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(54) ELEKTROLYSE-VORRICHTUNG MIT UNTERBAU

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft eine Elektro-
lyse-Vorrichtung, die in der folgenden Stapelfolge um-
fasst:

- einen Unterbau (1), auf dem eine Elektrolyse-Einheit
(20) angeordnet ist, umfassend

eine tragende Bodenplatte (2),

eine oder mehrere thermisch isolierende Basisplatten
(4), eine oder mehrere untere Platten (5), geeignet zur
gleichmafBigen Kraftverteilung auf mehrere tragende
Saulen (6),

FIG 1

die mehreren tragenden Saulen (6),

eine oder mehrere obere Platten (8), geeignet zur
gleichmafiigen Kraftverteilung auf mehrere tragende
Saulen (6),

einen Tragerboden (9) mit einer Fluidversorgung der
Elektrolyse-Einheit (20), sowie

- die Elektrolyse-Einheit (20), geeignet zur Durchfiih-
rung der Elektrolyse.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Elektro-
lyse-Vorrichtung mit Unterbau.

[0002] Elektrolyse-Vorrichtungen aus dem Stand der
Technik sind nicht mit entsprechenden Unterbaustruk-
turen geman der Erfindung ausgestattet.

[0003] Vorliegend soll die Aufgabe geldst werden, ei-
ne verbesserte Unterbaustruktur fur Elektrolyse-Einhei-
ten bereitzustellen.

[0004] Der Unterbau gemaR der Erfindung weist vor-
teilhafterweise eine mechanische Stabilitat auf, um die
Elektrolyse-Einheiten zu tragen, weist eine hohe Le-
bensdauer auf, bietet Platz fir die Anordnung periphe-
rer Vorrichtungen der Elektrolyseeinheit, ist einfach und
kostengtinstig zu fertigen, ist temperaturbestandig und
dient als thermische Isolierung zur Umgebung.

[0005] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Elektro-
lyse-Vorrichtung gemaf den Anspriichen.

[0006] Insbesondere umfasst die Elektrolyse-Vorrich-
tung in Ausfiihrungsformen die folgende Stapelfolge:

- einen Unterbau, auf dem eine Elektrolyse-Einheit
angeordnet ist und

- die Elektrolyse-Einheit, geeignet zur Durchfiihrung
der Elektrolyse.

[0007] Die Richtung, in der der Unterbau und die
Elektrolyse-Einheit gestapelt sind, definiert eine Stapel-
richtung. Bevorzugt ist die Stapelrichtung im Raum von
unten nach oben ausgerichtet, wobei der Unterbau un-
ter der Elektrolyse-Einheit angeordnet ist.

[0008] Ausfiihrungsformen, in denen die gesamte
Elektrolyse-Vorrichtung geneigt oder gekippt ist, so-
dass die Stapelrichtung nicht von unten nach oben ver-
lauft sind ebenso denkbar und von der Erfindung um-
fasst.

[0009] Der Unterbau umfasst in Ausfihrungsformen
wiederum mehrere Komponenten, die bevorzugt in Sta-
pelrichtung aufeinandergestapelt sind.

[0010] Der Unterbau umfasst bevorzugt eine tragen-
de Bodenplatte, eine oder mehrere thermisch isolieren-
de Basisplatten,

eine oder mehrere untere Platten, geeignet zur
gleichmaRigen Kraftverteilung auf mehrere tragen-
de Saulen, die mehreren tragenden Saulen,

eine oder mehrere obere Platten, geeignet zur
gleichmaRigen Kraftverteilung auf mehrere tragen-
de Saulen, sowie

einen Tragerboden mit einer Fluidversorgung der
Elektrolyse-Einheit.

[0011] Die tragende Bodenplatte ist in Ausfihrungs-
formen ein ausreichend groRer Blindflansch, auf dem
die Gbrigen Komponenten angeordnet sind.

[0012] Die Bodenplatte ist in Ausfihrungsformen ins-
besondere der Boden eines Behalters, der die gesamte
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Elektrolyse-Vorrichtung umschlief3t und so von der Um-
gebung abschirmt.

[0013] Der Behalter kann ein Teil der Elektrolyse-Vor-
richtung sein. Der Behalter schitzt die Elektrolyse-Vor-
richtung vor aufleren mechanischen, physikalischen
oder chemischen Einflissen und die Umgebung vor
Einflissen der Elektrolyse-Vorrichtung.

[0014] Der Behélter kann auch zur thermischen Iso-
lation zwischen Umgebung und der Elektrolyse-Vor-
richtung dienen. Dafiir kann insbesondere an der In-
nenseite des Behalters eine Warmedadmmung vorgese-
hen sein.

[0015] An der Innenseite der Bodenplatte dienen be-
vorzugt die darauf aufgebrachten Basisplatte (oder
mehrere Basisplatten) als thermische Isolierung. Die
eine Basisplatte (oder mehrere Basisplatten) bedeckt
bevorzugt die gesamte Innenseite der Bodenplatte.
[0016] Die Basisplatte kann dazu so geformt sein,
wie die Bodenplatte, bevorzugt flach zylindrisch. Alter-
nativ kénnen z.B. auch mehrere Bodenplatten neben-
einander angeordnet sein, die zusammen eine flachzy-
lindrische Form ergeben, z.B. in Form von Zylinderseg-
menten.

