussstréme werden auch
als vagabundierende, parasitére, Leck- oder Bypass-
strome bezeichnet.

[0043] Industrielle Elektrolysebldcke fiir die alkalische
Elektrolyse, die in bipolarer Konfiguration betrieben wer-
den und einen zirkulierenden Elektrolyten nutzen, leiden
haufig unter erheblichen Leistungsverlusten. Diese Ver-
luste entstehen durch denionischen Nebenschlussstrom
zwischen den Zellen. In solchen Systemen sind die
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Elektrolysezellen elektrisch in Reihe geschaltet, wah-
rend die Zuleitungs- und Entnahmeleitungsanordnun-
gen fiirden Elektrolyten und die Elektrolyseprodukte eine
parallele Anordnung bilden, wie auch nachfolgend unter
Bezugnahme auf Figur 1 erldutert. Durch die gemein-
same Elektrolytldsung bilden sich "Salzbriicken", die
sekundare Strompfade mit geringem Widerstand schaf-
fen. Diese geometrische Anordnung fiihrt zu einer un-
gleichmafigen Verteilung von Strom und Potential, was
Korrosions- sowie Stromeffizienzprobleme nach sich zie-
hen kann.

[0044] Nebenschlussstrome tretenin Durchflussbatte-
rien, Elektrolyseuren und Brennstoffzellen auf und soll-
ten daher bereits im Entwicklungsprozess berlicksichtigt
werden. Die Entwicklung eines industriellen Elektroly-
seblocks erfordert einen Kompromiss zwischen Effizienz
und GréRe. Eine niedrige Stromdichte verbessert zwar
die Effizienz und senkt die Betriebskosten, erfordert je-
doch eine groRere Elektrodenflache, was die Investi-
tionskosten erhéht. Neben der Raum-Zeit-Ausbeute
und der Energieeffizienz zahlt die faradaysche Effizienz,
und damit auch der Einfluss von Nebenschlussstromen,
zu den drei zentralen Leistungskennzahlen.

[0045] Die Verluste durch Nebenschlussstréme sind
eine Funktion der Bedingungen des Elektrolyseprozes-
ses, einschliefllich der Stromversorgung des Elektroly-
seblocks, der Elektrolyttemperatur, der Massenstromra-
te des Elektrolyten, des Prozessdrucks und der Elektro-
lytkonzentration. Eine Anderung einer oder mehrerer
Prozessbedingungen wirkt sich auf elektrische Wider-
stdnde aus, insbesondere weil hierdurch der Gasvolu-
menanteil im Elektrolyten verandert wird. Der Gasvolu-
menanteil wird durch Produktgase der Elektrolyse ge-
bildet, welche im Vergleich zum zirkulierenden Elektro-
lyten erhohte Widerstandseigenschaften aufweisen.
Hierdurch wird ein Teil des Volumens des Elektrolyten
vom angelegten Stapelstrom isoliert und die Neben-
schlussverluste reduzieren sich entsprechend.

[0046] Elektrolyseanlagen folgen haufig den Verflig-
barkeiten erneuerbarer Energien, was zu einem hoch-
dynamischen Betrieb und einer erheblichen Zeit im Teil-
lastbetrieb flhrt. Wahrend des Teillastbetriebs der Elekt-
rolyse nimmt die Produktgasproduktion ab, und somit
auch der Gasvolumenanteil im Elektrolyten bzw. den
Zuleitungs- und Entnahmeleitungsanordnungen. Infol-
gedessen erhdhen sich die relativen Nebenschlussst-
romverluste, sofern die Prozessbedingungen gegeniiber
dem Nennlastbetrieb unverandertbleiben. Der erlauterte
Effekt kann insbesondere bei hoher Absenkung der Last
sehr ausgepragt sein.

[0047] InFigur1istein Elektrolyseblock zum Einsatzin
einer Elektrolyseanordnung gemaR einer Ausgestaltung
veranschaulicht. Der Elektrolyseblock ist insgesamt mit
10 bezeichnet, die Elektrolyseanordnung mit 100.
[0048] Der Elektrolyseblock 10 weist eine Vielzahl von
bipolaren Elektrolysezellen 1 bis 4 auf, die identisch
aufgebaut sind. Ein entsprechender Elektrolyseblock
wird fachsprachlich auch als "Stack" bezeichnet. Zusatz-
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lich vorhandenen Elektrolysezellen sind mit Auslas-
sungspunkten veranschaulicht, aber jeweils nicht geson-
dert zeichnerisch dargestellt. Ist daher nachfolgend von
"Elektrolysezellen 1 bis 4" die Rede, beziehen sich die
entsprechenden Erlduterungen auch auf die nicht dar-
gestellten.

