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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Elektro-
lyse-Vorrichtung mit Spanneinheit, Elektrolysemodul
und Verfahren zum Einbau des Elektrolysemoduls in
die Spanneinheit der Vorrichtung.

[0002] Insbesondere ist die Aufgabe zu l6sen, wie
die einzelnen Elemente einer Vorrichtung fur die Elekt-
rolyse aneinander festgelegt werden.

[0003] Hierzu sind einerseits die einzelnen Elektroly-
sezellen des Elektrolysemoduls so zu fixieren, dass die
einzelnen Elektrolysezellen, die einen Stapel bilden,
sowohl stationar als auch bei Transport fest aneinander
liegend verbleiben, d.h. sich nicht voneinander I6sen.
[0004] Andererseits ist die gesamte Vorrichtung so
zu fixieren, dass das Elektrolysemodul nach Einbau
fest in der Vorrichtung fixiert ist, bei Bedarf, z.B. bei
Wartung oder nach Ablauf der Lebensdauer aber auch
maoglichst einfach ausgetauscht werden kann.

[0005] Vorliegend soll die Aufgabe gel6st werden, ei-
ne Elektrolysevorrichtung bereitzustellen, die die be-
schriebenen Aufgaben [8st.

[0006] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Elektro-
lyse-Vorrichtung gemaf den Anspriichen.

[0007] Insbesondere umfasst die Elektrolyse-Vorrich-
tung mehrere Elektrolyseeinheiten und eine Spannein-
heit, die eine mechanische Spannung auf die mehreren
Elektrolyseeinheiten appliziert.

[0008] Die Elektrolyseeinheiten umfassen jeweils ei-
nen Stapel an Festoxid-Elektrolysezellen, wobei die
Stapel an Festoxid-Elektrolysezellen jeweils durch die
von aulRen applizierte, namlich durch die Spanneinheit
applizierte, mechanische Spannung zusammenhalten.
[0009] Die Richtung, in der die Festoxid-Elektrolyse-
zellen gestapelt sind, definiert eine Stapelrichtung. Die
Stapelrichtung zeigt im Raum bevorzugt von unten
nach oben bzw. umgekehrt.

[0010] Die Spanneinheit umfasst einen Boden, einen
Kranz und mehrere Saulen, die parallel zu den Elektro-
lyseeinheiten in Stapelrichtung verlaufen und den Bo-
den mit dem Kranz verbinden.

[0011] Der Boden ist in der Stapelrichtung auf einer
Seite der Elektrolyseeinheiten angeordnet, bevorzugt
unter den Elektrolyseeinheiten. Der Boden ist bevor-
zugt grof genug dimensioniert, dass alle der mehreren
Elektrolyseeinheiten tiber dem Boden angeordnet sind.
Die Elektrolyseeinheiten sind in Ausfiihrungsformen
entweder direkt auf dem Boden angeordnet oder es
sind Zwischenstrukturen zwischen dem Boden und
den Elektrolyseeinheiten vorgesehen.

[0012] Die Zwischenstrukturen sind bevorzugt in der
Stapelrichtung gestapelt und werden zumindest durch
die von der Spanneinheit applizierte mechanische
Spannung zusammengehalten.

[0013] Der Boden ist in Ausfiihrungsformen ein Me-
tallboden, z.B. ein Blindflansch, der fest mit den Saulen
verbunden ist. Der Boden ist in Ausfuhrungsformen ins-
besondere der Boden eines Behalters, der die Elektro-
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lyseeinheiten umgibt.

[0014] Der Kranz ist in der Stapelrichtung auf der an-
deren Seite der Elektrolyseeinheiten angeordnet als
der Boden, bevorzugt oberhalb der Elektrolyseeinhei-
ten. Der Kranz weist insbesondere eine Kranzform auf,
also eine im Wesentlichen rotationssymmetrische oder
rotationssymmetrische Form, z.B. eine Ringform oder
die Form eines regelmafigen Vielecks, z.B. Achtecks,
Neunecks oder Zehnecks.

[0015] Der Kranz und die Saulen sind bevorzugt me-
tallisch ausgefiihrt und umfassen oder bestehen aus
Edelstahl.

[0016] Der Kranz ist z.B. ein Stahlprofil.

[0017] Der Kranz ist in Ausfiihrungsformen entweder
direkt auf den Elektrolyseeinheiten aufgebracht oder
durch Verbindungselemente mit den Elektrolyseeinhei-
ten verbunden.

[0018] Die mehreren Saulen, die den Boden mit dem
Kranz verbinden, sind bevorzugt neben den Elektroly-
seeinheiten, insbesondere auflen um die Elektroly-
seeinheiten herum angeordnet.

[0019] Die Elektrolyseeinheiten sind zwischen dem
Boden und dem Kranz so befestigt, dass die Elektroly-
seeinheiten auf Druck und die Saulen auf Zug belastet
sind (im vorliegenden Text sind hierbei immer mechani-
sche Krafte gemeint, also mechanische Druck- und
Zugkréfte).

[0020] In Ausfuhrungsformen sind die Elektrolyseein-
heiten kreisférmig angeordnet. Bevorzugt umgeben die
Saulen die Elektrolyseeinheiten dann kreisformig.
[0021] Bevorzugt sind die Saulen und die Elektroly-
seeinheiten dann versetzt angeordnet, sodass die
Elektrolyseeinheiten nicht oder nicht vollstdndig von
den Séaulen verdeckt sind.

[0022] Bevorzugt ist auch der Boden rund, bevorzugt
kreisrund ausgeflihrt und der Behalter weist bevorzugt
eine Zylinderform mit kreisrunder Grundflache auf.
[0023] In Ausflihrungsformen weist der Kranz nach
aufden ragende Arme auf, die den Kranz nach aufllen
mit den Saulen verbinden. In anderen Ausfiihrungsfor-
men sind die Arme Teile der Saulen. In beiden Varian-
ten ist der Durchmesser des Kranzes geringer als der
Durchmesser eines Kreises, entlang dem die Saulen
um die Elektrolyseeinheiten angeordnet sind.

[0024] In Ausfihrungsformen sind die Abmessungen
des Kranzes so gewahlt, dass dieser, in einer Projek-
tion in der Stapelrichtung, zwischen den Elektrolyseein-
heiten angeordnet ist, sodass die Elektrolyseeinheiten
in Stapelrichtung entnehmbar oder einsetzbar sind, oh-
ne dass der Kranz daflr entfernt werden muss.

[0025] In weiteren Ausfiihrungsformen Uberlappen
der Kranz und die Elektrolyseeinheiten in der Projek-
tion, jedoch mdoglichst wenig, sodass die Elektroly-
seeinheiten beim Entnehmen oder Einsetzen in Stapel-
richtung kaum senkrecht zur Stapelrichtung (also in der
Projektionsflache) vom Kranz weg verriickt werden
mussen.

[0026] In Ausflihrungsformen weist der Kranz ent-
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lang seines Auflenumfangs Winkelelemente auf, be-
vorzugt so viele Winkelelemente wie die Elektrolyse-
Vorrichtung Elektrolyseeinheiten aufweist.

[0027] In Ausfihrungsformen ist jede der Elektroly-
seeinheiten in Stapelrichtung zwischen einem der Win-
kelelemente und dem Boden angeordnet.

[0028] Die Winkelelemente ragen also in der Projek-
tionsflache vom Kranz aus nach auRen und klemmen
die Elektrolyseeinheiten zwischen sich und dem Boden
ein.

[0029] Die Winkelelemente sind Ubliche Winkelbau-
teile mit zwei geraden AuRenseiten, die im 90°-Winkel
zueinander stehen. Eine der AuRenseiten liegt dann
bevorzugt jeweils am Kranz und eine der Auenseiten
oberhalb der jeweiligen Elektrolyseeinheit an.