[0017] Bevorzugt umfassen oder bestehen die Basi-
splatten ein/aus einem thermisch isolierenden/ ther-
misch ddmmenden Material. Es kbénnen auch mehrere
Basisplatten tUbereinander angeordnet sein.

[0018] In Ausfiihrungsformen sind die Basisplatten in
die gewiinschte Form ausgeschnittene Platten, z.B.
aus Halbzeugen.

[0019] In Ausflihrungsformen sind die unteren Plat-
ten und die oberen Platten in Form geschnittene Plat-
ten, z.B. aus Halbzeugen. Die unteren Platten und die
oberen Platten weisen bevorzugt dieselben Abmessun-
gen auf. Die oberen und unteren Platten kénnen wiede-
rum jeweils flach-zylindrisch geformt sein oder Teile ei-
nes flachen Zylinders bilden.

[0020] Unter Platten oder flachen Zylindern werden
Korper verstanden, deren Hohe in der Stapelrichtung
deutlich geringer ist als die Ausdehnungen in die ande-
ren Raumrichtungen.

[0021] In Ausfiihrungsformen beinhalten alle Platten
Kalziumsilikat. Die Platten, insbesondere die unteren
und die oberen Platten, beinhalten bevorzugt mehrheit-
lich (iber 50 Massenprozent) Kalziumsilikat und koén-
nen auch annahernd oder vollstdndig aus Kalziumsili-
kat bestehen.

[0022] Die Basisplatten weisen bevorzugt unter-
schiedliche Materialeigenschaften als die unteren bzw.
oberen Platten auf. Insbesondere kann die Dichte un-
terschiedlich sein.

[0023] Die unteren und oberen Platten weisen bevor-
zugt vor allem eine hohe Harte und mechanische Be-
standigkeit auf.

[0024] Die Basisplatten weisen bevorzugt ein vor al-
lem thermisch isolierendes Material auf.

[0025] Die thermisch isolierenden Basisplatten wei-
sen in Ausfuhrungsformen insbesondere dieselbe oder
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eine geringere Warmeleitfahigkeit auf als die unteren
und oberen Platten.

[0026] In Ausfihrungsformen sind die tragenden
Saulen gegossen und enthalten bevorzugt einen feuer-
festen Beton.

[0027] Sé&ulen sind Kdrper, deren Ausdehnung in die
Stapelrichtung eine &hnlich GrofRenordnung aufweist
als in die anderen Raumrichtungen.

[0028] Der Beton enthalt bevorzugt Schamotte. Die
Schamotte enthalt insbesondere Aluminiumoxid und
Siliziumdioxid, bevorzugt jeweils mindestens 40 Mas-
senprozent und bevorzugt mehr Aluminiumoxid als Sili-
ziumdioxid.

[0029] Beton hat gegeniber anderen Materialien
zahlreiche Vorteile. So ist Beton feuerfest, kostengtins-
tig und weist auch uber lange Zeitrdume kaum mecha-
nische Verformungen (Kriechen) auf.

[0030] Weiterhin weist Beton im Vergleich zu z.B.
Metallen kaum Warmeausdehnung auf. Entsprechende
Effekte kénnen daher vorteilhaft vernachlassigt wer-
den.

[0031] Weiterhin weist Beton eine sehr geringe War-
meleitfahigkeit auf (ca. um den Faktor 100 geringer als
bei Metallen) und eignet sich somit auch zur thermi-
schen Isolation.

[0032] Die mehreren Saulen sind bevorzugt regelma-
Rig entlang des Umfangs der unteren und oberen Plat-
ten zwischen diesen angeordnet. Z.B. kénnen drei
Saulen jeweils um 120 ° versetzt entlang des Umfangs
angeordnet sein. Oder es kénnen vier Saulen um je-
weils 90 ° versetzt entlang des Umfangs angeordnet
sein.

[0033] Die Saulen dienen als tragende Elemente fiir
den darlber platzierten Tragerboden und die Elektroly-
se-Einheit.

[0034] Die unteren und oberen Platten dienen als
Auflageplatten zur Kraftverteilung von den bzw. auf die
Saulen.

[0035] Zwischen den Saulen sind in Ausfiihrungsfor-
men periphere Elemente der Elektrolyse-Einheit ange-
ordnet, insbesondere z.B. Fluidzu- und abfiihrungen zu
und von der Elektrolyse-einheit sowie Warmetauscher.
[0036] Die Saulen sind bevorzugt liegend gegossen,
um eine héhere Langengenauigkeit bzgl. der Hohe in
Stapelrichtung der Saulen zu erhalten. Die Langenge-
nauigkeit betragt bevorzugt mindestens 0,5 mm.

[0037] In Ausfiihrungsformen sind in die tragenden
Saulen weiterhin Anker eingegossen. Bei den Ankern
handelt es sich um metallische Verankerungen, z.B.
umfassend Stifte oder Bolzen, die teilweise in den Be-
ton eingegossen sind und teilweise herausragen.
[0038] Die Anker weisen bevorzugt ein Gewinde auf,
Uber welche die Anker mit weiteren Bauelementen ver-
bindbar sind.