[0049] Die Elektrolysezellen 1 bis 4 sind elektrisch in
Reihe, verfahrenstechnisch, d.h. tiber ein Elektrolytsys-
tem, jedoch parallel miteinander verschaltet, wie bereits
zuvor angesprochen. Die Elektrolysezellen 1 bis 4 sind
zwischen Endplatten E eingebunden und werden Uber
diese seriell mit einer Elektrolysespannung beauf-
schlagt, wie mit entsprechenden Spannungssymbolen
+ und - veranschaulicht. Wie anhand der Elektrolysezelle
3 veranschaulicht, die ertffnet dargestellt ist, weisen die
Elektrolysezellen 1 bis 4 jeweils eine Kathodenkammer C
und eine Anodenkammer A auf. Die Kathodenkammern
C und die Anodenkammern A sind jeweils durch eine
Separatorschicht S getrennt und gegeneinander abge-
dichtet.

[0050] Die Kathodenkammern C und die Anodenkam-
mern A der Elektrolysezellen 1 bis 4 des Elektrolyseb-
locks 10 werden Uber eine Leitungsanordnung, hier als
Zuleitungsanordnung 11 bezeichnet, mitflissigem Elekt-
rolyten eines Elektrolytsystems 110 gespeist und von
unten nach oben durchstromt. Bei dem Elektrolyten han-
delt es sich im Fall einer alkalischen Elektrolyse um eine
Lauge, insbesondere Kalilauge. Das Elektrolytsystem
110 kann in an sich bekannter Weise ausgebildet sein.
Zu Details sei auf die zuvor zitierte Fachliteratur verwie-
sen.

[0051] Die Zuleitungsanordnung 11 umfasst dabei ei-
ne Sammelzuleitung 11a und Einzelzuleitungen 11b zu
den Kathodenkammern C sowie den Anodenkammern
A, wie an sich bekanntund in Figur 1 anhand der Elektro-
lysezelle 3 veranschaulicht. Entsprechende Einzelzulei-
tungen 11b sind auch zu den anderen Elektrolysezellen
1, 2 und 4 gefiihrt und nur der Ubersichtlichkeit halber
nicht gesondert bezeichnet.

[0052] IndenKathodenkammern C bildetsich Wasser-
stoff, der mit dem Elektrolyten abtransportiert und iber
eine Leitungsanordnung, hier als kathodenseitige Ent-
nahmeleitungsanordnung 12 bezeichnet, abgefihrt
wird. Dies ist in Figur 1 mit einem Pfeil 12b veranschau-
licht. Die kathodenseitige Entnahmeleitungsanordnung
12 ist miteinem Abscheider verbunden, der ebenfalls Teil
des Elektrolytsystems 110 ist und in Figur 1 schematisch
in Form eines Blocks 20 veranschaulicht ist. Zwischen
dem Elektrolyseblock 10 und dem Abscheider 20 kénnen
weitere Komponenten zwischengeschaltet sein. Die ka-
thodenseitige Entnahmeleitungsanordnung 12 weist ka-
thodenseitige Einzelentnahmeleitungen 12b von den je-
weiligen Kathodenkammern C und eine mit den katho-
denseitige Einzelentnahmeleitungen 12b verbundene
Sammelentnahmeleitung 12a auf. Der Elektrolyt kann
nach Abscheidung von Wasserstoff und ggf. Zuspeisung
von Frischlauge und/oder Frischwasser in dem Abschei-
der 20 in einem entsprechenden Kreislauf erneut der
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Zuleitungsanordnung 11 zugefiihrt werden. Die Zuspei-
sung von Frischwasser ist grundsatzlich erforderlich, um
die Reaktionswasserverluste auszugleichen. Eine Erh6-
hung der Zuspeisung von Frischwasser uber die ver-
brauchte Menge hinaus verringert die Konzentration
des Elektrolyten, eine Verringerung der Zuspeisung
von Frischwasser auf einen Wert unterhalb der ver-
brauchten Menge erhéht die Konzentration.