[0030] In Ausfiihrungsformen ist zwischen den Elekt-
rolyseeinheiten und der Spanneinheit jeweils eine ther-
mische Isolierung vorgesehen, wobei zumindest ther-
misch isolierende Platten zwischen den Elektrolyseein-
heiten und den Saulen angeordnet sind.

[0031] Die thermisch isolierenden Platten sind in
Ausfliihrungsformen anndhernd zylinderringférmig um
die Elektrolyseeinheiten angeordnet, sodass die Sau-
len thermisch von den Elektrolyseeinheiten getrennt
sind.

[0032] Das Material der Saulen wird dann vorteilhaf-
terweise weniger beansprucht und ist langlebiger.
[0033] Die thermisch isolierenden Platten weisen in
Ausfiihrungsformen mehrere thermisch isolierende
Schichten auf oder mehrere thermisch isolierende Plat-
ten sind Ubereinander geschichtet, um die thermische
Isolation zu verbessern.

[0034] In Ausfiihrungsformen ist zwischen den Elekt-
rolyseeinheiten und dem Boden ein Zwischenboden
geeignet zur Fluid-Zu- und Ableitung zu und von den
Elektrolyseeinheiten angeordnet. Der Zwischenboden
ist bevorzugt direkt unter den Elektrolyseeinheiten an-
geordnet und zwischen den Elektrolyseeinheiten und
dem Boden mechanisch verspannt.

[0035] In Ausfiihrungsformen ist zwischen den Elekt-
rolyseeinheiten und dem Boden ein Unterbau angeord-
net. Der Unterbau ist bevorzugt direkt unter dem Zwi-
schenboden angeordnet und zwischen den Elektroly-
seeinheiten und dem Boden mechanisch verspannt.
[0036] Der Unterbau tragt den Zwischenboden und
die Elektrolyseeinheiten und bietet Platz flr periphere
Elemente, wie z.B. Rohrleitungen, Warmedbertrager,
Elektronik etc.

[0037] Der Zwischenboden und der Unterbau weisen
bevorzugt kleinere Durchmesser als der Boden auf.
[0038] Der Zwischenboden und/oder der Unterbau
verbindet/verbinden die Elektrolyseeinheiten und den
Boden bevorzugt kraftschllssig.

[0039] In Ausflihrungsformen ist an jeder Elektrolyse-
einheit in Stapelrichtung oberhalb und unterhalb jeweils
eine Spannplatte angeordnet, wobei die beiden Spann-
platten jeweils durch zwei Spannstabe verbunden sind.
[0040] Die Spannstabe sind Stabe, die fest mit den
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Spannplatten verbunden sind und bevorzugt auf Zug
belastet sind, wahrend die Elektrolyseeinheiten auf
Druck belastet sind.

[0041] Die Spannplatten sind Platten, die mit den
Elektrolyseeinheiten gestapelt sind und durch die
Spannstabe verbunden und festgelegt sind.

[0042] Die Spannstédbe sind bevorzugt an verschie-
denen Seiten der Elektrolyseeinheiten angeordnet,
moglichst symmetrisch, um eine gleichmalRige Belas-
tung der Elektrolyseeinheiten zu erzielen.

[0043] In Ausfiihrungsformen wird so eine zusatzli-
che mechanische Spannung auf die jeweiligen Elektro-
lyseeinheiten appliziert, die die Elektrolyseeinheiten zu-
sammenhalt. In anderen Ausfiihrungsformen stehen
die Spannstabe nicht unter Belastung (Zug), sondern
dienen als Riickfall-Option fiir den Fall, dass die Elekt-
rolyseeinheiten aus der Elektrolyse-Vorrichtung ausge-
baut werden. Nach dem Ausbau der Elektrolyseeinhei-
ten aus der Elektrolyse-Vorrichtung stehen die Spann-
stdbe unter Belastung und halten die Elektrolyseeinhei-
ten so zusammen, insbesondere setzen sie diese unter
eine mechanische Druckbelastung.

[0044] Die metallischen Spannstdbe kénnen im ein-
gebauten Zustand der Elektrolyse-Einheiten weiterhin
als elektrische Leiter des fiir die Elektrolyse bendtigten
elektrischen Stromes zu oder entlang der Elektrolyse-
zellen dienen.

[0045] In Ausfiihrungsformen ist in Stapelrichtung
zwischen dem Kranz und jeder der Elektrolyseeinhei-
ten jeweils eine mechanische Feder als Verbindungs-
element angeordnet, die die erforderliche mechanische
Spannung zum Zusammenhalten der Elektrolyseein-
heiten aufbringt (Uber die wirkende Federkraft).

[0046] Insbesondere ist die Feder bevorzugt zwi-
schen den jeweiligen Winkelelementen und den Elekt-
rolyseeinheiten angeordnet.

[0047] Bei der Feder handelt es sich bevorzugt um
eine Spiralfeder, die bevorzugt aus einem Federstahl
besteht oder dieses aufweist. In anderen Ausfihrungs-
formen sind jedoch auch andere Federbauarten und
Materialien vorgesehen.

[0048] In Ausfiihrungsformen ist die Feder zwischen
den Spannplatten angeordnet und erzeugt so zwischen
diesen eine erforderliche mechanische Spannung zum
Zusammenhalten der Elektrolyseeinheiten, bevorzugt
auch Uber die Spannstabe, wenn die Elektrolyseeinheit
aus der Elektrolyse-Vorrichtung ausgebaut ist.

[0049] Eine obere der Spannplatten ist dann also
oberhalb der Feder (und auch oberhalb der Elektroly-
seeinheit) zwischen der Feder und dem Kranz oder
dem Winkelelement angeordnet. Bevorzugt liegt die
obere Spannplatte dann direkt oben auf der Feder auf.
[0050] Und eine untere der Spannplatten ist dann al-
so unterhalb der Elektrolyseeinheit und somit auch un-
terhalb der Feder, bevorzugt zwischen der Elektrolyse-
einheit und dem Zwischenboden angeordnet.

[0051] Zwischen dem Zwischenboden und der unte-
ren Spannplatte sind in Ausfiihrungsformen weitere
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Verbindungselemente und/oder thermisch isolierende
Platten in der Stapelrichtung gestapelt.

[0052] In Ausfiihrungsformen sind in der Stapelrich-
tung zwischen den Federn und den jeweiligen Elektro-
lyseeinheiten jedes Stapels jeweils eine oder mehrere
thermisch isolierende Platten eingespannt.

[0053] Somit wird eine Beanspruchung der Feder
durch hohe Betriebstemperaturen der Elektrolyseein-
heit abgeschwacht oder vermieden.

[0054] In Ausflihrungsformen sind auch die Spann-
platten als thermisch isolierende Platten ausgefiihrt.
[0055] Sowohl die Spannplatten als auch die ther-
misch isolierenden Platten weisen bevorzugt eine aus-
reichende Festigkeit und Harte auf, um die wirkenden
Krafte zu verteilen und weiterzuleiten.

[0056] Die Spannplatten und die thermisch isolieren-
den Platten konnen gleiche Eigenschaften aufweisen
und aus dem gleichen Material bestehen.

[0057] In Ausfiuhrungsformen liegen die Federn in
Stapelrichtung an beiden Enden jeweils an einer Platte
an, wobei die Platten dazu geeignet sind, die Feder-
kraft der Federn gleichmaRig tber einen Stapelquer-
schnitt senkrecht zur Stapelrichtung zu verteilen.
[0058] Die Platten sind bevorzugt die zuvor einge-
fihrten Spannplatten, namlich bevorzugt die obere
Spannplatte oben an der Feder, und thermisch isolier-
enden Platten, namlich unten and der Feder zwischen
der Elektrolyseeinheit und der Feder.

[0059] In Ausfihrungsformen ist als Verbindungsele-
ment zwischen dem Kranz und den Federn jeweils ein
Montagestift vorgesehen.