[0039] In Ausfiihrungsformen sind die tragenden
Saulen Uber die Anker an einer dulieren Struktur der
Elektrolyse-Vorrichtung befestigt. Diese duflere Struk-
tur kann z.B. eine mechanisch tragende Struktur, ein
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Teil der Behalterwand oder eine innerhalb des Behal-
ters befindliche Verspannvorrichtung sein.

[0040] In Ausfihrungsformen sind zwischen den tra-
genden Saulen und der dufleren Struktur Warmedam-
melemente vorgesehen, durch welche die optionalen
Anker dann hindurchreichen.

[0041] Die Anker dienen insbesondere der Stabilisie-
rung und dem Festlegen der Saulen und umgekehrt
auch der auBeren Struktur.

[0042] In verschiedenen Ausfiihrungsformen sind
entweder ein oder jeweils mehrere Anker pro Saule
vorgesehen.

[0043] In Ausflhrungsformen weist die tragende Bo-
denplatte weiterhin Zapfen auf, welche durch die Basi-
splatten und unteren Platten hindurch bis in untere
Aussparungen der tragenden Saulen reichen und die
Position der thermisch isolierenden Platten, unteren
Platten und tragenden Saulen so festlegt.

[0044] Die unteren Platten und Basisplatten weisen
dann entsprechende Durchgangsldcher fir die Zapfen
auf. Die tragenden Saulen weisen dann kerben- oder
muldenférmige untere Aussparungen zur Aufnahme
der Zapfen auf.

[0045] Bevorzugt wird jede Platte von mindestens ei-
nem Zapfen durchdrungen und ist somit fest positio-
niert.

[0046] In Ausfiihrungsformen weist der Tragerboden
Zapfen auf, welche durch die oberen Platten hindurch
bis in obere Aussparungen der tragenden Saulen rei-
chen und die Position der oberen Platten und tragen-
den Saulen so festlegt.

[0047] Die oberen Platten weisen dann entsprechen-
de Durchgangsldcher fir die Zapfen auf. Die tragenden
Saulen weisen dann kerben- oder muldenférmige obe-
re Aussparungen zur Aufnahme der Zapfen auf.

[0048] Bevorzugt wird jede Platte von mindestens ei-
nem Zapfen durchdrungen und ist somit fest positio-
niert.

[0049] Die Basisplatten, sowie die unteren und die
oberen Platten sind in Ausflihrungen weiterhin geeignet
geformt, um die Fluidzu- und abflihrungen durch die
Platten durchzufiihren, weisen also z.B. entsprechende
Durchgange und/oder Aussparungen auf.

[0050] In Ausfiihrungsformen ist die Bodenplatte eine
tragende Bodenplatte des auReren Behalters, insbe-
sondere ein Blindflansch aus Metall, z.B. aus Edelstahl.
Die tragende Bodenplatte kann auf einem Geristauf-
bau angeordnet sein.

[0051] In Ausfuhrungsformen ist die Elektrolyse-Ein-
heit in alle Raumrichtungen von einer thermischen Iso-
lierung umgeben, wobei die thermisch isolierenden Ba-
sisplatten den Boden der thermischen Isolierung bil-
den.

[0052] In Ausfiihrungsformen wird der Unterbau
durch die Gewichtskraft der darauf angeordneten Kom-
ponenten Tragerboden und Elektrolyse-Einheit und/o-
der durch zusatzliche Verspannkrafte zusammenge-
presst und so festgelegt.
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[0053] Bevorzugt halt der Unterbau Gewichtskraften
entsprechend Massen von mindestens 3000 kg (29430
N), bevorzugt mindestens 5000 kg (49050 N) stand.
[0054] Die Verspannkrafte kénnen insbesondere
durch die aufliere Struktur appliziert sein. Die Ver-
spannkrafte konnen auf den gesamten Stapel wirken.
[0055] In Ausfiihrungsformen ist der Unterbau insge-
samt im Wesentlichen rotationssymmetrisch aufgebaut
oder rotationssymmetrisch aufgebaut, z.B. zylindrisch
geformt, was den Aufbau vorteilhaft erleichtert.

[0056] Der gesamte Unterbau gemaR der Erfindung
weist vorteilhaft eine ausreichende mechanische Stabi-
litdt und Kriechfestigkeit sowie Temperaturbestandig-
keit, bevorzugt bei Temperaturen bis zu 1000 °C, und
hohe thermische Isolationsfahigkeit auf und ist verhalt-
nismafig technisch einfach und kostenglinstig fertig-
bar.

[0057] Im Folgenden werden Ausfiihrungsbeispiele
der Erfindung anhand von Figuren erlautert.

[0058] Die Erfindung ist nicht auf die in den Figuren
gezeigten Ausfiihrungsbeispiele beschrankt.

[0059] Die Figuren zeigen:

Figur 1: zeigt exemplarisch einen mdoglichen Auf-
bau des Unterbaus.

Figur 2: zeigt einen exemplarischen detaillierten
Aufbau eines unteren Abschnitts des Unterbaus.