[0053] In dem Abscheider 20 bilden sich dabei eine
Gasphase G und eine Flissigphase L aus, wobei die
Gasphase den in den Kathodenkammern C gebildeten
Wasserstoff aufweist und in Form eines in Figur 1 mit 12c
bezeichneten Stoffstroms abgezogen wird. Der Stoff-
strom 12c¢ kann geeigneten stromabwartigen Schritten,
beispielsweise einer katalytischen Entfernung von
Sauerstoff, Trocknung, Verdichtung, Kiihlung oder Ver-
flissigung zugefuhrt werden. Der entsprechend an Was-
serstoff abgereicherte Elektrolyt kann aus dem Abschei-
der 20 in Form eines in Figur 1 mit 12d bezeichneten
Stoffstroms abgezogen und ggf. mit einem vergleichbar
behandelten anodenseitigen Elektrolytstrom vereinigt
werden. Dies ist in Figur 1 nicht gesondert veranschau-
licht und kein zwingendes Merkmal der hier veranschau-
lichten Ausgestaltung.

[0054] In den Abscheider 20 kénnen optional ein
Frischelektrolytstrom 21 bzw. eine Elektrolytstammlo-
sung und ein Wasserstrom 22 eingespeist werden, und
zwar Uber geeignete Ventile 21a und 21b, die unter Ver-
wendung einer Steuereinheit 50 eingestellt werden kon-
nen. Weitere optionale oder vorteilhafte Elemente sind in
der Figur der Ubersichtlichkeit halber nicht dargestellt.
Dies kann beispielsweise im Falle der Einspeisung des
Frischelektrolytstroms 21 eine Elektrolytentnahmelei-
tung sein, die in diesem Fall bereitgestellt ist, um eine
Konzentration des Elektrolyten wieder abzusenken. Die
Einspeisung des Frischelektrolytstroms 21, falls vorge-
nommen und des Wasserstroms 22 muss nicht an der
veranschaulichten Position erfolgen. Die Steuereinheit
50 kann in an sich bekannter Weise in die Elektrolyse-
anordnung 100 eingebunden sein, beispielsweise Uber
kabelgebundene Kommunikationssysteme wie Direkt-
verbindungen, Bussysteme und dergleichen.

[0055] In den Anodenkammern A bildet sich Sauer-
stoff, der mit dem Elektrolyten abtransportiert und tGber
eine Leitungsanordnung, hier als anodenseitige Entnah-
meleitungsanordnung 13 bezeichnet, abgefiihrt wird. Die
anodenseitige Entnahmeleitungsanordnung 13 ist eben-
falls mit einem Abscheider verbunden, derin Figur 1 nicht
gesondert veranschaulicht ist. Die anodenseitige Ent-
nahmeleitungsanordnung 13 weist ebenfalls anodensei-
tige Einzelentnahmeleitungen 13b von den jeweiligen
Anodenkammern A und eine mit den anodenseitige Ein-
zelentnahmeleitungen 13b verbundene Sammelentnah-
meleitung 13a auf. Der Elektrolyt kann nach Abschei-
dung von Sauerstoff und ggf. Zuspeisung von Frisch-
lauge und/oder Frischwasser ebenfalls erneut im Kreis-
lauf der Zuleitungsanordnung 11 zugefiihrt werden.
[0056] Die Kathodenkammern C und die Anodenkam-
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mern A der Elektrolysezellen 1 bis 4 des Elektrolyseb-
locks 10 kdnnen in an sich bekannter Weise mit einem
geeigneten Druck druckbeaufschlagt werden, beispiels-
weise Uber die Einspeisung eines Gases oder uber Filter
oder Spurstangen.