[0060] Der jeweilige Montagestift ist bevorzugt je-
weils fest mit einer der Platten, die an der jeweiligen
Feder anliegen, verbunden und ist kraftschlissig mit
dem Kranz verbunden.

[0061] Der Montagestift ist z.B. einstliickig mit der
oberen Spannplatte oder einer anderen Platte, die
oben auf der Feder aufliegt, ausgebildet. Der Montage-
stift ist also stoffschliissig mit der Platte verbunden,
z.B. verschweildt.

[0062] Der Montagestift ist alternativ z.B. durch eine
Schraub- oder Klemmverbindung fest und unbeweglich
mit der jeweiligen Platte verbunden.

[0063] In weiteren Ausfliihrungsformen ist der Monta-
gestift einstlickig mit dem Winkelelement ausgebildet.
[0064] Mit dem Kranz ist der Montagestift bevorzugt
Uber das Winkelelement verbunden. Insbesondere ist
der Montagestift mit dem Kranz und insbesondere mit
dem Winkelelement verschraubt.

[0065] Die Verschraubung umfasst in Ausflhrungs-
formen weitere Verbindungselemente wie Muttern mit
Gegengewinde und Unterlegscheiben.

[0066] Bevorzugt weist der Montagestift ein Gewinde
auf.
[0067] Bevorzugt weist das Winkelelement ein

Durchgangsloch auf, durch das das Winkelelement ge-
steckt wird.
[0068] Bevorzugt sind zwei Unterlegscheiben und
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zwei Muttern mit Gegengewinde vorgesehen, mittels
denen der Montagestift beidseitig des Durchgangs-
lochs am Winkelelement befestigbar ist.

[0069] Die Unterlegscheiben sind dann jeweils zwi-
schen den Muttern und dem Durchgangsloch angeord-
net.

[0070] Durch das Einstellen der Hohe der Position
der Verschraubung entlang des Gewindes des Monta-
gestiftes ist es moglich, Toleranzen in den Abmessun-
gen der gestapelten Komponenten entlang der Stapel-
richtung auszugleichen.

[0071] Der Montagestift dient zur Kraftlibertragung
vom Kranz auf die Elektrolyseeinheiten und umgekehrt.
[0072] Der Montagestift ist in alternativen Ausfihrun-
gen auch anders mit der Feder und dem Kranz verbun-
den.

[0073] In einer Ausfiihrungsform weist der Kranz ent-
lang des AuRenumfangs die Winkelelemente auf, die
bevorzugt mit dem Kranz verschraubt sind. Die Winkel-
elemente sind weiterhin wie zuvor beschrieben mit den
Montagestiften, die von oberen Platten auf den Elektro-
lyseeinheiten abstehen, verschraubt.

[0074] Die oberen Platten mit den Montagestiften
sind fest oder kraftschlissig auf den Federn, insbeson-
dere Spiralfedern, appliziert, wobei die Federn unten
auf thermisch isolierenden Platten aufliegen.

[0075] Die Federn sind in allen Ausfiihrungen entwe-
der fest mit den Platten verbunden, z.B. verschweif}t
oder auf entsprechenden Ausbuchtungen oder Vorsp-
ringen auf den Platten aufgesteckt oder liegen nur auf
der Oberflache der Platten an und sind zwischen den
Platten eingeklemmt.

[0076] In Ausfiihrungsformen sind um die Federn he-
rum schitzende Federhilsen, z.B. aus Metall, vorgese-
hen.

[0077] Unterhalb der Platten sind die Elektrolyseein-
heiten umfassend Stapel an Festoxid-Elektrolysezellen
angeordnet.

[0078] Darunter ist eine untere Platte angeordnet.
[0079] Alle Platten zwischen der oberen und der un-
teren Platte weisen bevorzugt Durchgangslécher auf,
durch welche die Spannstabe gefiihrt sind. Die Platten
sind somit in ihrer Position im Stapel festgelegt.

[0080] Die obere und die untere Platte sind bevor-
zugt Spannplatten, die mit den mindestens zwei
Spannstaben verbunden sind.

[0081] Die untere Spannplatte liegt bevorzugt auf
dem Zwischenboden auf. Zwischen dem Zwischenbo-
den und dem Boden ist bevorzugt der Unterbau vorge-
sehen.

[0082] Alle Komponenten sind in der Stapelrichtung
bevorzugt zumindest kraftschliissig verbunden und un-
ter Druck belastet und so quasi gegeneinander ver-
presst.

[0083] Von oben driickt der Kranz und von unten der
Boden auf die beschriebenen Stapel. Der Kranz und
der Boden sind iber mehrere unter Zug stehende Sau-
len fest verbunden, z.B. sind die Sdulen mit dem Boden
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und dem Kranz verschraubt.

[0084] Die Saulen sind an ihren unteren Enden be-
vorzugt in einem Kreis auf dem Boden angeordnet und
an ihren oberen Enden Uber Arme, die schrag oder
parallel zu dem Boden ausgerichtet sind, mit dem
Kranz verbunden, dessen Durchmesser bevorzugt klei-
ner als der Durchmesser des Bodens ist, um ein ein-
faches Einbauen und Entfernen der auf dem Boden,
insbesondere dem Zwischenboden, angeordneten
Elektrolyseeinheiten zu ermoglichen.

[0085] Die Erfindung betrifft weiterhin auch ein Elekt-
rolysemodul gemafR den Anspriichen.

[0086] Das Elektrolysemodul umfasst insbesondere
einen Stapel an Festoxid-Elektrolysezellen, zwei
Spannstabe, in Stapelrichtung oberhalb und unterhalb
des Stapels jeweils eine Spannplatte, wobei die beiden
Spannplatten durch die sowie zwei Spannstabe ver-
bunden sind, sodass eine mechanische Spannung auf
den Stapel an Festoxid-Elektrolysezellen appliziert ist,
die den Stapel zusammenhalt.

[0087] Das Elektrolysemodul enthalt bevorzugt wei-
tere Komponenten wie oben ausgefiihrt, die zwischen
den Spannplatten angeordnet sind.

[0088] Zu den weiteren Komponenten zahlt insbe-
sondere eine mechanische Feder, die in Stapelrichtung
zwischen den Spannplatten angeordnet ist und zwi-
schen diesen die erforderliche mechanische Spannung
zum Zusammenhalten des Stapels erzeugt.

[0089] Zu den weiteren Komponenten zahlt bevor-
zugt auch ein Montagestift, der in Stapelrichtung auen
an einer der beiden Spannplatten angeordnet ist und
ein Gewinde zum &aufieren Befestigen der Elektrolyse-
einheit aufweist.

[0090] Das Elektrolysemodul ist bevorzugt in sich
verspannt und halt so fest zusammen.

[0091] Das Elektrolysemodul oder mehrere Elektroly-
semodule sind bevorzugt in die Elektrolyse-Vorrichtung
einbaubar oder flexibel entnehmbar.

[0092] Alle oben in Bezug auf die Elektrolyse-Vorrich-
tung beschriebenen Ausfihrungsformen treffen in Aus-
fuhrungsformen optional auch auf das Elektrolysemo-
dul zu.

[0093] Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur
Montage eines Elektrolysemoduls in einer Elektrolyse-
Vorrichtung wie zuvor beschrieben. Die Erfindung wird
in den Anspriichen definiert.

[0094] Das Verfahren umfasst bevorzugt insbeson-
dere die Schritte:

- Vorribergehendes Lésen und Entfernen eines der
Winkelelemente von dem Kranz der Elektrolyse-
Vorrichtung.

- Einflihren des Elektrolysemoduls in die Elektroly-
se-Vorrichtung, wobei das Einflihren in der Rich-
tung der Stapelrichtung uber die Stelle hinweg, an
der zuvor das Winkelelement entfernt wurde, statt-
findet.
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[0095] Das Elektrolyse-Modul wird also bevorzugt
von oben aus in die Elektrolyse-Vorrichtung eingesetzt.
Hierzu wird z.B. ein Kran benutzt.