[0060] In Figur 1 ist exemplarisch ein Ausflihrungs-
beispiel eines Unterbaus 1 einer Elektrolyse-Vorrich-
tung gezeigt.

[0061] Bevorzugt sind die gezeigten Komponenten in
der dargestellten Reihenfolge von unten nach oben in
einem Stapel angeordnet.

[0062] Zuunterst ist im Beispiel eine Bodenplatte 2,
die als Blindflansch ausgefihrt ist, angeordnet.

[0063] Die Bodenplatte 2 umfasst oder besteht aus
einem geeigneten metallischen Material, zum Beispiel
einem Edelstahl.

[0064] Die Bodenplatte 2 bildet bevorzugt den Boden
eines Behalters um die Elektrolyse-Vorrichtung herum
(der Behalter ist Teil der Elektrolyse-Vorrichtung). Die
Seitenwand des Behalters ist aus Anschauungsgrin-
den in Figur 1 weggelassen.

[0065] Auf der Bodenplatte 2 sind im Beispiel Stltzen
einer aufleren Struktur 3 angeordnet. Im Beispiel sind
drei solcher Stiitzen angeordnet.

[0066] Die drei Stitzen 3 sind bevorzugt regelmafiig
entlang des Umfangs der Bodenplatte 2 angeordnet
und mit dieser fest verbunden, zum Beispiel ver-
schraubt, optional auch tber Zwischenstiicke wie Win-
kel, Muttern etc.

[0067] Die Stiitzen 3 dienen insbesondere der me-
chanischen Stabilisierung des Aufbaus der Elektroly-
se-Vorrichtung und z.B. der Verspannung des zwi-
schen den Stitzen befindlichen beschriebenen Stapel
aus Unterbau 1 und Elektrolyse-Einheit(en).
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[0068] Die Stitzen 3 umfassen oder bestehen aus
einem metallischen Material, wie zum Beispiel einem
Edelstahl.

[0069] Die Bodenplatte 2 wie auch alle folgenden
weiteren Platten und der gesamte Aufbau des Unter-
baus 1 und der Elektrolyse-Vorrichtung sind bevorzugt
rotationssymmetrisch gestaltet, was den Aufbau und
die Auslegung der Vorrichtung vereinfacht.

[0070] Im Beispiel sind die Platten anndhernd kreis-
férmig oder in Form eines regelmafigen rotationssym-
metrischen Vielecks, zum Beispiel eines regelmafigen
Zehnecks, ausgebildet.

[0071] Auf der metallischen Bodenplatte 2 liegt be-
vorzugt direkt ohne weitere Zwischenplatten oder Zwi-
schenschichten eine thermisch isolierende Basisplatte
4 auf. Es ist bevorzugt auch keine Haft- oder Klebe-
schicht vorgesehen. Die Basisplatte 4 bedeckt anna-
hernd die gesamte Oberflache der Bodenplatte 2 zwi-
schen den Stutzen 3.

[0072] Im Beispiel sind zwei gleich geformte Basi-
splatten 4 deckungsgleich Ubereinander angeordnet,
um die thermische Isolierung zum Boden zu erhéhen.
[0073] Die Basisplatten 4 dienen insbesondere der
thermischen Isolierung zwischen dem restlichen Unter-
bau 1 und der Bodenplatte 2 bzw. der Umgebung.
[0074] Die Basisplatten 4 umfassen bevorzugt ein
thermisch isolierendes Material oder bestehen aus die-
sem. Insbesondere sind die Basisplatten 4 bevorzugt
Platten, die aus in Form geschnittenem Halbzeug ge-
bildet sind und ein gut thermisch isolierendes Material
wie beispielsweise Kaliumsilikat umfassen oder aus
diesem bestehen.

[0075] Insbesondere kann eine Basisplatte 4 aus
mehreren Platten(-teilen) lose zusammengesetzt sein.
So kann die gesamte Basisplatte 4 zum Beispiel aus
vier identischen Vierteln, die rotationssymmetrisch an-
geordnet sind, gebildet sein.

[0076] Die Plattendicke in Stapelrichtung jeder Plat-
te, insbesondere der Platten 4, 5 und 8, betragt bevor-
zugt nicht mehr als wenige Zentimeter (max. 10 cm).
[0077] Auf den beiden thermisch isolierenden Basi-
splatten 4 ist im Beispiel eine untere Platte 5, die im
Beispiel aus Kaliumsilikat besteht, angeordnet. Die un-
tere Platte ist bevorzugt von derselben Form, aber et-
was geringeren Abmessungen als die Basisplatte 4.
[0078] Die untere Platte 5 dient im Wesentlichen der
Kraftverteilung und Weiterleitung zwischen den Basis-
platte 4 unter der unteren Platte 5 und auf der unteren
Platte 5 platzierten Saulen 6. Eine Platte aus Kalium-
silikat weist vorteilhaft die nétige Harte und Stabilitat
auf.

[0079] Die untere Platte 5 kann ebenso geformt und
zusammengesetzt sein wie die Basisplatte 4. Bevor-
zugt ist die untere Platte 5 ebenso aus in Form ge-
schnittenem Halbzeug gebildet.