[0057] Um die verstarkte Wirkung von Verlusten durch
Nebenschlussstromen wahrend eines Teillastbetriebs,
beispielsweise bei verringertem Stromangebot, auszu-
gleichen, ist die in Figur 1 veranschaulichte Elektrolyse-
anordnung 100 dafiir ausgestaltet, eine der erwahnten
Prozessbedingungen, ndmlich die Elektrolytzusammen-
setzung, selektiv in Abhéngigkeit von einer Betriebslast
anzupassen. Dies kann durch die Zugabe von Wasser
Uber das erforderliche stochiometrische Verhaltnis fir
die elektrolytische Reaktion hinaus erreicht werden, wo-
durch der zirkulierende Elektrolyt auf eine Konzentration
verdunnt wird, die von der gewahlten Betriebslast des
Elektrolyseurs abhangt. Hierzu kann in der Elektrolyse-
anordnung 100 insbesondere der Wasserstrom 22 ber
eine entsprechende Einstellung des Ventils 22a tber die
Steuereinrichtung 50 bereitgestellt oder in seiner Menge
erhdéht werden. Hierdurch erhéht sich auch ein Fullstand
im Abscheider 20. Bei sich wieder erhéhender Last wird
weniger Frischwasser als stoichiometrisch bendtigt bzw.
verbraucht Gber den Wasserstrom 22 bereitgestellt, und
der Flissigkeitsstand im Abscheider sowie die Elektro-
lytkonzentration sinkt wieder. Der Fillstand im Abschei-
der 20 korreliert daher mit der Konzentration des Elektro-
lyten und kann als mit der Konzentration korrelierender
Signalwert ausgewertet werden. Alternativ kann eine
Einspeisung des Frischelektrolytstroms 21 Uber das
Ventil 21a erfolgen.

[0058] Wahrend die Abnahme der Elektrolytkonzent-
ration die elektrische Leitfahigkeit in den Elektrolysezel-
len 1 bis 4 verringert, was zu einer geringeren Elektro-
lyseeffizienz fuhrt, verringert die Abnahme der Elektro-
lytkonzentration auch die Verluste durch Nebenschluss-
strome im Teillastbetrieb, die die geringere Elektrolyseef-
fizienz kompensieren oder Uberkompensieren kann.
[0059] Hier vorgeschlagene Ausgestaltungen beru-
hen damit auf einer Kopplung des Elektrolyselastbet-
riebs, d.h. Stromversorgung der Elektrolysezellen, mit
dem Ventil 22a zu dem Abscheider 20. Hierbei kann ein
schnell reagierender Analysator 51 bereitgestellt wer-
den, der Uber eine Messleitung 51a an die Steuereinheit
50 angebunden ist, um die Elektrolytkonzentration ge-
nau messen zu kénnen. Auferdem wird vorteilhafter-
weise bei der Bemessung und Gestaltung des Abschei-
ders 20 der Verdinnungseffekt (innerhalb eines be-
stimmten Bereichs) beruicksichtigt. Das bedeutet, dass
maoglicherweise ein gréRerer Abscheider erforderlich ist.
[0060] Hier vorgeschlagene Ausgestaltungen eignen
sich insbesondere fir einen Dauerbetrieb bei Teillast.

Patentanspriiche

1. Elektrolyseanordnung (100) mit einem Elektrolyse-
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block (10) mit einer Vielzahl von Elektrolysezellen
(1-4), die Kathodenkammern (C) und Anodenkam-
mern (A) aufweisen, und mit einem Elektrolytsystem
(110), das eine Zuleitungsanordnung (11), eine ka-
thodenseitige Entnahmeleitungsanordnung (12)
und eine anodenseitige Entnahmeleitungsanord-
nung (13) aufweist, wobei die Elektrolyseanordnung
(100) dafiir eingerichtet ist, den Kathodenkammern
(C) und Anodenkammern (A) Uber die Zuleitungs-
anordnung (11) einen flissigen Elektrolyten zuzu-
fuhren, den Kathodenkammern (C) Gber die katho-
denseitige Entnahmeleitungsanordnung (12) den
Elektrolyten und in den Kathodenkammern (C) ge-
bildeten Wasserstoff zu entnehmen, und den Ano-
denkammern (A) Uber die anodenseitige Entnahme-
leitungsanordnung (13) den Elektrolyten und in den
Anodenkammern (A) gebildeten Sauerstoff zu ent-
nehmen, und wobei die Elektrolyseanordnung (100)
dafir eingerichtet ist, eine Konzentration des den
Kathodenkammern (C) und Anodenkammern (A)
zugefiihrten Elektrolyten in Abhangigkeit von einem
Betriebszustand der Elektrolyseanordnung (100) zu
verandern.

