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(57) Abstract: The invention relates to an electrolysis unit and to a method for electrochemically decomposing water into hydrogen
and oxygen. The electrolysis unit comprises at least two electrolysis modules. The electrolysis unit also comprises exactly one first
gas separation device for a first product gas comprising oxygen and exactly one second gas separation device for a second product gas
comprising hydrogen. The first gas separation device is connected to the at least two electrolysis modules by means of respective first
lines. The second gas separation device is connected to the at least two electrolysis modules by means of respective second lines. The
at least two first lines have the same first length. The at least two second lines likewise have the same second length.
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Elektrolyseeinheit und ein Verfahren zum elektrochemischen Zerlegen von Wasser
zu Wasserstoff und Sauerstoff. Die Elektrolyseeinheit umfasst wenigstens zwei Elektrolysemodule. Sie umfasst weiterhin genau eine
erste Gasabscheidevorrichtung fiir ein erstes Produktgas umfassend Sauerstoff und genau eine zweite Gasabscheidevorrichtung fiir ein
zweites Produktgas umfassend Wasserstoff. Die erste Gasabscheidevorrichtung ist mit jedem der wenigstens zwei Elektrolysemodule
iiber jeweils eine erste Leitung verbunden. Die zweite Gasabscheidevorrichtung ist mit jedem der Elektrolysemodule tiber jeweils eine
zweite Leitung verbunden. Dabei weisen die wenigstens zwei ersten Leitungen dieselbe erste Lange auf. Die wenigstens zwei zweiten
Leitungen weisen ebenfalls dieselbe zweite Lénge auf.
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Beschreibung

Elektrolyseeinheit und Verfahren zum Betreiben der Elektroly-

seeinheit

Die Erfindung betrifft eine Elektrolyseeinheit mit wenigstens
einer Elektrolysezelle und ein Verfahren zum Betreiben der

Elektrolysezelle.

Ein Elektrolyseur ist eine Vorrichtung, die mit Hilfe wvon
elektrischem Strom eine Stoffumwandlung herbeifihrt (Elektro-
lyse) . Entsprechend der Vielfalt an unterschiedlichen Elekt-
rolysen gibt es auch eine Vielzahl von Elektrolyseuren, wie
beispielsweise einen Elektrolyseur flir eine Wasserstoffelekt-

rolyse.

Aktuelle Uberlegungen gehen dahin, mit itberschiissiger Energie
aus erneuerbaren Energiequellen in Zeiten mit viel Sonne und
viel Wind, also mit iUberdurchschnittlicher Solarstrom- oder
Windkrafterzeugung, Wertstoffe zu erzeugen. Ein Wertstoff
kann insbesondere Wasserstoff sein, welcher mit Wasserelekt-
rolyseuren erzeugt wird. Mittels des Wasserstoffs kann bei-

spielsweise sogenanntes EE-Gas hergestellt werden.

Dabei erzeugt ein (Wasserstoffelektrolyse-) Elektrolyseur mit
Hilfe der elektrischen Energie, insbesondere aus Windenergie
oder Sonnenenergie, zundchst Wasserstoff. Danach wird der
Wasserstoff in einem Sabatierprozess zusammen mit Kohlendi-
oxid zur Herstellung von Methan verwendet. Das Methan kann
dann beispielsweise in ein bereits vorhandenes Erdgasnetz
eingespeist werden und ermdéglicht so eine Speicherung und ei-
nen Transport von Energie zum Verbraucher und kann so ein
elektrisches Netz entlasten. Alternativ dazu kann der vom
Elektrolyseur erzeugte Wasserstoff auch unmittelbar weiter-

verwendet werden, beispielsweise fliir eine Brennstoffzelle.

Bei einem Elektrolyseur flir die Wasserstoffelektrolyse wird

Wasser in Wasserstoff und Sauerstoff zerlegt. Bei einem PEM-
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Elektrolyseur wird typischerweise anodenseitig destilliertes
Wasser als Edukt zugefiihrt und an einer protonendurchladssigen
Membran (engl.: ,Proton-Exchange-Membrane“; PEM) zu Wasser-
stoff und Sauerstoff gespalten. Das Wasser wird dabei an der
Anode zu Sauerstoff oxidiert. Die Protonen passieren die pro-
tonendurchlassige Membran. Kathodenseitig wird Wasserstoff

produziert.

Das Wasser sollte dabei konstant in den Anodenraum und/oder
Kathodenraum gefdrdert werden, um eine gleichmaBige Vertei-
lung des Wassers in diesen Raumen zu gewdhrleisten und damit
auch eine effektive elektrolytische Spaltung des Wassers. Das
Fordern erfolgt typischerweise mit Pumpen. Alternativ oder
zusatzlich kann die Verteilung des Wassers in den Raumen auch
mittels Naturumlauf erfolgen. Bei dem Prinzip des Naturum-
laufs sind der Elektrolyseur und die Gasabscheider auf unter-
schiedlichen Hohenniveaus angeordnet. Die Gasabscheider lie-
gen dabei oberhalb des Elektrolyseurs. Das fliissige Wasser
wird dabei unten in den Elektrolyseur hinzugefiigt und an-
schlieRBend in dem Elektrolyseur zu den Produktgasen zerlegt.
Das aufsteigende Produktgas steigt aufgrund der Dichteunter-
schiede in die Gasabscheider auf, wo nicht umgesetztes Wasser
von dem Produktgas getrennt wird. Das Wasser flielBt nun auf-
grund seiner hdheren Dichte wieder zurick in den Elektroly-
seur. Dieser Naturumlauf kann bei Bedarf von Pumpen unter-

stitzt werden.

Eine Elektrolyseeinheit umfasst typischerweise wenigstens
vier Elektrolysemodule. Ein Elektrolysemodul umfasst typi-
scherweise 50 Elektrolysezellen. Derzeit werden fir jeweils
zwel Elektrolysemodule ein Gasabscheider fir das Produktgas
Wasserstoff und ein Gasabscheider fiir das Produktgas Sauer-
stoff bendtigt. Somit wird der Aufbau der Elektrolyseeinheit
mit dem Naturumlauf schnell nachteilig aufwendig und komplex
im Aufbau. Weiterhin ist der Betrieb nachteilig mit einer er-
hohten Komplexitat der Sicherheitsiiberwachung und Wartung

verbunden.
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Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Elektrolyseeinheit
und ein Verfahren zum Betreiben einer Elektrolyseeinheit,
insbesondere mit Naturumlauf, anzugeben, welche einen verein-

fachten und dennoch sicheren Betrieb der Elektrolyse bieten.