- Optionales Verschieben des Elektrolysemoduls ge-
radlinig in Richtung Kranz bis zur Montageposition.
Das Elektrolysemodul kann in der Montageposition
dann auch teilweise unter dem Kranz stehen.

- Optional findet das Einflihren an anderer Stelle
statt und das Elektrolyse-Modul wird anschlie3end
in die Montageposition geschoben, wobei das
Elektrolyse-Modul bevorzugt nicht vollstandig ab-
gesenkt ist, also nicht (iber den Boden oder den
Zwischenboden schleift.

- Vollstandiges Absenken und Anordnen des Elekt-
rolysemoduls auf dem Boden der Elektrolyse-Vor-
richtung, bevorzugt nicht direkt auf dem Boden,
sondern z.B. auf einem Uber dem Boden angeord-
neten Zwischenboden. Zwischen der Elektrolyse-
Vorrichtung und dem Boden kdnnen noch weitere
Komponenten in der Stapelrichtung angeordnet
sein.

- Befestigen und Einspannen des Elektrolysemoduls
zwischen dem Boden und dem Kranz durch Wie-
derbefestigen des Winkelelements am Kranz und
Befestigen des Winkelelements am Montagestift
des Elektrolysemoduls, wobei das Winkelelement
hierzu mit dem Gewinde des Montagestifts mittels
einer Schraubverbindung verbunden wird.

[0096] Somit ist das Elektrolysemodul in der Spann-
einheit der Elektrolyse-Vorrichtung festgelegt und ein-
gespannt.

[0097] Insbesondere wird das Winkelelement hierzu
Uber den Montagestift gestiilpt, wobei der Montagestift
durch ein Durchgangsloch im Winkelelement gefiihrt
wird. AnschlieRend wird das Winkelelement bevorzugt
sowohl mit dem Kranz wie auch mit dem Montagestift
verschraubt. Die Verschraubung mit dem Montagestift
findet bevorzugt wie zuvor beschrieben tUber Muttern
statt, die unter und tGber dem Durchgangsloch mit dem
Gewinde des Montagestifts verschraubt werden. Zwi-
schen den Muttern und dem Durchgangsloch sind be-
vorzugt Unterlegscheiben um den Montagestift ange-
ordnet.

[0098] Im Folgenden werden Ausflihrungsbeispiele
der Erfindung anhand von Figuren erlautert.

[0099] Die Erfindung ist nicht auf die in den Figuren
gezeigten Ausfiihrungsbeispiele beschrankt.

[0100] Die Figuren zeigen:

Figur 1: zeigt exemplarisch ein erstes Ausflh-
rungsbeispiel der gesamten Elektrolyse-Vorrich-
tung, wobei Behaltniswande aus Anschauungs-
griinden ausgeblendet sind.
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Figur 2: zeigt einen oberen Abschnitt des ersten
Ausfiihrungsbeispiels im Detail.

Figur 3: zeigt einen Schnitt durch einen oberen Ab-
schnitt eines Ausfiihrungsbeispiels eines Elektroly-
semoduls im Detail.

Figur 4: zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel eines einzel-
nen Elektrolysemoduls.

Figur 5 zeigt in der Draufsicht ein in der Elektroly-
se-Vorrichtung verbautes beispielhaftes Elektroly-
se-Modul und den Kranz der Vorrichtung.

Figur 6 zeigt in der Draufsicht ein weiteres in der
Elektrolyse-Vorrichtung verbautes beispielhaftes
Elektrolyse-Modul, den Kranz der Vorrichtung und
eine Saule der Vorrichtung.

[0101] In Figur 1 ist exemplarisch ein Ausflihrungs-
beispiel einer Elektrolyse-Vorrichtung 1 gemaf der Er-
findung dargestellt.

[0102] Die Elektrolyse-Vorrichtung 1 umfasst ver-
schiedene Elemente.

[0103] Die Elektrolyse-Vorrichtung 1 umfasst insbe-
sondere einen Behalter, von dem hier nur der Boden 2
dargestellt ist.

[0104] Der restliche Behalter ist aus Anschauungs-
grinden in der Figur 1 weggelassen.

[0105] Das Behaltnis und der Boden 2 umfassen
oder bestehen aus bevorzugt einem metallischen Ma-
terial, bevorzugt Edelstanhl.

[0106] Der Boden 2 ist insbesondere als Blindflansch
ausgefiihrt, der das Behaltnis nach unten abschlieft.
[0107] Auf den Boden 2 sind im Ausfuhrungsbeispiel
in dieser Reihenfolge ein Stapel aus Unterbau 3, ein
Zwischenboden 4 und Elektrolyseeinheiten 5 gestapelt
und parallel zum Stapel eine Spanneinheit angeordnet.
[0108] Die Spanneinheit umfasst insbesondere meh-
rere, im Beispiel drei, Saulen 6, die direkt auf den Bo-
den 2 angeordnet und befestigt sind.

[0109] Die Saulen 6 sind Uber geeignete Befesti-
gungsvorrichtungen, beispielsweise per Verschrau-
bung, bevorzugt mdglichst weit auBen am Boden 2
festgelegt. Die Befestigungsvorrichtungen umfassen
insbesondere Verbindungselemente, Winkel, Leisten,
Profile, Schrauben, Muttern, Unterlegscheiben, Bolzen,
Nieten, etc.

[0110] Die gesamte Elektrolyse-Vorrichtung 1 ist be-
vorzugt rotationssymmetrisch ausgefuhrt, z.B. regelma-
Rig vieleckig oder kreisformig. Das Behaltnis ist z.B.
annahernd zylinderférmig mit dem Boden 2 als kreis-
runder Grundflache ausgebildet.

[0111] Die gestapelten Elemente sind bevorzugt
ebenso rotationssymmetrisch ausgestaltet. Die Elektro-
lyseeinheiten 5 und die Saulen 6 sind bevorzugt regel-
maRig entlang eines Kreisumfanges angeordnet.
[0112] So werden wirkende Krafte gleichmaRig ver-
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teilt und der gesamte Aufbau vorteilhaft konstruktiv ver-
einfacht.

[0113] Die Spanneinheit ist bevorzugt ebenso rota-
tionssymmetrisch aufgebaut. Die Saulen, z.B. die im
Beispiel gezeigten drei Sdulen 6 sind z.B. entlang eines
Kreisumfanges um jeweils 120° versetzt auf dem Bo-
den 2 angeordnet.

[0114] Weiterhin ist ein kranzférmiger oder runder
Kranz 7 vorgesehen, der an den oberen vom Boden
wegzeigenden Enden der Saulen 6 mittig zwischen
den Saulen 6 angeordnet ist und Teil der Spanneinheit
ist.

[0115] Die oberen Enden der Saulen 6 und der Kranz
7 sind Giber Arme 8 miteinander verbunden. Die Arme 8
kénnen zum Beispiel Teil des Kranzes 7 oder der Sau-
len 6 sein oder eigenstandige Bauteile, die sowohl mit
den Saulen 6 als auch dem Kranz 7 z.B. durch Ver-
schraubungen verbunden sind.

[0116] Der Kranz 7 ist bevorzugt leicht oberhalb der
Saulen 6 angeordnet und die Arme 8 sind entspre-
chend schrag ausgebildet/angeordnet.

[0117] Die Saulen 6, die Arme 8 und der Kranz 7 um-
fassen jeweils metallische Materialien, bevorzugt Edel-
stahl, bevorzugt austenitische Stahle.

[0118] Bevorzugt sind Saulen 6, die Arme 8 und/oder
der Kranz 7 als Stahlprofile ausgefuihrt.