[0080] Auf der unteren Platte 5 sind im Beispiel drei
Saulen 6, bevorzugt Beton umfassend oder aus Beton
bestehend, angeordnet.
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[0081] Die Saulen 6 sind bevorzugt rotationssymmet-
risch entlang des Umfangs der unteren Platte 5 ange-
ordnet, und zwar so, dass jeweils eine der Saulen 6
einer der Stltzen der dulReren Struktur 2 gegenulbers-
teht.

[0082] Die Saulen 6 und die Stiitzen 2 sind im Bei-
spiel Uber Anker 7, die in den Beton der Saulen 6 ein-
gegossen sind und mit entsprechenden Gegenstlicken
der Stitzen 2 fest verbunden sind, z.B. verschraubt
sind, aneinander befestigt und tragen so zur Stabilitat
des Unterbaus 1 der Elektrolyse-Vorrichtung bei. In
Ausflhrungsformen ist der Anker 7 bevorzugt mehrtei-
lig ausgefiihrt und umfasst einen ersten Teil, der in die
Saulen 6 eingegossen ist, und einen zweiten Teil, der
zum Verbinden des ersten Teiles mit der auleren
Struktur 3 bzw. den Stiitzen 2 ausgebildet ist.

[0083] Die Saulen 6 sind somit fest positioniert und
fest im Unterbau 1 festgelegt und kénnen kaum/nicht
verricken. Ein geringes Wandern der Saulenposition
in einer radialen Richtung senkrecht zur Stapelrichtung
z.B. durch Warmeausdehnung bleibt jedoch mdglich
und verhindert die Entstehung ungewollter Verspan-
nungen.

[0084] Die Saulen 6 sind insbesondere Gussteile, die
einen in Form gegossenen Beton umfassen oder aus
diesem bestehen.

[0085] Insbesondere handelt es sich um einen feuer-
festen Beton, der bevorzugt leichte Schamotte enthalt
oder aus dieser besteht, wobei die Schamotte bevor-
zugt Anteile von ca. 40 % (+/-5 %) an Aluminiumoxid
und 40 % (+/-5 %) an Siliziumoxid enthalt.

[0086] Weiterhin kdbnnen zum Beispiel Kalziumoxid,
bevorzugt Gber 10 %, und Eisenoxid, bevorzugt unter
5 %, enthalten sein. Die angegebenen Prozentangaben
beziehen sich immer auf die Masse (Massenprozent).
[0087] Die Saulen 6 weisen bevorzugt jeweils eine
Hohe von 800 bis 1000 mm in Stapelrichtung auf. Die
Saulen 6 sind bevorzugt liegend gegossen, sodass ei-
ne moglichst genaue Dimensionierung der Saulen in
der Stapelrichtung gegeben ist, was den Zusammen-
bau des Unterbaus 1 vereinfacht.

[0088] Der Durchmesser der unteren Platte 5 und ei-
ner oberen Platte 8, die gegenlber der unteren Platte 5
oben auf den drei Saulen 6 angeordnet ist, betragen
bevorzugt jeweils mindestens 1000 mm.

[0089] Die obere Platte 8 umfasst oder besteht be-
vorzugt wiederum aus Kaliumsilikat und dient wie die
untere Platte 5 zur Kraftverteilung und Kraftweiterlei-
tung auf die Saulen 6.

[0090] Die obere Platte 8 istim Wesentlichen wie die
untere Platte 5 geformt und zusammengesetzt. Bevor-
zugt weist die obere Platte 8 einen geringeren Durch-
messer als die untere Platte 5 auf, da die untere Platte
5 zum einfachen Zusammenbauen bevorzugt etwas
Uberlapp um dem Umfangskreis, entlang dem die drei
Saulen 6 angeordnet sind, aufweist und die obere Plat-
te 8 keinen solchen Uberlapp aufweist.

[0091] Die obere Platte 8 weist bevorzugt dasselbe
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Material auf wie die untere Platte 5. Die unteren und
oberen Platten 5 und 8 bestehen bevorzugt aus Ka-
liumsilikat mit einer hohen Dichte, sodass die Platten
5/8 eine hohe Festigkeit und Harte aufweisen.

[0092] Die Basisplatte 4 besteht bevorzugt ebenso
aus Kaliumsilikat, das jedoch bevorzugt andere Mate-
rialeigenschaften aufweist als das Material der Platten
5 und 8. Insbesondere ist die Dichte der Basisplatte 4
bevorzugt geringer als die der Platten 5 und 8. Die
Basisplatte 4 weist bevorzugt eine geringere Harte,
aber bessere thermische Isolationsfahigkeit bzw. gerin-
gere Warmeleitfahigkeit auf als die Platten 5 und 8.
[0093] Alle Platten 4, 5 und 8 sind bevorzugt aus
Halbzeug, also vorgefertigten keramischen Platten, in
die gewuinschten Formen ausgeschnitten.

[0094] Die Saulen 6 dienen als tragende Elemente
im Unterbau 1, die weiterhin Raum fiir im Unterbau der
Elektrolyse-Vorrichtung anzuordnende Fluidzufiihrun-
gen, Fluidabflihrungen, Warmetauscher oder Heizvor-
richtungen bieten, die zur Peripherie 30 einer Elektro-
lyse-Einheit, die auf dem Unterbau 1 angeordnet ist,
gehdren.