Die Aufgabe wird mit einer Elektrolyseeinheit gemall Anspruch
1 und einem Verfahren zum Betreiben der Elektrolyseeinheit

gemall Anspruch 14 geldst.

Die erfindungsgemdlBe Elektrolyseeinheit zum elektrochemischen
Zerlegen von Wasser zu Wasserstoff und Sauerstoff umfasst we-
nigstens zwei Elektrolysemodule. Sie umfasst weiterhin genau
eine erste Gasabscheidevorrichtung fiir ein erstes Produktgas
umfassend Sauerstoff. Sie umfasst auch genau eine zweite Gas-
abscheidevorrichtung fir ein zweites Produktgas umfassend
Wasserstoff. Die erste Gasabscheidevorrichtung ist dabei mit
jedem der wenigstens zwei Elektrolysemodule iUber jeweils eine
erste Leitung verbunden und die zweite Gasabscheidevorrich-
tung ist mit jedem der Elektrolysemodule iiber jeweils eine
zweite Leitung verbunden. Dabei weisen die wenigstens zweil
ersten Leitungen dieselbe erste Lange auf und die wenigstens

zwel zwelite Leitungen weisen dieselbe zweite Lange auf.

Das erfindungsgemalle Verfahren zum Betreiben einer Elektroly-
seeinheit umfasst folgende Schritte. Zundchst wird eine
Elektrolyseeinheit mit wenigstens zwei Elektrolysemodulen be-
reitgestellt, wobei in dem Elektrolysemodul Wasser zu Wasser-
stoff und Sauerstoff zerlegt wird. Weiterhin wird eine erste
Gasabscheidevorrichtung flir ein erstes Produktgas umfassend
Sauerstoff bereitgestellt. Es wird auch eine zweite Gasab-
scheidevorrichtung fir ein zweites Produktgas umfassend Was-
serstoff bereitgestellt. Dabei ist die erste Gasabscheidevor-
richtung mit jedem der wenigstens zwei Elektrolysemodule tber
jeweils eine erste Leitung verbunden. Die zweite Gasabschei-
devorrichtung ist mit jedem der wenigstens zwei Elektrolyse-
module iiber jeweils eine zweite Leitung verbunden. Dabei wei-

sen die wenigstens zwei ersten Leitungen dieselbe erste Lange
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auf und die wenigstens zweil zweiten Leitungen dieselbe zweite

Lange auf.

Dadurch, dass die erste Lange der ersten Leitungen zwischen
der ersten Gasabscheidevorrichtung und den Elektrolysemodulen
gleich ist und auch die zweite Ladnge der zweiten Leitungen
zwischen den zweiten Gasabscheidevorrichtung und Elektrolyse-
modulen gleich ist, vereinfacht sich der Aufbau der Elektro-
lyseeinheit. Die Teilegleichheit ermdglicht ebenso einfache

Reparaturen bzw. ein einfaches Austauschen der Leitungen.

Weiterhin sind vorteilhaft auch bei dem Verwenden von drei
oder mehr Elektrolysemodulen nur eine Gasabscheidevorrichtung
pro Produktgas, insgesamt also zwei Gasabscheidevorrichtun-
gen, noétig. Dies vereinfacht den Aufbau der Elektrolyseein-
heit deutlich.

Weiterhin sind die Fillniveaus in den Gasabscheidevorrichtun-
gen wahrend des gesamten Betriebs konstant, da es nur diese
beiden Gasabscheidevorrichtungen gibt und diese liber die Lei-
tungen mit derselben Ladnge konstant mit den Elektrolysemodu-
len verbunden sind. Das Beibehalten der Fillniveaus erhoht
die Sicherheit der Elektrolyse, da ein Leerlaufen der Gasab-
scheider und ein damit einhergehendes Mischen der Produktgase

Wasserstoff und Sauerstoff verhindert wird.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung und Weiterbildung der
Erfindung umfasst ein Elektrolysemodul wenigstens zwei Elekt-
rolysezellen, insbesondere 50 Elektrolysezellen, und jede
Elektrolysezelle weist einen Anodenraum mit einer Anode und
einen Kathodenraum mit einer Kathode auf. Dabei ist der Ano-
denraum vom Kathodenraum mittels einer Protonenaustausch-
Membran getrennt. Der Anodenraum ist geeignet, Wasser aufzu-
nehmen und an der Anode zu einem ersten Produkt umfassend
Sauerstoff zu oxidieren. Der Kathodenraum ist geeignet, Was-
ser aufzunehmen und an der Kathode zu einem zweiten Produkt

umfassend Wasserstoff zu reduzieren. Vorteilhaft erfolgt das
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Zerlegen des Wassers direkt aus deionisiertem Wasser mittels

einer Protonenaustausch-Membran.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung und Weiterbil-
dung der Erfindung ist der Kathodenraum mit der zweiten Gas-
abscheidevorrichtung verbunden und der Anodenraum mit der
ersten Gasabscheidevorrichtung verbunden. Vorteilhaft sind
somit direkt die Raume, in denen die Produktgase entstehen,
mit den Gasabscheidevorrichtungen verbunden. Dies vereinfacht
den Aufbau vorteilhaft, da keine zusdtzlichen Leitungen notig

sind.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung und Weiterbil-
dung der Erfindung sind die erste Gasabscheidevorrichtung und
die zweite Gasabscheidevorrichtung ineinander angeordnet. Da-
bei ist die erste oder die zweite Gasabscheidevorrichtung als
eine duBere Hille und ein Boden ausgestaltet und die andere
zwelte oder erste Gasabscheidevorrichtung als Rohr, welches
in die Hulle ragt ausgestaltet. In anderen Worten heilit das,
dass eine der beiden Gasabscheidevorrichtungen als ein Gefal
mit der &duleren Hille und dem Boden ausgestaltet ist. Die an-
dere der beiden Gasabscheidevorrichtungen ist als ein Rohr,
welches in dieses Gefal hineinragt, ausgestaltet. In anderen
Worten heillt das, dass das innenliegende Rohr eine der Gasab-
scheidevorrichtungen bildet und das duBere Gefal mit dem in-
nenliegenden Rohr einen Zwischenraum ausbildet, der die ande-
re der Gasabscheidevorrichtungen bildet. Es gibt also eine
aulere Gasabscheidevorrichtung, deren Umfang groBer ist als
der Umfang der anderen Gasabscheidevorrichtung, wobei die
Gasabscheidevorrichtungen ineinander angeordnet sind. Es ist
moglich, dass in der inneren Gasabscheidevorrichtung entweder

Wasserstoff oder Sauerstoff abgetrennt wird.