[0119] Der Boden 2 definiert das untere Ende der
Spanneinheit und der gesamten Elektrolyse-Vorrich-
tung 1 und der Kranz 7 das entgegengesetzte obere
Ende der Spanneinheit. Zwischen dem Boden 2 und
dem Kranz 7 sind die zuvor aufgezahlten Elemente ein-
gespannt, indem die Saulen 6, die den Boden 2 mit
dem Kranz 7 verbinden unter Zugbelastung stehen.
[0120] Die Spanneinheit bringt bevorzugt eine Ver-
spannkraft von mindestens 500 N auf.

[0121] Zwischen dem Boden 2 und dem Kranz 7 sind
insbesondere die Elektrolyseeinheiten auf dem Zwi-
schenboden 4 positioniert.

[0122] Der Zwischenboden 4 wird vom Unterbau 3
getragen.

[0123] Der Unterbau 3 ist hier, wie auch die Elektro-
lyseeinheiten 5 bevorzugt von thermischen Isolations-
platten 9 umgeben, die die Elektrolyse-Vorrichtung 1
nach aufen thermisch isolieren.

[0124] Die um die Elektrolyseeinheiten 5 angeordne-
ten Isolationsplatten 9 sind hier lediglich zu besseren
Anschauung nicht gezeigt.

[0125] Die Isolationsplatten 9 sind insbesondere zwi-
schen der Spanneinheit, namlich den Saulen 6, und
den Elektrolyseeinheiten 5 angeordnet, um die unter
hohen Spannungen stehenden S&ulen 6 nicht zuséatz-
lich thermisch zu beanspruchen.

[0126] Die AuBenwand des Behaltnis wiirde sich
dann aufen um die Spanneinheit herum erstrecken.
[0127] Auf dem Unterbau 3 ist der Zwischenboden 4
angeordnet, auf dem die Elektrolyseeinheiten 5 ange-
ordnet sind.

[0128] Der Zwischenboden 4 dient der Verteilung von
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Fluiden in bzw. aus den Elektrolyseeinheiten 5.

[0129] Die Elektrolyseeinheiten 5 sind zum Beispiel
rotationssymmetrisch, bevorzugt in einem Kreis, auf
dem Zwischenboden 4, bevorzugt auf daflr vorgesehe-
nen Stellplatzen, positioniert.

[0130] Die Elektrolyseeinheiten 5 umfassen jeweils
einen Stapel an Festoxid-Elektrolysezellen, die durch
die Verspannung zusammengehalten werden.

[0131] Unterhalb und oberhalb der jeweiligen Elekt-
rolyseeinheit 5 ist im Stapel bevorzugt eine Spannplat-
te vorgesehen, namlich eine untere Platte 11 und eine
obere Platte 12, die jeweils Uiber Spannstéabe 13, bevor-
zugt jeweils zwei Stabe pro Elektrolyseeinheit 5, zu-
sammengehalten sind. Die Platten 11 und 12 dienen
der Verspannung der dazwischen gestapelten Elemen-
te.

[0132] Die Spannstabe 13 dienen insbesondere der
Verspannung der Elektrolyseeinheit 5 im ausgebauten
Zustand aus der Elektrolyse-Vorrichtung, kénnen aber
auch im eingebauten Zustand zusatzlich unter Span-
nung stehen.

[0133] Zwischen der Elektrolyseeinheit 5 und der
oberen Platte 12 sind bevorzugt weiterhin thermisch
isolierende Platten 14 oben auf der Elektrolyseeinheit
5 im Stapel angeordnet.

[0134] Die thermisch isolierenden Platten 14 schit-
zen insbesondere eine Feder 15, die zwischen den
thermisch isolierenden Platten 14 und der oberen Plat-
te 12 angeordnet ist, vor den hohen Betriebstemperatu-
ren der Elektrolyseeinheit 5.

[0135] Die Feder 15 ist bevorzugt gespannt und halt
so die erforderliche Spannung zum Festlegen des ge-
samten Stapels und insbesondere der Zellen in der
Elektrolyseeinheit 5 aufrecht.

[0136] Da die Feder 15 zwischen den unteren und
oberen Platten 11, 12 angeordnet ist, die von den
Spannstaben zusammengehalten sind, halt die Feder
15 die Spannung in der Elektrolyseeinheit 5 auch im
aus der Vorrichtung 1 ausgebauten Zustand aufrecht.

[0137] Die Feder 15 ist bevorzugt von einer Schutz-
hille umgeben.
[0138] Die Verspannung aus den Spannplatten 11,

12 und den Spannstaben 13 umfasst oder besteht be-
vorzugt aus einem Edelstahimaterial.

[0139] Die Spannstabe 13 sind bevorzugt durch da-
fur vorgesehene Durchgangslocher der Festoxid-Elekt-
rolysezellen, der unteren und oberen Platten 11, 12 und
der thermisch isolierenden Platten 14 gefiihrt und fixie-
ren diese so in ihrer Position im Stapel. Die Zellen/Plat-
ten kénnen also nicht mehr senkrecht zur Stapelrich-
tung verschoben werden. Im Stapel sind die Platten
oder Zellen dann durch die appliziert mechanische
Spannung festgelegt.

[0140] Der gesamte Aufbau zwischen der unteren
der oberen Spannplatte 11, 12, der durch die Spann-
stéabe 13 festgelegt ist, wird als Elektrolysemodul 20
bezeichnet.

[0141] Auf der oberen Platte 12 ist weiterhin ein Mon-
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tagestift 16 aufgebracht, der zum Beispiel fest mit der
oberen Platte 12 verschraubt ist oder stoffschlissig
verbunden, zum Beispiel verschweilt, ist.

[0142] Der Montagestift 16 weist ein Aullengewinde
auf.
[0143] Der Montagestift 16 dient zur Befestigung des

Elektrolysemoduls 20 oben am Kranz 7.

[0144] Dafir weist der Kranz 7 pro Elektrolysemodul
20 ein Winkelelement 17 auf, das sowohl am Kranz 7
festgeschraubt ist wie auch mit dem Montagestift 16
des jeweiligen Elektrolysemoduls 20 zum Beispiel
durch Verschraubung verbunden ist. Die Verschrau-
bung finde bevorzugt wie oben beschrieben mittels
Muttern und Unterlegscheiben statt.

[0145] Die Spanneinheit, insbesondere die Saulen 6,
sind auf Zug belastet, sodass die Elektrolyse-Vorrich-
tung 1, also der gesamte Stapel vom Boden 2 bis zum
Kranz 7 inklusive der Elektrolyseeinheiten 5 auf Druck
belastet ist und so fest zusammengehalten wird.

[0146] Die Positionen der einzelnen Elemente im
Stapel kdnnen beispielsweise auch mittels dafiir vorge-
sehenen Steck- und/oder Rastverbindungen zwischen
jeweils benachbarten Elementen gesichert sein.

[0147] Zum Beispiel kdnne passende Kerben/Aus-
buchtungen in benachbarten Elementen des Stapels
ausgepragt sein, die formschlissig ineinander passen.
[0148] In Figur 2 ist das obere Ende der Elektrolyse-
module 20 und die Verbindung zum Kranz 7 nochmals
genauer im Detail gezeigt.

[0149] Insbesondere sind ganz unten im Bild die
thermisch isolierenden Platten 14 nebeneinander an-
geordneter Elektrolysemodule 20 gezeigt, wobei die
Elektrolysemodule jeweils wiederum durch thermisch
isolierende Zwischenplatten 21 getrennt sein kénnen.
[0150] Oben auf dem thermisch isolierenden Platten
14 ist jeweils eine Montageplatte 18 fiir die Feder 15
angeordnet. Die Montageplatte 18 ist so mit der oberen
Platte 13 verbunden, dass der Abstand zwischen den
Platten 13 und 18 durch Stauchen oder Streckung der
Feder 15 veranderbar ist. Die Platten 12 und 17 sind
also so aneinander befestigt, dass sie nicht senkrecht
zur Stapelrichtung verschiebbar sind.