[0095] Die Fluidzufihrungen 30 umfassen insbeson-
dere Rohrleitungen zur Zufihrung von Wasserdampf.
Die Fluidabfuhrungen 30 umfassen insbesondere
Rohrleitungen zur Abfiihrung von Wasserstoff bzw. von
Sauerstoff/Luft.

[0096] Die Warmetauscher kénnen die Warme der
abgefiihrten Fluide auf die zugefiihrten Fluide bertra-
gen.

[0097] Die Heizvorrichtungen konnen zugefiihrte

Fluide beispielsweise nachgeschaltet nach den War-
metauschern weiter erwadrmen, um die erforderliche
Betriebstemperatur der Fluide fur die Elektrolyse-Ein-
heit einzustellen.

[0098] Weiterhin kénnen Fluid-Verteilungsstrukturen,
Instrumentierung und Sensorik, sowie Steuerelektronik,
Steuer- und Regelungseinrichtungen vorgesehen sein.
Da diese Elemente in der Regel nicht dazu gefertigt
sind, mechanisch unter hohem Druck belastet zu wer-
den, sind diese vorteilhaft zwischen den Saulen 6, die
das Gewicht der daruber liegenden Elektrolyse-Einheit
tragen, angeordnet.

[0099] Auf der oberen Platte 8 ist der Tragerboden 9,
der als Trager fir die eine oder mehrere Elektrolyse-
Einheiten dient, angeordnet.

[0100] Der Tragerboden 9 weist bevorzugt eine
Fluidsammel- und Verteilerstruktur auf, die geeignet
ist, die Zu- und Abfiihrungen des Unterbaus 1 mit der
Elektrolyse-Einheit (oder den mehreren Einheiten) zu
verbinden.

[0101] Der gesamte Stapel aus dem Unterbau 1 und
den Elektrolyse-Einheiten ist bevorzugt fest mecha-
nisch verspannt, um den Stapel zusammenzuhalten.
[0102] Zur Verspannung dienen bevorzugt insbeson-
dere die aulen angeordneten Stiitzen 2. Die Summe
aus Gewichtskraft und Verspannkraft entspricht bevor-
zugt mindestens einem Gewicht von 3000 kg. Die Sau-



9 EP 4 826 131 A1 10

len 6 sind bevorzugt ausgelegt, einem Gewicht von
mindestens 3000 kg standzuhalten.

[0103] Zwischen den Stlitzen 2 und dem Unterbau 1
bzw. auch zwischen den Elektrolyse-Einheiten und den
Stiitzen 2 sind bevorzugt thermische Isolationsmateria-
lien, wie beispielsweise Isolationsplatten, Isolations-
schichten, Isolationskdrper etc. angeordnet.

[0104] Alle genannten Platten, die Bodenplatte 2, die
thermisch isolierende Basisplatte 4, die untere Platte 5,
die obere Platte 8 oder auch die dul3ere thermische
Isolation weisen vorzugsweise Offnungen, Durchbrii-
che, Durchgangsldocher, Aussparungen etc. auf, um
Platz fiir Fluidzufihrungen, Fluidabfihrungen, weitere
Vorrichtungen, Instrumentierung, Sensorik und Rege-
lungstechnik zu bieten.

[0105] Weiterhin sind, wie in Figur 2 dargestellt, be-
vorzugt Zapfen vorgesehen, die einerseits unten an der
Bodenplatte 2 und andererseits oben an dem Trager-
boden 9 befestigt sind und durch die angrenzenden
Platten 4, 5, 8 bis in die Saulen 6 ragen und so die
Position der Platten und der Saulen festlegen.

[0106] Die Saulen 6 und die Platten 4, 5, 8 sind dann
nicht mehr in radialer Richtung verschiebbar.

[0107] Die Zapfen sind zum Beispiel Bolzen, die ent-
sprechend mit dem Tragerboden 9 oder der Bodenplat-
te 1 verschraubt, verschweil3t vernietet sind, etc.
[0108] Die Zapfen 10 ragen von der Bodenplatte 1
aus moglichst passgenau durch dafiir vorgesehene
Durchgangsldcher in den Basisplatten 4 und der unte-
ren Platten 5 bis in dafiir vorgesehene Aussparungen
der Saulen 6. Bevorzugt sind entsprechende Zapfen 10
und Aussparungen in allen Sdulen 6, hier in allen drei
Séaulen 6, vorgesehen.

[0109] Die Platten 4, 5 kédnnen dann vorteilhafterwei-
se nicht verrutschen. Ein geringes Wandern der Sau-
lenposition der Saulen 6 in einer radialen Richtung
senkrecht zur Stapelrichtung z.B. durch Warmeaus-
dehnung bleibt jedoch moglich und verhindert die Ent-
stehung ungewollter Verspannungen.

[0110] Weiterhin sind entsprechende Zapfen 11 an
dem Tragerboden 9 vorgesehen, die vom Tragerboden
9 aus durch die obere Platte 8 bis in entsprechende
Aussparung der Saulen 6 hineinreichen und somit die
Position der oberen Platte 8 festlegen.