Flir einen sicheren Betrieb dieser Ausfiihrung, muss das Niveau
des Wassers in den Gasabscheidevorrichtungen in das innenlie-
gende Rohr hineinragen. Nur so ist gewahrleistet, dass die

beiden Gasraume, welche Wasserstoff oder Sauerstoff umfassen,

voneinander getrennt sind. In anderen Worten dient das Wasser
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als siphonartiges Schloss, um die beiden Seiten voneinander

ZzU trennen.

Vorteilhaft ist es somit moglich, die beiden Gasabscheidevor-
richtungen platzsparend ineinander anzuordnen. Weiterhin wer-
den die beiden Gasabscheidevorrichtungen derart zwischen den
Elektrolysemodulen angeordnet sein, dass die jeweils die ers-
te Lange der ersten Leitung und die zweite Lange der zweiten
Leitung gleich lang sind. Dadurch wird gewahrleistet, dass
die Fiillhoéhe in den integrierten Gasabscheidevorrichtungen
nahezu konstant bleibt, da der Druckverlust in den Leitungen
ndherungsweise gleich ist. Auch die Stoffparameter und die
entstehenden Stoffstrdme bleiben nahezu konstant. Somit ist

ein effizienter und sicherer Betrieb der Anlage mdglich.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung und Weiterbil-
dung der Erfindung weist das Rohr, das die innenliegende Gas-
abscheidevorrichtung umgibt, in Richtung des Bodens eine Ver-
schlussflache auf, wobeili die Verschlussfldche als ein Gitter,
als eine Lochplatte oder als ein Netz ausgestaltet ist. Vor-
teilhaft ermdglicht diese Ausgestaltung der Verschlussfléche,
die Stromung zwischen der ersten und der zweiten Gasabschei-
devorrichtung zu beeinflussen. Weiterhin stabilisiert der
Einsatz der Verschlussflache einen Querschnitt des Rohres
vorteilhaft.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung und Weiterbil-
dung der Erfindung ist ein Querschnitt der Hille und/oder
ein Querschnitt des Rohres rund oder ein Vieleck. Besonders
vorteilhaft entspricht die Anzahl der Ecken der Anzahl der
Elektrolysemodule. Besonders vorteilhaft kdonnen auch eine un-
gerade Zahl von Elektrolysemodulen mit den Gasabscheidevor-
richtungen verbunden werden. In anderen Worten kann die An-
zahl der Elektrolysemodule, die mit einer Gasabscheidevor-

richtung verbunden sind, frei gewdhlt werden.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung und Weiterbil-

dung der Erfindung ist die erste Gasabscheidevorrichtung mit
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einer ersten Druckabsicherungsvorrichtung verbunden und die
zweite Gasabscheidevorrichtung mit einer zweiten Druckabsi-

cherungsvorrichtung verbunden.

Vorteilhaft kann die Druckabsicherung an der abzusichernden
Stelle wasserstoff- und/oder sauerstoffseitig angeordnet sein
und muss nicht in einer angrenzenden Leitung untergebracht
sein. Die Druckabsicherungsvorrichtung gewdhrleistet insbe-
sondere, dass der entstehende Sauerstoff und der entstehende
Wasserstoff aus den Gasabscheidern konstant entnommen werden,
sodass der Pegelstand des Wassers, welches die beiden Gasrau-
me voneinander trennt, sicher erhalten bleibt. Die Druckabsi-
cherungsvorrichtungen gewdhrleisten somit vorteilhaft ein di-
rektes Uberpriifen der Sicherheit der Anlage, wodurch bereits
zu einem friithen Zeitpunkt MaBnahmen ergriffen werden kénnen,
wenn der Druck sich verdndert, um die Anlage sicher betreiben

zu konnen.

Insbesondere der Gasraum in den Gasabscheidevorrichtungen
kann mit seiner unteren Grenze oberhalb des Zulaufs der Lei-
tungen aus der Gasabscheidevorrichtungen in das Elektrolyse-
modul, insbesondere den Wasserzulauf, angeordnet sein, um zu
gewdhrleisten, dass in die Module nur Wasser zugefithrt wird
und kein Sauerstoff oder Wasserstoff durch Leitungen zurick
in die Elektrolysemodule stréomt. In anderen Worten heiBt das,
dass die Gasraume umfassend Wasserstoff oder Sauerstoff si-
cher voneinander getrennt sein sollten, um ein Vermischen der

beiden Gase zu vermeiden.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung und Weiterbil-
dung der Erfindung ist zwischen der ersten und/oder zweiten
Gasabscheidevorrichtung und den Elektrolysemodulen wenigstens
eine Pumpe angeordnet. Diese Pumpe kann der Unterstiitzung o-
der Erhohung des Naturumlaufs dienen. Insbesondere dann ist
sie vorteilhaft im Einsatz, wenn der Druck in den Elektroly-

semodulen in einem Bereich zwischen 1 bar und 5 bar liegt.
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Es ist denkbar, nur genau eine Pumpe zwischen den Gasabschei-
devorrichtungen und den Elektrolysemodulen anzuordnen, wenn
die Gasabscheidevorrichtungen lber eine Ringleitung miteinan-
der verbunden sind und in der Ringleitung genau eine Pumpe

angeordnet ist.

Alternativ ist denkbar, dass sowohl flir die Sauerstoffseite
als auch fir die Wasserstoffseite fir jedes Modul eine Pumpe
eingesetzt wird, also zwei Pumpen pro Modul vorhanden sind.
Diese Pumpen unterstiitzen den Naturumlauf. Es ist ebenso
denkbar, dass nur genau eine Pumpe fiir die Wasserstoffseite
und die Sauerstoffseite vorhanden ist, also eine Pumpe pro

Modul wvorhanden ist.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung und Weiterbil-
dung der Erfindung umfasst die Elektrolyseeinheit wenigstens
drei Elektrolysemodule, wobei die Elektrolysemodule kreisfor-
mig angeordnet sind und die erste und zweite Gasabscheider
Vorrichtung zentral in der Mitte zwischen den Modulen ange-

ordnet sind.