Elektrolyseanordnung (100) nach Anspruch 1, wo-
bei die Elektrolyseanordnung (100) daflr eingerich-
tetist, die Konzentration des den Kathodenkammern
(C) und Anodenkammern (A) zugefuhrten Elektroly-
ten bei einer Lastreduktion der Elektrolyseanord-
nung (100) zu verringern und/oder bei einer Laster-
héhung der Elektrolyseanordnung (100) zu erhéhen.

Elektrolyseanordnung (100) nach Anspruch 2, wo-
bei die die Elektrolyseanordnung (100) dafiir einge-
richtetist, eine Umlaufmenge des Elektrolyten durch
die Elektrolysezellen in Teilllast zu reduzieren.

Elektrolyseanordnung (100) nach einem der vorste-
henden Anspruche, wobei das Elektrolytsystem ei-
nen Abscheider (20) aufweist, der mit der kathoden-
seitigen Entnahmeleitungsanordnung (12) oder der
anodenseitigen Entnahmeleitungsanordnung (13)
fluidisch verbunden ist, und der ferner mit der Zulei-
tungsanordnung (11) fluidisch verbunden ist, und
wobei die Elektrolyseanordnung (100) dafiir einge-
richtet ist, die Konzentration des Elektrolyten durch
Verdiinnen des Elektrolyten durch Zudosieren von
Wasser oder verdinntem Elektrolyten in den Ab-
scheider (20) zu verringern.

Elektrolyseanordnung (100) nach einem der vorste-
henden Anspriiche, wobei die Zuleitungsanordnung
(11) eine Sammelzuleitung (11a) und Einzelzuleitun-
gen (11b) aufweist, die jeweils von der Sammelzu-
leitung (11a) zu den Kathodenkammern (C) und den
Anodenkammern (A) gefiihrt sind, wobei die katho-
denseitige Entnahmeleitungsanordnung (12) eine
kathodenseitige Sammelentnahmeleitung (12a)
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und kathodenseitige Einzelentnahmeleitungen
(12b) aufweist, die jeweils von der kathodenseitigen
Sammelentnahmeleitung (12a) zu den Kathoden-
kammern gefiuihrt sind, und wobei die anodenseitige
Entnahmeleitungsanordnung (13) eine anodenseiti-
ge Sammelentnahmeleitung (13a) und anodensei-
tige Einzelentnahmeleitungen (13b) aufweist, die
jeweils von der anodenseitigen Sammelentnahme-
leitung (13a) zu den Anodenkammern (A) gefiihrt
sind.

Elektrolyseanordnung (100) nach Anspruch 5, wo-
bei die Elektrolyseanordnung (100) dafir eingerich-
tetist, die Konzentration des Elektrolyten durch Ver-
dinnen des Elektrolyten durch Zudosieren von Was-
ser in die kathodenseitige Sammelentnahmeleitung
(12a) und/oder in die anodenseitige Sammelentnah-
meleitung (13a) zu verringern.

Elektrolyseanordnung (100) nach Anspruch 5, wo-
bei die Elektrolyseanordnung (100) dafiir eingerich-
tet ist, Wasserstoff in die kathodenseitige Sammel-
entnahmeleitung (12a) und/oder Sauerstoff in die
anodenseitige Sammelentnahmeleitung (13a) ein-
zuspeisen.

Elektrolyseanordnung (100) nach einem der vorste-
henden Anspriiche, wobei die Elektrolyseanord-
nung (100) eine Steuereinheit (50) und eine Analy-
seeinrichtung (51) aufweist, wobei die Analyseein-
richtung (51) daflir eingerichtet ist, eine Konzentra-
tion und/oder einen Fllstand des Elektrolyten unter
Erhalt eines Signalwerts zu erfassen, wobei die
Steuereinheit (50) dafiir eingerichtet ist, das Zudo-
sieren des Wassers in den Abscheider (20) auf
Grundlage des Signalwerts entsprechend einem
Konzentrationssollwert durchzufihren.

Elektrolyseanordnung (100) nach Anspruch 8, wo-
bei der Konzentrationssollwert auf Grundlage eines
erfassten, vorgegebenen und/oder prognostizierten
Lastwerts vorgegeben wird.