[0111] Durch Zusammenspiel aus unteren und obe-
ren Zapfen 10 und 11 sind auch die Saulen 6 fest arre-
tiert.

[0112] Weiterhin ist in Figur 2 auch eine beispielhafte
Elektrolyse-Einheit 20 dargestellt.

Bezugszeichenliste

[0113]

1 Unterbau

2 Bodenplatte

3 aulere Struktur, Stlitzen
4 Basisplatten
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5 untere Platte

6 Saulen

7 Anker

8 obere Platte

9 Tragerboden

10  Zapfen, unten

1 Zapfen, oben

20  Elektrolyse-Einheit
30  Fluidzu-/abflihrungen

Patentanspriiche

1. Elektrolyse-Vorrichtung, die in der folgenden Sta-
pelfolge umfasst:

- einen Unterbau (1), auf dem eine Elektrolyse-
Einheit (20) angeordnet ist, umfassend

eine tragende Bodenplatte (2),

eine oder mehrere thermisch isolierende
Basisplatten (4), eine oder mehrere untere
Platten (5), geeignet zur gleichmafigen
Kraftverteilung auf mehrere tragende S&u-
len (6),

die mehreren tragenden Saulen (6),

eine oder mehrere obere Platten (8), ge-
eignet zur gleichmaRigen Kraftverteilung
auf mehrere tragende Saulen (6),

einen Tragerboden (9) mit einer Fluidver-
sorgung der Elektrolyse-Einheit (20), so-
wie

- die Elektrolyse-Einheit (20), geeignet zur
Durchflihrung der Elektrolyse.

2. Elektrolyse-Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei
die thermisch isolierenden Basisplatten (4), unte-
ren Platten (5) und oberen Platten (8) in Form ge-
schnittene Platten sind, die Kalziumsilikat beinhal-
ten, wobei die Thermisch isolierenden Basisplatten
(4) unterschiedliche Materialeigenschaften aufwei-
sen als die unteren bzw. oberen Platten (5, 8).

3. Elektrolyse-Vorrichtung nach einem der Anspriiche
1 oder 2, wobei die thermisch isolierenden Basi-
splatten (4) eine geringere Warmeleitfahigkeit auf-
weisen als die unteren und oberen Platten (5, 8).

4. Elektrolyse-Vorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 3, wobei die tragenden Saulen (6) gegossen
sind und einen feuerfesten Beton umfassen, der
Schamotte mit Anteilen an Aluminiumoxid und Sili-
ziumdioxid enthalt.

5. Elektrolyse-Vorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 4, wobei die tragenden Saulen (6) eingegos-
sene Anker (7) aufweisen, lber welche die tragen-
den Saulen (6) an einer duferen Struktur (3) der
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Elektrolyse-Vorrichtung befestigt sind.

Elektrolyse-Vorrichtung nach Anspruch 5, wobei
zwischen den tragenden Saulen (6) und der aulle-
ren Struktur (3) Warmedammelemente vorgesehen
sind, durch welche die Anker (7) hindurchreichen.

Elektrolyse-Vorrichtung nach einem der Anspriiche
5 oder 6, wobei jeweils mehrere Anker (7) pro Sau-
le (6) vorgesehen sind.

Elektrolyse-Vorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 7, wobei die tragende Bodenplatte (2) Zapfen
(10) aufweist, welche durch die Basisplatten (4)
und unteren Platten (5) hindurch bis in untere Aus-
sparungen der tragenden Saulen (6) reichen und
die Position der thermisch isolierenden Basisplat-
ten (4), unteren Platten (5) und tragenden Saulen
(6) so festlegt.

Elektrolyse-Vorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 8, wobei der Tragerboden (9) Zapfen (11) auf-
weist, welche durch die oberen Platten (8) hin-
durch bis in obere Aussparungen der tragenden
Saulen (6) reichen und die Position der oberen
Platten (8) und tragenden Saulen (6) so festlegt.

Elektrolyse-Vorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 9, wobei zwischen den tragenden Saulen (6)
Fluidzu- und abfiihrungen (30) zu und von der
Elektrolyse-Einheit (20) sowie Warmetauscher an-
geordnet sind.

Elektrolyse-Vorrichtung nach Anspruch 10, wobei
die thermisch isolierende Basisplatten (4), sowie
die unteren und die oberen Platten (5, 8) geeignet
geformt sind, um die Fluidzu- und abfiihrungen
durch die Platten (4,5,8) durchzufiihren.

Elektrolyse-Vorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 11, weiterhin umfassend einen auferen Be-
halter, der die Elektrolyse-Vorrichtung umgibt, wo-
bei die tragende Bodenplatte (2) den Boden des
auReren Behalters bildet.

Elektrolyse-Vorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 12, wobei die Elektrolyse-Einheit (20) in alle
Raumrichtungen von einer thermischen Isolierung
umgeben ist, wobei die thermisch isolierenden Ba-
sisplatten (4) den Boden der thermischen lIsolie-
rung bilden.