Vorteilhaft sind somit die Leitungen, welche die Gasabschei-
devorrichtung mit den Elektrolysemodulen verbinden gleich
lang. Durch diese Gleichheit der Teile, vereinfacht sich der
Aufbau der Anlage. Vorteilhaft nimmt somit die Komplexitat

ab, wodurch auch die Kosten der Anlage sinken.

Weiterhin hat die Gleichheit der Leitungslangen zur Folge,
dass alle Module auf der jeweiligen Gasseite, also der Sauer-
stoffseite oder der Wasserstoffseite, die gleichen Druckver-
haltnisse aufweisen. Somit verhalten sich die Elektrolysemo-
dule gleich, was zum einen zu einer konstanten Sicherheit
fiihrt zum anderen eine gute Regelbarkeit der Elektrolysemodu-
le untereinander ermdglicht. Durch die gleichen Druckverhalt-
nisse auch auf der Wasserseite ergibt sich vorteilhaft eine
gleichmédRige Versorgung mit Wasser damit bei Baugleichheit
der Module eine zumindest sehr dhnliche Temperatur der ein-

zelnen Module.
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In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung und Weiterbil-
dung der Erfindung ist die erste oder zweite Gasabscheidevor-
richtung mit genau einem Warmetauscher zum Abkihlen des abge-

schiedenen Wassers verbunden.

Vorteilhaft kénnen die Umwalzpumpe flir das Prozesswasser So-
wie die Rluckkithlung des Prozesswassers fir die einzelnen
Elektrolysemodule voneinander getrennt werden. Dann wird le-
diglich ein zentraler Warmetauscher bendtigt. Weiterhin ist
es nicht mehr noétig, den Warmetauscher groBer als ndtig aus-
zulegen, um einen geringeren Differenzdruck zu erhalten.

Die Art des Warmetauschers, in anderen Worten die Art der
Kihlung, kann frei gewahlt werden. Insbesondere sind Systeme
mit Luft oder Wasser als Warmelibertragungsmedium einsetzbar.
Es ist aber auch moglich, im Warmetauscher ein Wasser-Glykol-
Gemisch als Warmelibertragungsmedium einzusetzen. Die Auswahl
der Kihlung erfolgt in Abhédngigkeit der &rtlichen Bedingun-

gen.

Aufgrund der thermischen Masse des Wassers in den Gasabschei-
devorrichtungen, welche zentral zwischen den Elektrolysemodu-
len angeordnet sind, kann die Temperaturregelung fir die Pro-
zesstemperatur vorteilhaft vereinfacht werden. Die Anzahl der
Ventile im Kihlkreislauf kann reduziert werden, was die Kos-
ten vorteilhaft senkt. Vorteilhaft ist lediglich eine Pro-
zessregelungseinheit zur Regelung der Temperatur pro Warme-

tauscher ausreichend.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung und Weiterbil-
dung der Erfindung umfasst die Elektrolyseeinheit genau eine
Wasseraufbereitungsvorrichtung, die mit der ersten oder zwei-
ten Gasabscheidevorrichtung verbunden ist. In andern Worten
heilRt das, dass auch die Wasseraufbereitungsvorrichtung zent-
ral erfolgen kann. Insbesondere kann das Prozesswasser durch
den Warmetauscher und die Wasseraufbereitungsvorrichtung mit
derselben Pumpe gefdrdert werden. Vorteilhaft vereinfacht

dies den Aufbau der Elektrolyseeinheit, wodurch Kosten ge-
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senkt werden und die Wartungsanforderungen an die Elektroly-
seeinheit sinken. BResonders vorteilhaft kann beim Verwenden
einer Pumpe fir die Wasseraufbereitungsvorrichtung und den
Warmetauscher die Temperatur flir die Wasseraufbereitung so
niedrig gewdhlt werden, dass Mischbettionenaustauscher einge-
setzt werden koénnen, welche bei diesen niedrigen Temperaturen
abtrennen konnen. Typische Mischbettmaximaltemperaturen lie-

gen in etwa bei 60°C.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung und Weiterbil-
dung der Erfindung umfasst das Elektrolysemodul an zwei ge-

geniberliegenden Seiten jeweils einem Modulendplatte, welche
eine auBen liegende Deckfldche aufweist. Dabei ist ein erstes
Elektrolysemodul derart mit einem zweiten Elektrolysemodul

elektrisch verbunden, dass eine Kontaktierungsvorrichtung ei-
ne Deckfldche des ersten Elektrolysemoduls und eine Deckfla-

che des zweiten Elektrolysemoduls beriihrt.

Fiir den Fall, dass wenigstens drei Elektrolysemodule mitei-
nander verbunden sind, konnen die Kontaktierungsvorrichtungen
besonders bevorzugt im Wechsel an gegeniiberliegenden Seiten
angeordnet werden. Das bedeutet, dass die Elektrolysemodule
teilweise an beiden Deckflachen nahezu vollstandig von der

Kontaktierungsvorrichtung belegt sind.

Vorteilhaft ermdglicht dies eine vollflachige Kontaktierung

der Module mittels der Modulendplatten. Dies ermdglicht eine
gleichmaBRige Stromgleichverteilung lUber das Elektrolysemodul.
Vorteilhaft verlangert eine gleichmaRige Belastung der Elekt-
rodeneinheit mit der Membran die Lebensdauer des Elektrolyse-

moduls und somit auch die Lebensdauer der Elektrolyseeinheit.

Weitere Merkmale, Eigenschaften und Vorteile der vorliegenden
Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung un-
ter Bezugnahme auf die beiliegenden Figuren. Darin zeigen

schematisch:
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Figur 1 eine Elektrolyseeinheit nach dem Stand der Technik
umfassend zwei Elektrolysezellen und miteinander

verbundene erste Gasabscheidevorrichtungen;

Figur 2 eine Elektrolysezelle mit Protonenaustauschmembran;

Figur 3 eine Draufsicht einer Elektrolyseeinheit mit fiunf
Elektrolysemodulen und einer zentralen Gasabschei-

devorrichtung;

Figur 4 eine Schnittansicht einer Elektrolyseeinheit mit
Elektrolysemodulen und einer zentralen Gasabschei-

devorrichtung;

Figur 5 eine Draufsicht einer Elektrolyseeinheit mit Elekt-
rolysemodulen, einer zentralen Gasabscheidevorrich-
tung, einem Warmetauscher und einer Wasseraufberei-

tungsvorrichtung;

Figur © eine Elektrolyseeinheit mit einer zentralen Gasab-
scheidevorrichtung und flachig kontaktierten Elekt-

rolysemodulen.