Elektrolyseanordnung (100) nach einem der vorste-
henden Anspriiche, wobei die Elektrolyseanord-
nung (100) zur Durchfiihrung einer alkalischen Was-
serelektrolyse mit einer wassrigen Lauge als dem
Elektrolyten eingerichtet und mit einem Betriebs-
druck beaufschlagbar ist.

Elektrolyseanordnung (100) nach einem der vorste-
henden Anspruche, wobei eine Anzahl der Elektro-
lysezellen (1-4) mehr als 100 betragt und/oder ein
oder mehrere weitere Elektrolyseblocks (10) bereit-
gestellt sind.

Elektrolyseanordnung (100) nach einem der vorste-
henden Anspriiche, wobei die Elektrolyseanord-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

13.

14.

nung (100) mit einer Leistung von 1 bis 100 MW
betrieben wird.

Verfahren zur Elektrolyse von Wasser, bei dem eine
Elektrolyseanordnung (100) mit einem Elektrolyse-
block (10) mit einer Vielzahl von Elektrolysezellen
(1-4), die Kathodenkammern (C) und Anodenkam-
mern (A) aufweisen, und mit einem Elektrolytsystem
(110), das eine Zuleitungsanordnung (11), eine ka-
thodenseitige Entnahmeleitungsanordnung (12)
und eine anodenseitige Entnahmeleitungsanord-
nung (13) aufweist, verwendet wird, wobei den Ka-
thodenkammern (C) und Anodenkammern (A) tUber
die Zuleitungsanordnung (11) ein fliissiger Elektrolyt
zugefiihrt wird, den Kathodenkammern (C) Giber die
kathodenseitige Entnahmeleitungsanordnung (12)
der Elektrolyten und in den Kathodenkammern (C)
gebildeter Wasserstoff entnommen wird, und den
Anodenkammern (A) Uber die anodenseitige Ent-
nahmeleitungsanordnung (13) der Elektrolyt und in
den Anodenkammern (A) gebildeter Sauerstoff ent-
nommen wird, wobei eine Konzentration des den
Kathodenkammern (C) und Anodenkammern (A)
zugefuhrten Elektrolyten in Abhangigkeit von einem
Betriebszustand der Elektrolyseanordnung (100)
verandert wird.

Verfahren nach Anspruch 13, wobei das Verfahren
unter Verwendung einer Elektrolyseanordnung
(100) nach einem der Ansprtiche 1 bis 12 durchge-
fuhrt wird.
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Die vorliegende europdische Patentanmeldung enthielt bei ihrer Einreichung Patentanspriiche, fiir die eine Zahlung fallig war.

D Nur ein Teil der Anspruchsgebiihren wurde innerhalb der vorgeschriebenen Frist entrichtet. Der vorliegende
europaische Recherchenbericht wurde fiir jene Patentanspriiche erstellt, fiir die keine Zahlung fallig war,
sowie flir die Patentanspriiche, fir die Anspruchsgebuhren entrichtet wurden, ndmlich Patentanspriiche:
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européische Recherchenbericht wurde fiir die Patentanspriiche erstellt, fir die keine Zahlung féllig war.

MANGELNDE EINHEITLICHKEIT DER ERFINDUNG

Nach Auffassung der Recherchenabteilung entspricht die vorliegende européische Patentanmeldung nicht den
Anforderungen an die Einheitlichkeit der Erfindung und enthélt mehrere Erfindungen oder
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Gruppen von Erfindungen, namlich:

Siehe Ergédnzungsblatt B

Alle weiteren Recherchengebihren wurden innerhalb der gesetzten Frist entrichtet. Der vorliegende
européische Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriiche erstellt.

Da fiir alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefiihrt werden
konnte, der eine zusatzliche Recherchengebiihr gerechtfertigt hétte, hat die Recherchenabteilung
nicht zur Zahlung einer solchen Geblhr aufgefordert.