[0151] Die Feder 15 ist von einer schitzenden Hiille
umgeben. Bei der Feder 15 handelt sich insbesondere
bei Spiralfeder.

[0152] Die obere Platte 12 ist weiterhin mit den
Spannstaben 13 verschraubt, die nach unten durch die
gesamte

[0153] Elektrolyseeinheit 5 gefadelt sind und unten
mit der unteren Platte 11 verschraubt sind.

[0154] Oben auf der oberen Platte ist weiterhin wie
zuvor beschrieben der Montagestifte 16 vorgesehen,
der Uber zwei Muttern 19 mit dem zugehdrigen Winkel-
element 17 verschraubt ist, wobei die Muttern unter-
halb und oberhalb eines Durchgangslochs des Winkel-
elements 17 mit dem AuRengewinde des Montagestifts
16 verschraubt sind und wobei zwischen den Muttern
und dem Durchgangsloch des Winkelelements jeweils
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noch Unterlegscheiben vorgesehen sind.

[0155] Die Feder wird in Figur 3 nochmals im Detail
gezeigt.
[0156] Hier ist ein Schnitt durch die thermisch isolier-

enden Platten 14, die darauf aufgebrachte Montage-
platte 18, die Feder 15 mit Gehause, die obere Platte
12 und den Montagestift 16, der bevorzugt ebenfalls
mittels Muttern 19 mit der oberen Platte 12 verschraubt
ist, entlang der Spannenstabe 13 dargestellt. Die Feder
15 wird z.B. durch einen dafiir vorgesehene Zapfen
18A auf der Montageplatte 18 in Position gehalten.
[0157] In Figur 4 ist das gesamte Elektrolysemodul
20 im ausgebauten Zustand zu sehen.

[0158] Mehrere solcher Elektrolysemodule 20 sind in
der Elektrolyse-Vorrichtung 1 verbaut.

[0159] Gut zu sehen sind hier insbesondere noch-
mals die Spannstabe 13, die das Elektrolysemodul 20
in diesem Zustand unter Spannung halten, und der
oben abschlieRende Montagestift 16 auf der oberen
Platte 12, der ein AulRengewinde zum Verschrauben
mit dem Winkelelement 17 des Kranzes 7 aufweist.
Unten weist das Elektrolysemodul 20 die untere Platte
11 auf, mit der es auf einen daflir vorgesehenen und
entsprechend geformten Stellplatz des Zwischenbo-
dens 4 (siehe Figur 1) gestellt und festgelegt werden
kann.

[0160] Die Figuren 5 und 6 zeigen detaillierte Ansich-
ten-Ausschnitte der Vorrichtung 1 von oben, die den
Einbauzustand eines Elektrolysemoduls 20 in der
Elektrolyse-Vorrichtung 1 naher erlautern.

[0161] In Figur 5 ist insbesondere eine Elektrolyse-
modul 20 und angedeutet die beiden benachbarten
Elektrolysemodule gezeigt, die hier im Kreis stehen.
[0162] In den hier gezeigten Beispielen sind insge-
samt jeweils neun Elektrolysemodule in einer neunecki-
gen, rotationssymmetrischen Anordnung verbaut. Es
kann jedoch auch eine andere Anzahl und eine andere
vieleckige Anordnung gewabhlt werden.

[0163] Zu sehen ist das Winkelelement 17, das mit
dem Montagestift 16 Uber die Mutter 19 verschraubt ist.
[0164] Darunter ist die obere Platte 12 des Elektroly-
semoduls 20, die mit den Spannstaben 13 verschraubt
ist, zu sehen. Darunter ist hier eine der thermisch iso-
lierende Platten 14 zu sehen und ganz unten ist der
Zwischenboden 4 zu sehen, auf dem das Elektrolyse-
modul 20 angeordnet ist.

[0165] Es ist weiterhin zu sehen, dass der Kranz 7
mit dem das Winkelelement 17 verschraubt ist, von
oben gesehen, also in einer Projektionsflache in der
Stapelrichtung des Elektrolysemoduls 20, nicht oder
nur wenig mit dem Elektrolysemodul iberlappt.

[0166] Daher kann das Elektrolysemodul zum Aus-
bauen, nachdem das Winkelelement 17 entfernt ist,
entweder gerade nach oben aus der Elektrolyse-Vor-
richtung 1 herausgehoben werden oder leicht angeho-
ben werden, dann leicht vom Kranz 7 weg gerlickt wer-
den und anschlief3end nach oben aus der Vorrichtung 1
herausgehoben werden, zum Beispiel mittels eines
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Kranes.

[0167] So ist ein einfacher Ausbau und umgekehrt
ein Einbau des Elektrolysemoduls 20 in die Vorrichtung
mdglich.

[0168] Etwas komplexer gestaltet sich das Heraus-
nehmen und Einfiihren der Elektrolysemodule an Posi-
tionen, an denen das Elektrolysemodul 20 nach oben
teilweise von einem der Arme 8 verdeckt ist, wie in
Figur 6 gezeigt.

[0169] Auch hier gilt, dass die Elektrolysemodule 20
bevorzugt so angeordnet sind, dass die Arme 8 die
Elektrolysemodule 20 nach oben hin mdglichst wenig
verdecken, so dass ein Elektrolysemodul 20 nur leicht
verschoben werden muss, um es gerade nach oben
aus der Elektrolyse-Vorrichtung 1 herauszuheben.

Bezugszeichenliste
[0170]

Elektrolyse-Vorrichtung
Boden

Unterbau

Zwischenboden
Elektrolyseeinheiten
Saulen

Kranz

Arme

thermische Isolationsplatte

© oo ~NO O WN -

1" untere Platte
12 obere Platte
13 Spannstabe
14 thermisch isolierende Platte

15 Feder
16 Montagestift
17 Winkelelement

18 Montageplatte
Zapfen auf Montageplatte
19 Muttern

20  Elektrolysemodul
21  thermisch isolierende Zwischenplatten

Patentanspriiche

1. Elektrolyse-Vorrichtung (1) fir die Festoxid-Elekt-
rolyse, umfassend

mehrere Elektrolyseeinheiten (5), die jeweils
einen Stapel an Festoxid-Elektrolysezellen
umfassen, wobei die Stapel an Festoxid-Elekt-
rolysezellen jeweils durch eine von aufien ap-
plizierte mechanische Spannung zusammen-
halten, und

eine Spanneinheit, die die mechanische Span-
nung auf die mehreren Elektrolyseeinheiten
(5) appliziert, wobei die Spanneinheit umfasst:
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einen Boden (2), der in Stapelrichtung auf
einer Seite der Elektrolyseeinheiten (5)
angeordnet ist,

einen Kranz (7), der in Stapelrichtung auf
der anderen Seite der Elektrolyseeinhei-
ten (5) angeordnet ist,

mehrere Saulen (6), die parallel zu den
Elektrolyseeinheiten (5) in Stapelrichtung
verlaufen und den Boden (2) mit dem
Kranz (7) verbinden,

wobei die Elektrolyseeinheiten (5) zwi-
schen dem Boden (2) und dem Kranz (7)
so befestigt sind, dass die Elektrolyseein-
heiten (5) auf Druck und die Saulen (6) auf
Zug belastet sind.

Elektrolyse-Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, wo-
bei die Elektrolyseeinheiten (5) kreisformig ange-
ordnet sind und die Saulen (6) die Elektrolyseein-
heiten (5) umgeben.

Elektrolyse-Vorrichtung (1) nach einem der An-
spriche 1 oder 2, wobei der Kranz (7) nach auf3en
ragende Arme (8) aufweist, die den Kranz (7) nach
auflen mit den Saulen (6) verbinden.