Figur 1 zeigt eine Elektrolyseeinheit 1 aus dem Stand der
Technik mit zwei Elektrolysemodulen 40, wobei ein Elektroly-
semodul mehrere, insbesondere finfzig Elektrolysezellen 2,
umfasst. Beide Elektrolysemodule 40 verfiigen jeweils lber ei-
ne sauerstoffseitige erste Gasabscheidevorrichtung 20 (20%')
und iUber eine wasserstoffseitige zweite Gasabscheidevorrich-
tung 21 (21'). Die Riickfiihrung des Wassers ist derart gestal-
tet, dass die zurlckflieBenden Wasserstrdme sich im Warmetau-
scher vermischen und anschlieBend zurlick zur Sauerstoffseite
in die Elektrolysezelle gefithrt werden. Die sauerstoffseiti-
gen Gasabscheidevorrichtungen 20 (20') sind Uber eine siphon-
artige finfte Leitung 17 miteinander verbunden. Weiterhin um-
fasst die finfte Leitung 17 eine Zufihrvorrichtung 18 fir

Frischwasser. In diesem Beispiel aus dem Stand der Technik
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handelt es sich um einen einseitigen Umwéalzbetrieb auf der

Sauerstoffseite.

Das Verbinden mehrerer Elektrolysezellen iber die siphonarti-
ge finfte Leitung 17 gewdhrleistet das Nachfiihren von Wasser,
was das Absinken des Flissigkeitsspiegels in den Gasabschei-
devorrichtungen 20, 21 vermeidet. Im Stand der Technik sind
also alle gleichartigen Gasabscheidevorrichtungen, Jjeweils
die der Sauerstoffseite und Wasserstoffseite, ilber eine si-
phonartige Leitung miteinander verbunden, um die Pegelstande
in den Gasabscheidevorrichtungen untereinander konstant zu

halten und so die Sicherheit zu gewdhrleisten.

Figur 2 zeigt eine Elektrolysezelle 2 mit einer Protonenaus-
tauschmembran 3. Die Elektrolysezelle 2 umfasst eine Anode 7
und eine Kathode 8. An die beiden Elektroden 7, 8 Grenzen je-
weils Bipolarplatten 30, 31. Die Bipolarplatten grenzen je-
weils an eine pordse Tragerstruktur 32. Durch diese Trager-
struktur 32 flieRt das Edukt Wasser durch die Elektrolysezel-
le 2. Die pordse Tragerstruktur 32 grenzt wiederum an eine
elektrokatalytische Schicht 33. Eine elektrokatalytische
Schicht 33 ist im Anodenraum 4 angeordnet, eine elektrokata-
lytische Schicht 33 ist im Kathodenraum 5 angeordnet. Die
elektrokatalytische Schicht 33 der Anodenseite umfasst typi-
scherweise Iridium, die elektrokatalytische Schicht 33 der
Kathodenseite umfasst typischerweise Platin. Zwischen diesen
beiden katalytischen Schichten 33 befindet sich die Protonen-
austauschmembran PEM 3. Diese umfasst insbesondere ein sulfo-
niertes Fluorpolymer, besonders bevorzugt umfassend Perfluo-
rosulfonsdure. Ein Vorteil der PEM-Elektrolysezelle 2 liegt
darin, dass als Edukt reines Wasser verwendet werden kann. Es
werden als Tragerkomponenten also keine Lauge oder andere

fliissige Komponenten fiir das Wasser verwendet.

Figur 3 zeigt eine Elektrolyseeinheit 1 mit finf Elektrolyse-
modulen 40. Jedes Elektrolysemodul 40 umfasst typischerweise
50 Elektrolysezellen, wie in Figur 2 dargestellt. In der Mit-

te zwischen den Elektrolysemodulen 40 ist eine zentrale Gas-
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abscheidevorrichtung angeordnet. Die zentrale Gasabscheide-
vorrichtung umfasst eine erste Gasabscheidevorrichtung 20 zum
Abtrennen von Sauerstoff. Die zentrale Gasabscheidevorrich-
tung umfasst weiterhin eine zweite Gasabscheidevorrichtung 21
zum Abtrennen von Wasserstoff. Die erste Gasabscheidevorrich-
tung 20 ist innerhalb der zweiten Gasabscheidevorrichtung 21

angeordnet.

Die Elektrolysemodule 40 sind jeweils {iber eine erste Leitung
9 mit den zweiten Gasabscheidevorrichtungen 21 verbunden. Die
erste Leitung 9 ist zweckmaBigerweise mit dem Kathodenraum
verbunden, in dem der Wasserstoff entsteht. Durch die erste
Leitung 9 wird ein Gemisch aus Wasser und Wasserstoff ge-
fihrt. Dieses Gemisch wird anschlieBend in der zweiten Gasab-
scheidevorrichtung 21 voneinander getrennt. Die Elektrolyse-
module 40 sind auBerdem jeweils iiber eine dritte Leitung 11
mit der ersten Gasabscheidevorrichtung 20 verbunden. Uber die
dritte Leitung 11 wird demnach ein Gemisch aus Wasser und
Sauerstoff transportiert. Zweckmaligerweise ist also die
dritte Leitung 11 mit dem Anodenraum 4 der Elektrolysezellen

2 direkt verbunden.

Weiterhin sind die Elektrolysemodule 40 jeweils lber eine
zweite Leitung 10 mit der zweiten Gasabscheidevorrichtung 21
verbunden. Durch die zweite Leitung 10 wird Wasser zurick in
die Elektrolysemodule 40 gefithrt. Die zweite Leitung 10 kann
sowohl mit der ersten Gasabscheidevorrichtung 20 als auch mit

der zweiten Gasabscheidevorrichtung 21 verbunden sein.

Weiterhin umfasst die Elektrolyseeinheit 1 eine Vorrichtung
zum Ausfihren der Prozesstechnik 100. Die Prozesstechnik 100
umfasst insbesondere einen Warmetauscher 50 zum Kilhlen des

Wassers.

Vorteilhaft sind in diesem Aufbau fiir alle Elektrolysemodule
40 nur Jjeweils eine erste und zweite Gasabscheidevorrichtung
20, 21 erforderlich, um alle Produktgase abzutrennen. Weiter-

hin ist es vorteilhaft sehr leicht mdglich, die Anzahl der
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Elektrolysemodule 40 zu erhdhen. Insbesondere ist es auch
moglich, eine ungerade Zahl von Elektrolysemodulen 40 mit der
zentralen Gasabscheidevorrichtung zu verbinden und anschlie-

Rend zu betreiben.