Nur ein Teil der weiteren Recherchengebiihren wurde innerhalb der gesetzten Frist entrichtet. Der vor-
liegende européische Recherchenbericht wurde fiir die Teile der Anmeldung erstellt, die sich auf
Erfindungen beziehen, fir die Recherchengebiihren entrichtet worden sind, ndmlich Patentanspriche:

Keine der weiteren Recherchengeblihren wurde innerhalb der gesetzten Frist entrichtet. Der vorliegende
europaische Recherchenbericht wurde fiir die Teile der Anmeldung erstellt, die sich auf die zuerstin den
Patentanspriichen erwéhnte Erfindung beziehen, ndmlich Patentanspriiche:

2, 3(vollstandig); 1, 13, l4(teilweise)

Der vorliegende erganzende européische Recherchenbericht wurde fiir die Teile der
Anmeldung erstellt, die sich auf die zuerst in den Patentanspriichen erwéhnte Erfindung
beziehen (Regel 164 (1) EPU).
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Nach Auffassung der Recherchenabteilung entspricht die vorliegende europaische Patentanmeldung nicht den
Anforderungen an die Einheitlichkeit der Erfindung und enthalt mehrere Erfindungen oder Gruppen von
Erfindungen, ndmlich

1. Anspriiche: 2, 3(vollsténdig); 1, 13, 1l4(teilweise)

Erfinderische Idee I betrifft eine Elektrolyseanordnung mit
einem Elektrolyseblock mit einer Vielzahl von
Elektrolysezellen bereitzustellen, wobei die
Elektrolyseanordnung die Kathodenkammern und Anodenkammern
aufweisen, und mit einem Elektrolytsystem, das eine
Zuleitungsanordnung, eine kathodenseitige
Entnahmeleitungsanordnung und eine anodenseitige
Entnahmeleitungsanordnung aufweist, wobei die
Elektrolyseanordnung dafiir eingerichtet ist, den
Kathodenkammern und Anodenkammern iiber die
Zuleitungsanordnung einen flissigen Elektrolyten zuzufihren,
den Kathodenkammern i{iber die kathodenseitige
Entnahmeleitungsanordnung den Elektrolyten und in den
Kathodenkammern gebildeten Wasserstoff zu entnehmen, und den
Anodenkammern iiber die anodenseitige
Entnahmeleitungsanordnung den Elektrolyten und in den
Anodenkammern gebildeten Sauerstoff zu entnehmen, und wobei
die Elektrolyseanordnung dafir eingerichtet ist, eine
Konzentration des den Kathodenkammern und Anodenkammern
zugefiihrten Elektrolyten in Abhangigkeit von einem
Betriebszustand der Elektrolyseanordnung zu verdndern, wobei
die Elektrolyseanordnung dafiir eingerichtet ist, die
Konzentration des den Kathodenkammern und Anodenkammern
zugefihrten Elektrolyten bei einer Lastreduktion der
Elektrolyseanordnung zu verringern und/oder bei einer
Lasterhdhung der Elektrolyseanordnung zu erhdhen und wobei
die Elektrolyseanordnung dafiir eingerichtet ist, eine
Umlaufmenge des Elektrolyten durch die Elektrolysezellen in
Teilllast zu reduzieren.

Erfinderische Idee I bezieht sich auch auf das entsprechende
Verfahren.

2. Anspriche: 4-7(vollstandig); 1, 13, l4(teilweise)

Erfinderische Idee II betrifft eine Elektrolyseanordnung mit
einem Elektrolyseblock mit einer Vielzahl von
Elektrolysezellen bereitzustellen, wobei die
Elektrolyseanordnung die Kathodenkammern und Anodenkammern
aufweisen, und mit einem Elektrolytsystem, das eine
Zuleitungsanordnung, eine kathodenseitige
Entnahmeleitungsanordnung und eine anodenseitige
Entnahmeleitungsanordnung aufweist, wobei die
Elektrolyseanordnung dafiir eingerichtet ist, den
Kathodenkammern und Anodenkammern iiber die
Zuleitungsanordnung einen flissigen Elektrolyten zuzufihren,
den Kathodenkammern iiber die kathodenseitige
Entnahmeleitungsanordnung den Elektrolyten und in den
Kathodenkammern gebildeten Wasserstoff zu entnehmen, und den
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Nach Auffassung der Recherchenabteilung entspricht die vorliegende europaische Patentanmeldung nicht den
Anforderungen an die Einheitlichkeit der Erfindung und enthalt mehrere Erfindungen oder Gruppen von
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Anodenkammern iiber die anodenseitige
Entnahmeleitungsanordnung den Elektrolyten und in den
Anodenkammern gebildeten Sauerstoff zu entnehmen, und wobei
die Elektrolyseanordnung dafiir eingerichtet ist, eine
Konzentration des den Kathodenkammern und Anodenkammern
zugefithrten Elektrolyten in Abhangigkeit von einem
Betriebszustand der Elektrolyseanordnung zu verandern, wobei
das Elektrolytsystem einen Abscheider aufweist, der mit der
kathodenseitigen Entnahmeleitungsanordnung oder der
anodenseitigen Entnahmeleitungsanordnung fluidisch verbunden
ist, und der ferner mit der Zuleitungsanordnung fluidisch
verbunden ist, und wobei die Elektrolyseanordnung dafiir
eingerichtet ist, die Konzentration des Elektrolyten durch
Verdiinnen des Elektrolyten durch Zudosieren von Wasser oder
verdinntem Elektrolyten in den Abscheider zu verringern.
Erfinderische Idee II bezieht sich auch auf das
entsprechende Verfahren.