Elektrolyse-Vorrichtung (1) nach einem der An-
spriche 1 bis 3, wobei die Abmessungen des
Kranzes (7) so gewahlt sind, dass dieser, in einer
Projektion in Stapelrichtung, zwischen den Elektro-
lyseeinheiten (5) angeordnet ist, sodass die Elekt-
rolyseeinheiten (5) in Stapelrichtung entnehmbar
oder einsetzbar sind, ohne dass der Kranz (7) da-
fur entfernt werden muss.

Elektrolyse-Vorrichtung (1) nach einem der An-
spriiche 1 bis 4, wobei der Kranz (7) entlang sei-
nes Auflenumfangs so viele Winkelelemente (17)
aufweist, wie die Elektrolyse-Vorrichtung (1) Elekt-
rolyseeinheiten (5) aufweist, wobei jede der Elekt-
rolyseeinheiten (5) in Stapelrichtung zwischen ei-
nem der Winkelelemente (17) und dem Boden (2)
angeordnet ist.

Elektrolyse-Vorrichtung (1) nach einem der An-
spriche 1 bis 5, wobei zwischen den Elektroly-
seeinheiten (5) und der Spanneinheit eine thermi-
sche Isolierung vorgesehen ist, wobei zumindest
thermisch isolierende Platten (9) zwischen den
Elektrolyseeinheiten (5) und den Saulen (6) ange-
ordnet sind.

Elektrolyse-Vorrichtung (1) nach einem der An-
spriche 1 bis 6, wobei zwischen den Elektroly-
seeinheiten (5) und dem Boden (2) ein Zwischen-
boden (4) geeignet zur Fluid-Zu- und Ableitung zu
und von den Elektrolyseeinheiten (5) und ein Un-
terbau (3) angeordnet sind, die die Elektrolyseein-
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10.

1.

12.

13.

14.

heiten (5) und den Boden (2) kraftschliissig verbin-
den.

Elektrolyse-Vorrichtung (1) nach einem der An-
spriiche 1 bis 7, wobei an jeder Elektrolyseeinheit
(5) in Stapelrichtung oberhalb und unterhalb je-
weils eine Spannplatte (11, 12) angeordnet ist, wo-
bei die beiden Spannplatten (11, 12) jeweils durch
zwei Spannstabe (13) verbunden sind, sodass eine
zusatzliche mechanische Spannung auf die jeweili-
gen Elektrolyseeinheiten (5) appliziert ist, die die
Elektrolyseeinheiten (5) zusammenhalt.

Elektrolyse-Vorrichtung (1) nach einem der An-
spriiche 1 bis 8, wobei in Stapelrichtung zwischen
dem Kranz (7) und jeder der Elektrolyseeinheiten
(5) jeweils eine mechanische Feder (15) als Ver-
bindungselement angeordnet ist, die die erforder-
liche mechanische Spannung zum Zusammenhal-
ten der Elektrolyseeinheiten (5) aufbringt.

Elektrolyse-Vorrichtung (1) nach den Anspriichen 8
und 9, wobei die mechanische Feder (15) zwi-
schen den Spannplatten (11,12) angeordnet ist
und so zwischen diesen eine erforderliche mecha-
nische Spannung zum Zusammenhalten der Elekt-
rolyseeinheiten (5) erzeugt.

Elektrolyse-Vorrichtung (1) nach einem der An-
spruche 9 oder 10, wobei in Stapelrichtung zwi-
schen der Feder (15) und den jeweiligen Elektroly-
seeinheit (5) jeweils eine oder mehrere thermisch
isolierende Platten (14) eingespannt sind.

Elektrolyse-Vorrichtung (1) nach einem der An-
spriiche 9 bis 11, wobei die Feder (15) in Stapel-
richtung an beiden Enden jeweils an einer Platte
(12,18) anliegt, wobei die Platten (12,18) dazu ge-
eignet sind, die Federkraft der Feder (15) gleich-
maRig Uber einen Stapelquerschnitt senkrecht zur
Stapelrichtung zu verteilen.

Elektrolyse-Vorrichtung (1) nach Anspruch 12, wo-
bei als Verbindungselement zwischen dem Kranz
(7) und den Federn (15) jeweils ein Montagestift
(16) vorgesehen ist, wobei der jeweilige Montage-
stift (16) jeweils fest mit einer der jeweiligen Platten
(12), die an der jeweiligen Feder (15) anliegen, ver-
bunden ist und kraftschliissig mit dem Kranz (7)
verbunden ist.

Elektrolysemodul, umfassend:

einen Stapel an Festoxid-Elektrolysezellen,
zwei Spannstabe (13),

in Stapelrichtung oberhalb und unterhalb des
Stapels jeweils eine Spannplatte (11,12), wo-
bei die beiden Spannplatten (11,12) durch die
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zwei Spannstabe (13) verbunden sind, sodass
eine mechanische Spannung auf den Stapel
an Festoxid-Elektrolysezellen appliziert ist, die
den Stapel zusammenhalt,

eine mechanische Feder (15), die in Stapel-
richtung zwischen den Spannplatten (11,12)
angeordnet ist und zwischen diesen die erfor-
derliche mechanische Spannung zum Zusam-
menhalten des Stapels erzeugt, und

einen Montagestift (16), der in Stapelrichtung
auRen an einer der beiden Spannplatten
(11,12) angeordnet ist und ein Gewinde zum
aulleren Befestigen der Elektrolyseeinheit (5)
aufweist.

15. Verfahren zur Montage eines Elektrolysemoduls

(20) nach Anspruch 14 in einer Elektrolyse-Vorrich-
tung (1) gemaf Anspruch 5, umfassend die Schrit-
te:

- Vorriibergehendes Ldsen und Entfernen ei-
nes der Winkelelemente (17) von dem Kranz
(7) der Elektrolyse-Vorrichtung (1),

- Einflhren des Elektrolysemoduls (20) in die
Elektrolyse-Vorrichtung (1), wobei das Einfiih-
ren in der Richtung der Stapelrichtung tber die
Stelle hinweg, an der zuvor das Winkelelement
(17) entfernt wurde, stattfindet,

- Optionales Verschieben des Elektrolysemo-
duls (20) geradlinig in Richtung Kranz (7),

- Absenken und Anordnen des Elektrolysemo-
duls (20) auf dem Boden (2) der Elektrolyse-
Vorrichtung (1),

- Befestigen und Einspannen des Elektrolyse-
moduls (20) zwischen dem Boden (2) und dem
Kranz (7) durch Wiederbefestigen des Winkel-
elements (17) am Kranz (7) und Befestigen
des Winkelelements (17) am Montagestift (16)
des Elektrolysemoduls (20), wobei das Winkel-
element hierzu mit dem Gewinde des Monta-
gestifts (16) mittels einer Schraubverbindung
verbunden wird.

Gednderte Patentanspriiche geméss Regel 137(2)
EPU.

Elektrolyse-Vorrichtung (1) fur die Festoxid-Elekt-
rolyse, umfassend

mehrere Elektrolyseeinheiten (5), die jeweils
einen Stapel an Festoxid-Elektrolysezellen
umfassen, wobei die Stapel an Festoxid-Elekt-
rolysezellen jeweils durch eine von aufien ap-
plizierte mechanische Spannung zusammen-
halten, und

eine Spanneinheit, die die mechanische Span-
nung auf die mehreren Elektrolyseeinheiten
(5) appliziert, wobei die Spanneinheit umfasst:
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10

einen Boden (2), der in Stapelrichtung auf
einer Seite der Elektrolyseeinheiten (5)
angeordnet ist,

einen Kranz (7), der in Stapelrichtung auf
der anderen Seite der Elektrolyseeinhei-
ten (5) angeordnet ist,

mehrere Saulen (6), die parallel zu den
Elektrolyseeinheiten (5) in Stapelrichtung
verlaufen und den Boden (2) mit dem
Kranz (7) verbinden,

wobei die Elektrolyseeinheiten (5) zwi-
schen dem Boden (2) und dem Kranz (7)
so befestigt sind, dass die Elektrolyseein-
heiten (5) auf Druck und die Saulen (6) auf
Zug belastet sind.