Ein weiterer Vorteil dieser Anordnung wird aus Figur 4 er-
sichtlich. Figur 4 zeigt einen Schnitt A-A' der Elektroly-
seeinheit 1. Es ist dieselbe Elektrolyseeinheit 1 wie in Fi-
gur 3 abgebildet. Demnach befindet sich ebenfalls der zentra-
le Gasabscheider mit der ersten Gasabscheidevorrichtung 20
und der zweiten Gasabscheidevorrichtung 21 in der Mitte der
Elektrolysemodule 40. In dieser Ansicht sind zwei der finf
Elektrolysemodule 40 zu sehen. Die zentrale Gasabscheidevor-
richtung und die Elektrolysemodule 40 sind wiederum iiber je-
weils eine erste Leitung 9, eine zweite Leitung 10 und eine
dritte Leitung 11 miteinander verbunden. Die Leitungen sind
in diesem Beispiel fir jedes Elektrolysemodul 40 auf dersel-
ben Hohe angeordnet. Vorteilhaft sind somit alle Leitungen
gleich lang. Durch diese Teilegleichheit ladsst sich die Anla-

ge kostengiinstiger aufbauen.

In der zentralen Gasabscheidevorrichtung ist weiterhin die
Pegelhohe 70 des Wassers zu sehen. Weiterhin ist zu sehen,
dass die erste Gasabscheidevorrichtung 20 tUber eine Ab-
schlussflache 41 verfligt. Diese Abschlussflache 41 ist in
diesem Beispiel als Gitter ausgestaltet. Es ist aber ebenso
moglich, Netze oder offene Lochstrukturen oder eine komplette
Offnung tber den Querschnitt der ersten Gasabscheidevorrich-

tung 20 einzusetzen.

Durch die offen ausgestaltete Abschlussflidche 41 der ersten
Gasabscheidevorrichtung 20 kommunizieren die erste Gasab-
scheidevorrichtung 20 und die zweite Gasabscheidevorrichtung
21 miteinander. In anderen Worten heilt das, dass die Pegel-
hohe 70 des Wassers in beiden Gasabscheidevorrichtungen 20,

21 nahezu gleich ist.



10

15

20

25

30

35

WO 2020/020611 PCT/EP2019/068209
15

Weiterhin ist in Figur 4 zu sehen, dass die Pegelhdhe 70 des
Wassers oberhalb der Oberkante der Elektrolysemodule 40 ange-
ordnet ist. Dies ist insbesondere fiir den sicheren Betrieb
der Elektrolyseeinheit 1 wichtig. Diese Pegelhéhe 70 gewdhr-
leistet, dass keine Produktgase lber die zweite Leitung 10 in
die Elektrolysemodule 40 zurickgefithrt werden konnen. Weiter-
hin bildet das Wasser durch die Pegelhthe 70 ein Schloss zwi-
schen dem wasserstoffhaltigen, in diesem Beispiel ringfdrmig
ausgebildeten, Gasraum der zweiten Gasabscheidevorrichtung 21
und dem, in diesem Beispiel runden, sauerstoffhaltigen Gas-
raum. Das Wasser verhindert also lUber eine siphonartige Kom-
munikation zwischen den beiden Gasabscheidevorrichtungen,
dass der Wasserstoff und der Sauerstoff miteinander vermischt

werden oder gar eine Knallgasreaktion stattfinden kann.

Besonders vorteilhaft ist der Gasraum fliir den Wasserstoff
doppelt so grol im Volumen wie der Gasraum fiir den Sauer-
stoff.

Weiterhin sind direkt an den Auslédssen fir Sauerstoff und
Wasserstoff ein erstes Sicherheitsventil 46 und ein zweites
Sicherheitsventil 47 angeordnet. Vorteilhaft ist es so mog-
lich, die Druckabsicherung direkt an den abzusichernden Stel-

len der Sauerstoffseite und Wasserstoffseite anzuordnen.

Vorteilhaft wird mit diesem Aufbau der zentralen Gasabschei-
devorrichtungen ein Pegelausgleich fir alle Elektrolysemodule
40 erzielt. Es sind keine komplexen Anordnungen von Leitungen
flir jedes Elektrolysemodul 40 notwendig. Dies vereinfacht den
Aufbau der Elektrolyseeinheit 1 vorteilhaft.

Auch die Gasprobenentnahme kann zentral in einer der beiden
Gasabscheidevorrichtungen 20, 21 erfolgen und dann zentral
gekithlt und analysiert werden. Dies vereinfacht den Aufbau
der Elektrolyseeinheit 1 weiter. Eine Gasprobenentnahme ist

in den Figuren nicht gezeigt.
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Figur 5 zeigt eine Elektrolyseeinheit mit mehreren Elektroly-
semodulen 40. In der Figur sind 3 Elektrolysemodule 40 ge-
zeigt, es koénnen aber ebenso wenigstens 4, 5 oder 6 Elektro-
lysemodule um die zentrale Gasabscheidevorrichtung angeordnet
sein. In diesem Ausfiihrungsbeispiel ist die zweite Gasab-
scheidevorrichtung 21 in der Mitte der ersten Gasabscheide-
vorrichtung 20 angeordnet. In andern Worten heiBt das, dass
hier die erste Gasabscheidevorrichtung 20 auBen angeordnet
ist. Wie bereits in den anderen Ausfithrungsbeispielen sind
die Elektrolysemodule 40 jeweils iiber eine erste Leitung 9,
eine zweite Leitung 10 und eine dritte Leitung 11 mit der
zentralen Gasabscheidevorrichtung verbunden. Figur 5 zeigt
weiterhin einen Warmetauscher 50 und eine Wasseraufberei-
tungsvorrichtung 60. Der Warmetauscher 50 ist {iber eine Pumpe
und eine zweite Leitung 10 mit der ersten Gasabscheidevor-
richtung 20 verbunden. Da die erste Gasabscheidevorrichtung
20 kommunizierend mit der zweiten Gasabscheidevorrichtung 21
verbunden ist, wird somit Uber diese zweite Leitung 10 das
Wasser beider Gasabscheidevorrichtungen in den Warmetauscher
50 transportiert. Vorteilhaft wird somit nur ein Warmetau-
scher 50 flir die gesamte Elektrolyseeinheit 1 bendtigt. Die
Art der der Kihlung in dem Warmetauscher 50 ist dabei frei
wahlbar. Sie kann also mittels Luft oder Wasser erfolgen. Es
ist ebenso denkbar, in Abhadngigkeit der Gegebenheiten des
Aufstellorts, einen Zwischenkihlkreislauf fir ein Wasser -

Glykol - Gemisch mit dem Warmetauscher 50 zu betreiben.