3. Anspriiche: 8-12(vollstandig); 1, 13, l4(teilweise)

Erfinderische Idee III betrifft eine Elektrolyseanordnung
mit einem Elektrolyseblock mit einer Vielzahl von
Elektrolysezellen bereitzustellen, wobei die
Elektrolyseanordnung die Kathodenkammern und Anodenkammern
aufweisen, und mit einem Elektrolytsystem, das eine
Zuleitungsanordnung, eine kathodenseitige
Entnahmeleitungsanordnung und eine anodenseitige
Entnahmeleitungsanordnung aufweist, wobei die
Elektrolyseanordnung dafiir eingerichtet ist, den
Kathodenkammern und Anodenkammern iiber die
Zuleitungsanordnung einen flissigen Elektrolyten zuzufihren,
den Kathodenkammern iliber die kathodenseitige
Entnahmeleitungsanordnung den Elektrolyten und in den
Kathodenkammern gebildeten Wasserstoff zu entnehmen, und den
Anodenkammern iiber die anodenseitige
Entnahmeleitungsanordnung den Elektrolyten und in den
Anodenkammern gebildeten Sauerstoff zu entnehmen, und wobei
die Elektrolyseanordnung dafiir eingerichtet ist, eine
Konzentration des den Kathodenkammern und Anodenkammern
zugefiihrten Elektrolyten in Abhidngigkeit von einem
Betriebszustand der Elektrolyseanordnung zu verandern und
wobeli die Elektrolyseanordnung eine Steuereinheit und eine
Analyseeinrichtung aufweist, wobei die Analyseeinrichtung
dafiir eingerichtet ist, eine Konzentration und/oder einen
Fiillstand des Elektrolyten unter Erhalt eines Signalwerts zu
erfassen, wobei die Steuereinheit dafiir eingerichtet ist,
das Zudosieren des Wassers in den Abscheider auf Grundlage
des Signalwerts entsprechend einem Konzentrationssollwert
durchzufiihren.

Erfinderische Idee III bezieht sich auch auf das
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entsprechende Verfahren.
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ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT

UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 25 16 7610

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten européischen Recherchenbericht angefihrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Européischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

24-09-2025

Im Recherchenbericht

Datum der

Mitglied(er) der

Datum der

angefiihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
EP 4488413 Al 08-01-2025 EP 4488413 Al 08-01-2025
WO 2025008081 Al 09-01-2025

EP 4257732 Al 11-10-2023 AU 2021398250 Al 29-06-2023
CN 116457502 A 18-07-2023

EP 4257732 Al 11-10-2023

JP 7441332 B2 29-02-2024

JP W02022124309 Al 16-06-2022

Us 2024003028 Al 04-01-2024

WO 2022124309 Al 16-06-2022

EP 4417734 Al 21-08-2024 EP 4417734 Al 21-08-2024
Us 2024279830 Al 22-08-2024

Fir nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siche Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82
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In der Beschreibung aufgefiihrte Nicht-Patentliteratur
¢ Hydrogen. Ullmann’s Encyclopedia of Industrial ¢ Influence of shunt currents in industrial-scale alkaline

Chemistry. Wiley-VCH, 15 June 2000 [0002] water electrolyzer plants. SAKAS et al. Renewable
Energy. 120266, May 2024, vol. 225 [0041]

16



	Bibliographie
	Zusammenfassung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht
	Aufgeführte Dokumente