Elektrolyse-Vorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 13, wobei der Unterbau (1) durch die Ge-
wichtskraft der darauf angeordneten Komponenten
Tragerboden (9) und Elektrolyse-Einheit (20) sowie
durch zusétzliche Verspannkrafte zusammenge-
presst und so festgelegt ist.
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15. Elektrolyse-Vorrichtung nach einem der Anspriiche

1 bis 14, wobei der Unterbau (1) rotationssymmet-
risch aufgebaut ist.

Geéanderte Patentanspriiche gemass Regel 137(2)
EPU.

Elektrolyse-Vorrichtung, die in der folgenden Sta-
pelfolge umfasst:

- einen Unterbau (1), auf dem eine Elektrolyse-
Einheit (20) angeordnet ist, umfassend

eine tragende Bodenplatte (2),

eine oder mehrere thermisch isolierende
Basisplatten (4), eine oder mehrere untere
Platten (5), geeignet zur gleichmafligen
Kraftverteilung auf mehrere tragende Sau-
len (6),

die mehreren tragenden Saulen (6),

eine oder mehrere obere Platten (8), ge-
eignet zur gleichmaRigen Kraftverteilung
auf mehrere tragende Saulen (6),

einen Tragerboden (9) mit einer Fluidver-
sorgung der Elektrolyse-Einheit (20), so-
wie

- die Elektrolyse-Einheit (20), geeignet zur
Durchfiihrung der Elektrolyse,

dadurch gekennzeichnet, dass

die thermisch isolierenden Basisplatten
(4), unteren Platten (5) und oberen Platten
(8) in Form geschnittene Platten sind, die
Kalziumsilikat beinhalten, wobei die ther-
misch isolierenden Basisplatten (4) unter-
schiedliche Materialeigenschaften aufwei-
sen als die unteren bzw. oberen Platten
(5, 8).

Elektrolyse-Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei
die thermisch isolierenden Basisplatten (4) eine
geringere Warmeleitfahigkeit aufweisen als die un-
teren und oberen Platten (5, 8).

Elektrolyse-Vorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 2, wobei die tragenden Saulen (6) gegossen
sind und einen feuerfesten Beton umfassen, der
Schamotte mit Anteilen an Aluminiumoxid und Sili-
ziumdioxid enthalt.

Elektrolyse-Vorrichtung nach einem der Anspriche
1 bis 3, wobei die tragenden Saulen (6) eingegos-
sene Anker (7) aufweisen, Gber welche die tragen-
den Saulen (6) an einer aufleren Struktur (3) der
Elektrolyse-Vorrichtung befestigt sind.

Elektrolyse-Vorrichtung nach Anspruch 4, wobei
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zwischen den tragenden Saulen (6) und der aulle-
ren Struktur (3) Warmedammelemente vorgesehen
sind, durch welche die Anker (7) hindurchreichen.

Elektrolyse-Vorrichtung nach einem der Anspriiche
4 oder 5, wobei jeweils mehrere Anker (7) pro Sau-
le (6) vorgesehen sind.

Elektrolyse-Vorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 6, wobei die tragende Bodenplatte (2) Zapfen
(10) aufweist, welche durch die Basisplatten (4)
und unteren Platten (5) hindurch bis in untere Aus-
sparungen der tragenden Saulen (6) reichen und
die Position der thermisch isolierenden Basisplat-
ten (4), unteren Platten (5) und tragenden Saulen
(6) so festlegt.

Elektrolyse-Vorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 7, wobei der Tragerboden (9) Zapfen (11) auf-
weist, welche durch die oberen Platten (8) hin-
durch bis in obere Aussparungen der tragenden
Saulen (6) reichen und die Position der oberen
Platten (8) und tragenden Saulen (6) so festlegt.

Elektrolyse-Vorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 8, wobei zwischen den tragenden Saulen (6)
Fluidzu- und abfiihrungen (30) zu und von der
Elektrolyse-Einheit (20) sowie Warmetauscher an-
geordnet sind.

Elektrolyse-Vorrichtung nach Anspruch 9, wobei
die thermisch isolierende Basisplatten (4), sowie
die unteren und die oberen Platten (5, 8) geeignet
geformt sind, um die Fluidzu- und abfiihrungen
durch die Platten (4,5,8) durchzufiihren.

Elektrolyse-Vorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 10, weiterhin umfassend einen aul3eren Be-
halter, der die Elektrolyse-Vorrichtung umgibt, wo-
bei die tragende Bodenplatte (2) den Boden des
auBeren Behalters bildet.

Elektrolyse-Vorrichtung nach einem der Anspriche
1 bis 11, wobei die Elektrolyse-Einheit (20) in alle
Raumrichtungen von einer thermischen Isolierung
umgeben ist, wobei die thermisch isolierenden Ba-
sisplatten (4) den Boden der thermischen lIsolie-
rung bilden.

Elektrolyse-Vorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 12, wobei der Unterbau (1) durch die Ge-
wichtskraft der darauf angeordneten Komponenten
Tragerboden (9) und Elektrolyse-Einheit (20) sowie
durch zusatzliche Verspannkrafte zusammenge-
presst und so festgelegt ist.

Elektrolyse-Vorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 13, wobei der Unterbau (1) rotationssymmet-
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risch aufgebaut ist.
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