Zum Wasseraustausch in der Wasseraufbereitungsvorrichtung 60
ist in diesem Beispiel vorteilhaft nur eine zentrale Pumpe 48
notig. Diese kann individuell an die Anlagenbedingungen ange-
passt werden. Es ist denkbar, in dieser Figur aber nicht ge-
zeigt, die erste und zweite Gasabscheidevorrichtungen 20, 21
auf einem zentralen Traggestell zu platzieren. Dadurch ist es
vorteilhaft mdglich, unterhalb der zentralen Gasabscheidevor-
richtung ein Kihlkreislaufanschluss anzuordnen. Dadurch ist

die eine Pumpe 48 der Elektrolyseeinheit 1 gut zuganglich.
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Besonders vorteilhaft ist, dass die gesamte zu kithlende ther-
mische Masse, insbesondere das Wasser, zentral zwischen den
Elektrolysemodulen 40 angeordnet ist. Dadurch kann eine Tem-
peraturregelung der Prozesstemperatur vorteilhaft im Ver-
gleich zum Stand der Technik vereinfacht werden. Insbesondere
kdonnen Ventile im Kihlkreislauf eingespart werden, was vor-

teilhaft zu einer Kostenersparnis fihrt.

Im Anschluss an den Warmetauscher wird das Wasser in eine
Wasseraufbereitungsvorrichtung 60 gefihrt. Auch die Wasser-
aufbereitungsvorrichtung erfolgt zentral. Vorteilhaft ist so-
mit nur eine Vorrichtung zur Wasseraufbereitung notwendig. In
diese Wasseraufbereitungsvorrichtung 60 kann vorteilhaft Was-
ser mit derselben Pumpe 48 gefdrdert werden wie in den Warme-
tauscher 50. Weiterhin ist die zentrale Anordnung der Wasser-
aufbereitungsvorrichtung 60 vorteilhaft, da die Ionentau-
scher, die in der Wasseraufbereitungsvorrichtung 60 vorhanden
sind, leicht zuganglich sind. Besonders vorteilhaft ist auch
dass die Wasseraufbereitungsvorrichtung mit einer geringen
Temperatur betrieben werden kann und somit die Ionentauscher
vorteilhaft eine langere BRetriebszeit als im Stand der Tech-

nik aufweisen konnen.

In Abhdangigkeit des Prozessdrucks der Elektrolyseeinheit 1
ist es ebenso moglich, eine zweite Pumpe zum Fordern des Was-

sers durch die Wasseraufbereitungsvorrichtung 60 vorzusehen.

In allen gezeigten Ausfiihrungsbeispielen der Figuren 3 bis 5
kann zwischen den Elektrolysemodulen 40 und der zentralen

Gasabscheidevorrichtung ein Gitterrost angeordnet sein. Dies
ermdglicht die leichte Zugédnglichkeit der Vorrichtungen fir

Servicekrafte.

Die zentrale Aufstellung der Gasabscheidevorrichtungen 20, 21
in der Mitte der Elektrolysemodule 40 um die Gasabscheidevor-
richtung erméglicht eine vorteilhafte Kontaktierung der

Elektrolysemodule 40 untereinander. Diese Kontaktierung zeigt

Figur 6. Wie bereits in den anderen Beispielen gezeigt, ist
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in der Mitte der Elektrolyseeinheit 1 eine erste Gasabschei-
devorrichtung 20 und eine diese erste Gasabscheidevorrichtung
20 umgebende zweite Gasabscheidevorrichtung 21 angeordnet.
Diese zentrale Gasabscheidevorrichtung ist umgeben von drei
Elektrolysemodulen 40. Es ist ebenso eine grolere Menge
Elektrolysemodule 40 denkbar, welche die zentrale Gasabschei-

devorrichtung umgeben.

Die Elektrolysemodule 40 weisen Jjeweils eine Modulendplatte
44 an ihren beiden Endflachen auf. Diese Modulendplatte Plat-
ten 44 sind von Elektrolysemodul 40 zu Elektrolysemodul 40
iber Kontaktplatten 45 miteinander elektrisch verbunden. Die
Kontaktplatten 45 kénnen vorteilhaft Uber die gesamte Flache
der Modulendplatte 44 oder zumindest weite Teile der Modulen-
dplatte 44 angeordnet werden. Vorteilhaft erhdéht dies die
Stromgleichverteilung zwischen den Elektrolysemodulen 40.
FEine gleichmaRige Stromgleichverteilung tber die Elektrolyse-
module 40 erhdht die Lebensdauer der einzelnen Elektrolyse-

zellen 2 mit der Protonenaustauschmembran 3 vorteilhaft.
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Bezugszeichenliste

O ~I o U1 b w N

11
12
13
14
15
16
17
18
20
21
30
31
32
33
40
41
42
43
44
45
46
47
48
50
60
70

Elektrolyseeinheit
Elektrolysezelle
Protonenaustauschmembran
Anodenraum

Kathodenraum

Warmetauscher

Anode

Kathode

erste Leitung

zweite Leitung

dritte Leitung

vierte Leitung

erster Durchmesser

zwelter Durchmesser

zwelte Steigleitung
Verbindungsleitung

finfte Leitung
Zufithrvorrichtung fir Wasser
erste Gasabscheidevorrichtung
zwelte Gasabscheidevorrichtung
Bipolarplatte der Anode
Bipolarplatte der Kathode
porose Tragerstruktur
elektrokatalytische Schicht
Elektrolysemodul
Abschlussflache

Hille

Zwischenraum

Modulendplatte
Kontaktplatten

erstes Sicherheitsventil
zweltes Sicherheitsventil
Pumpe

Warmetauscher
Wasseraufbereitungsvorrichtung

Pegelhdhe
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Patentanspriiche

1. Elektrolyseeinheit (1) zum elektrochemischen Zerlegen wvon
Wasser (H;0) zu Wasserstoff (Hy) und Sauerstoff (0;)

- mit wenigstens zweli Elektrolysemodulen (40);

- mit genau einer ersten Gasabscheidevorrichtung (20) fir ein
erstes Produktgas umfassend Sauerstoff,

- mit genau einer zweiten Gasabscheidevorrichtung (21) fiar
ein zweites Produktgas umfassend Wasserstoff,

wobei die erste Gasabscheidevorrichtung (20) mit jedem der
wenigstens zwei Elektrolysemodule (40) iiber jeweils eine ers-
te Leitung (9) verbunden ist und die zweite Gasabscheidevor-
richtung (21) mit jedem der Elektrolysemodule (40) lber je-
weils eine zweite Leitung (10) verbunden ist, wobei die we-
nigstens zwei erste Leitungen (9) dieselbe erste Lange und
die wenigstens zwei zweite Leitungen (10) dieselbe zweite

Lange aufweisen.