Elektrolyse-Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, wo-
bei die Elektrolyseeinheiten (5) kreisformig ange-
ordnet sind und die Saulen (6) die Elektrolyseein-
heiten (5) umgeben.

Elektrolyse-Vorrichtung (1) nach einem der An-
spriiche 1 oder 2, wobei der Kranz (7) nach auf3en
ragende Arme (8) aufweist, die den Kranz (7) nach
aufden mit den Saulen (6) verbinden.

Elektrolyse-Vorrichtung (1) nach einem der An-
spriiche 1 bis 3, wobei die Abmessungen des
Kranzes (7) so gewahlt sind, dass dieser, in einer
Projektion in Stapelrichtung, zwischen den Elektro-
lyseeinheiten (5) angeordnet ist, sodass die Elekt-
rolyseeinheiten (5) in Stapelrichtung entnehmbar
oder einsetzbar sind, ohne dass der Kranz (7) da-
fur entfernt werden muss.

Elektrolyse-Vorrichtung (1) nach einem der An-
spruche 1 bis 4, wobei der Kranz (7) entlang sei-
nes AulRenumfangs so viele Winkelelemente (17)
aufweist, wie die Elektrolyse-Vorrichtung (1) Elekt-
rolyseeinheiten (5) aufweist, wobei jede der Elekt-
rolyseeinheiten (5) in Stapelrichtung zwischen ei-
nem der Winkelelemente (17) und dem Boden (2)
angeordnet ist.

Elektrolyse-Vorrichtung (1) nach einem der An-
spriiche 1 bis 5, wobei zwischen den Elektroly-
seeinheiten (5) und der Spanneinheit eine thermi-
sche Isolierung vorgesehen ist, wobei zumindest
thermisch isolierende Platten (9) zwischen den
Elektrolyseeinheiten (5) und den Saulen (6) ange-
ordnet sind.

Elektrolyse-Vorrichtung (1) nach einem der An-
spriche 1 bis 6, wobei zwischen den Elektroly-
seeinheiten (5) und dem Boden (2) ein Zwischen-
boden (4) geeignet zur Fluid-Zu- und Ableitung zu
und von den Elektrolyseeinheiten (5) und ein Un-
terbau (3) angeordnet sind, die die Elektrolyseein-
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heiten (5) und den Boden (2) kraftschliissig verbin-
den.

Elektrolyse-Vorrichtung (1) nach einem der An-
spriche 1 bis 7, wobei an jeder Elektrolyseeinheit
(5) in Stapelrichtung oberhalb und unterhalb je-
weils eine Spannplatte (11, 12) angeordnet ist, wo-
bei die beiden Spannplatten (11, 12) jeweils durch
zwei Spannstabe (13) verbunden sind, sodass eine
zusatzliche mechanische Spannung auf die jeweili-
gen Elektrolyseeinheiten (5) appliziert ist, die die
Elektrolyseeinheiten (5) zusammenhalt.

Elektrolyse-Vorrichtung (1) nach einem der An-
spriche 1 bis 8, wobei in Stapelrichtung zwischen
dem Kranz (7) und jeder der Elektrolyseeinheiten
(5) jeweils eine mechanische Feder (15) als Ver-
bindungselement angeordnet ist, die die erforder-
liche mechanische Spannung zum Zusammenhal-
ten der Elektrolyseeinheiten (5) aufbringt.

Elektrolyse-Vorrichtung (1) nach den Anspriichen 8
und 9, wobei die mechanische Feder (15) zwi-
schen den Spannplatten (11,12) angeordnet ist
und so zwischen diesen eine erforderliche mecha-
nische Spannung zum Zusammenhalten der Elekt-
rolyseeinheiten (5) erzeugt.

Elektrolyse-Vorrichtung (1) nach einem der An-
spriche 9 oder 10, wobei in Stapelrichtung zwi-
schen der Feder (15) und den jeweiligen Elektroly-
seeinheit (5) jeweils eine oder mehrere thermisch
isolierende Platten (14) eingespannt sind.

Elektrolyse-Vorrichtung (1) nach einem der An-
spriiche 9 bis 11, wobei die Feder (15) in Stapel-
richtung an beiden Enden jeweils an einer Platte
(12,18) anliegt, wobei die Platten (12,18) dazu ge-
eignet sind, die Federkraft der Feder (15) gleich-
maRig Uber einen Stapelquerschnitt senkrecht zur
Stapelrichtung zu verteilen.

Elektrolyse-Vorrichtung (1) nach Anspruch 12, wo-
bei als Verbindungselement zwischen dem Kranz
(7) und den Federn (15) jeweils ein Montagestift
(16) vorgesehen ist, wobei der jeweilige Montage-
stift (16) jeweils fest mit einer der jeweiligen Platten
(12), die an der jeweiligen Feder (15) anliegen, ver-
bunden ist und kraftschlissig mit dem Kranz (7)
verbunden ist.

Elektrolysemodul (20), umfassend:

einen Stapel an Festoxid-Elektrolysezellen,
zwei Spannstabe (13),

in Stapelrichtung oberhalb und unterhalb des
Stapels jeweils eine Spannplatte (11,12), wo-
bei die beiden Spannplatten (11,12) durch die

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

11

zwei Spannstabe (13) verbunden sind, sodass
eine mechanische Spannung auf den Stapel
an Festoxid-Elektrolysezellen appliziert ist, die
den Stapel zusammenhailt,

eine mechanische Feder (15), die in Stapel-
richtung zwischen den Spannplatten (11,12)
angeordnet ist und zwischen diesen die erfor-
derliche mechanische Spannung zum Zusam-
menhalten des Stapels erzeugt, wobei die Fe-
der (15) in Stapelrichtung an beiden Enden je-
weils an einer Platte (12,18) anliegt, wobei die
Platten (12,18) dazu geeignet sind, die Feder-
kraft der Feder (15) gleichmaRig Uber einen
Stapelquerschnitt senkrecht zur Stapelrichtung
zu verteilen, und

einen Montagestift (16), der in Stapelrichtung
auBen an einer der beiden Spannplatten (12)
angeordnet ist und ein Gewinde zum aufReren
Befestigen des Elektrolysemoduls (20) an ei-
nem Kranz aufweist, wobei der Montagestift
(16) fest mit einer der Platten (12), die an der
Feder (15) anliegen, verbunden ist.

15. Verfahren zur Montage eines Elektrolysemoduls

(20) nach Anspruch 14 in einer Elektrolyse-Vorrich-
tung (1) gemaR Anspruch 5, umfassend die Schrit-
te:

- Vorribergehendes Lésen und Entfernen ei-
nes der Winkelelemente (17) von dem Kranz
(7) der Elektrolyse-Vorrichtung (1),

- Einfihren des Elektrolysemoduls (20) in die
Elektrolyse-Vorrichtung (1), wobei das Einfiih-
ren in der Richtung der Stapelrichtung Gber die
Stelle hinweg, an der zuvor das Winkelelement
(17) entfernt wurde, stattfindet,

- Optionales Verschieben des Elektrolysemo-
duls (20) geradlinig in Richtung Kranz (7),

- Absenken und Anordnen des Elektrolysemo-
duls (20) auf dem Boden (2) der Elektrolyse-
Vorrichtung (1),

- Befestigen und Einspannen des Elektrolyse-
moduls (20) zwischen dem Boden (2) und dem
Kranz (7) durch Wiederbefestigen des Winkel-
elements (17) am Kranz (7) und Befestigen
des Winkelelements (17) am Montagestift (16)
des Elektrolysemoduls (20), wobei das Winkel-
element hierzu mit dem Gewinde des Monta-
gestifts (16) mittels einer Schraubverbindung
verbunden wird.
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