2. Elektrolyseeinheit (1) nach Anspruch 1, wobei ein Elektro-
lysemodul (40) der wenigstens zwei Elektrolysemodule (40) we-
nigstens zwei Elektrolysezellen (2) umfasst und jede Elektro-
lysezelle (2) einen Anodenraum (4) mit einer Anode (7) und
einen Kathodenraum (5) mit einer Kathode (8) umfasst, wobei
der Anodenraum (4) vom Kathodenraum (5) mittels einer Proto-
nenaustausch-Membran (3) getrennt ist, und der Anodenraum (4)
geeignet ist, Wasser (H;0) aufzunehmen und an der Anode (7)
zu einem ersten Produkt umfassend Sauerstoff (0;) zu oxidie-
ren und der Kathodenraum (5) geeignet ist, Wasser (H,0) auf-
zunehmen und an der Kathode (8) zu einem zweiten Produkt um-

fassend Wasserstoff (H;) zu reduzieren.

3. Elektrolyseeinheit (1) nach Anspruch 2, wobei der Katho-
denraum (5) mit der zweiten Gasabscheidevorrichtung (21) ver-
bunden ist und der Anodenraum (4) mit der ersten Gasabschei-

devorrichtung (20) wverbunden ist.

4. Elektrolyseeinheit (1) nach einem der vorhergehenden An-

spriiche, wobei die erste Gasabscheidevorrichtung (20) und die
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zwelte Gasabscheidevorrichtung (21) ineinander angeordnet
sind, wobei die erste oder die zweite Gasabscheidevorrichtung
(20, 21) als eine &aubBere Hille und ein Boden ausgestaltet ist
und die andere zweite oder erste Gasabscheidevorrichtung (21,
20) als Rohr in die Hiulle ragt.

5. Elektrolyseeinheit (1) nach Anspruch 4, wobei das Rohr in
Richtung des Bodens eine Verschlussflache (41) aufweist, wo-
bei die Verschlussfladche (41) als ein Gitter, als eine Loch-

platte oder als ein Netz ausgestaltet ist.

6. Elektrolyseeinheit (1) nach einem der Anspriiche 4 bis b5,
wobel ein Querschnitt der Hulle und/oder des Rohres rund ist

oder ein Vieleck 1ist.

7. Elektrolyseeinheit (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei die erste Gasabscheidevorrichtung (20) mit ei-
ner ersten Druckabsicherungsvorrichtung (46) verbunden ist
und die zweite Gasabscheidevorrichtung (21) mit einer zweiten

Druckabsicherungsvorrichtung (47) verbunden ist.

8. Elektrolyseeinheit (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriche, wobei zwischen der ersten und/oder zweiten Gasab-
scheidevorrichtung (20, 21) und den Elektrolysemodulen (40)

wenigstens eine Pumpe (48) angeordnet ist.

9. Elektrolyseeinheit (1) nach einem der Anspriiche 4 bis 8
mit wenigstens drei Elektrolysemodulen (40), wobei die Elekt-
rolysemodule (40) kreisfdérmig angeordnet sind und die erste
und zweite Gasabscheidevorrichtung (20, 21) zentral in der

Mitte zwischen den Modulen angeordnet sind.

10. Elektrolyseeinheit (1) nach einem der Anspriche 4 bis 9,
wobeil die erste und/oder zweite Gasabscheidevorrichtung (20,
21) mit genau einem Warmetauscher (50) zum Abkihlen des abge-

schiedenen Wassers (H,0) wverbunden ist.
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11. Elektrolyseeinheit (1) nach einem der Anspriche 4 bis 10,
wobeil die erste oder zweite Gasabscheidevorrichtung (20, 21)
mit genau einer Wasseraufbereitungsvorrichtung (60) wverbunden

ist.

12. Elektrolyseeinheit (1) nach Anspruch 11, wobei die Was-
seraufbereitungsvorrichtung (60) eine Pumpe, eine Kihlvor-

richtung und eine Ionentauschvorrichtung umfasst.

13. Elektrolyseeinheit (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei das Elektrolysemodul (40) an zweil gegeniiber-
liegenden Seiten jeweils eine Modulendplatte (44) umfasst,
welche eine auBenliegende Deckfldche aufweist, wobei ein ers-
tes Elektrolysemodul (40) derart mit einem zweiten Elektroly-
semodul (40) elektrisch verbunden ist, dass eine Kontaktie-
rungsvorrichtung (45) eine Deckflache des ersten Elektrolyse-
moduls und eine Deckflédche des zweiten Elektrolysemoduls zu

groRBen Teilen berihrt.

14. Verfahren zum Betreiben einer Elektrolyseeinheit (1) mit
folgenden Schritten:

- Bereitstellen einer Elektrolyseeinheit (1) mit wenigstens
zwel Elektrolysemodulen (40), wobei in dem Elektrolysemodul
(40) Wasser (H,O0) zu Wasserstoff (Hy;) und Sauerstoff (0;) zer-
legt wird,

- Bereitstellen einer ersten Gasabscheidevorrichtung (20) flr
ein erstes Produktgas umfassend Sauerstoff,

- Bereitstellen einer zweiten Gasabscheidevorrichtung (21)
flir ein zweites Produktgas umfassend Wasserstoff,

wobei die erste Gasabscheidevorrichtung (20) mit jedem der
wenigstens zweil Elektrolysemodule (40) lber jeweils eine ers-
te Leitung (9) verbunden werden und die zweite Gasabscheide-
vorrichtung (21) mit jedem der Elektrolysemodule (40) flber
jeweils eine zweite Leitung (10) verbunden werden, wobei die
wenigstens zwei erste Leitungen (9) dieselbe erste Lange und
die wenigstens zwei zweite Leitungen (10) dieselbe zweite

Lange aufweisen.
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15. Verfahren nach Anspruch 14, wobei die Elektrolyseeinheit

bei einem Druck in einem Bereich von 1 bar bis 5 bar betrie-

ben wird.
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