Die Wasserstoffproduktion optimieren

Uberwachung der Einzelzellspannungen reduziert Elektrolyseurausfallzeiten

Um Elektrolyseure stabil, verldsslich und vorhersehbar betreiben zu kénnen, sind verschiedene Analysetech-
niken eine Grundlage: Von der Gute der eingesetzten Chemikalien und Rohstoffe bis hin zur kontinuierlichen
Uberwachung des Energiebedarfes. Die Zellspannungstiberwachung (CVM) ist dabei einer der Schilisselpa-
rameter, wenn es um Effizienzsteigerung und Ausfallvermeidung geht.

i -2
[ g
=
\ g
bl _
+
=~ 1
i - |
P {
[ ] |
L] "
|
- — T

|
I
-
'I
- F )

Der Bedarf an Wasserstoff ist riesig — und
er wird weiter steigen. In einer Wasserstoff-
Roadmap von Anfang 2020 berechnen meh-
rere beteiligte Fraunhofer Institute allein fir
Deutschland ein Wachstum der installier-
ten Elektrolyseleistung auf 50 bis 80 GW bis
zum Jahr 2050. Um diese GréBenordnung zu
erreichen, mussen bei Elektrolyseuren jahr-
liche Zuwachsraten im zweistelligen Mega-
wattbereich und bis Ende der 2020er Jahre
im Bereich von einem Gigawatt erreicht wer-
den, schreiben die Forscher.

Das bisher gangigste Herstellverfahren flr
Wasserstoff war und ist die Dampfreformie-
rung von Erdgas oder niedrig siedenden Erd-
Olfraktionen. Der Nachteil bei der Dampfrefor-
mierung von Kohlenwasserstoffen ist, dass die
Ausbeute bei nur etwa 60 % liegt, Erddl als
Rohstoff dazu verwendet wird und nebenbei
auch noch das unerwinschte CO, entsteht.
Die Elektrolyse von Wasser hingegen bendtigt
als Rohstoffe nur sauberes Wasser und Strom.
Durch den Einsatz von Strom lassen sich mit
der Elektrolyse Ausbeuten bis 85 % erzielen
und bei Verwendung von Strom aus erneu-
erbaren Energiequellen sogar griiner Wasser-
stoff herstellen.

Gerade PEM-Elektrolyseure sind flr die
Anwendung Power-to-X sehr gut geeignet,
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da diese ein kurzes Ansprechverhalten zeigen
und innerhalb weniger Sekunden vom Stand-
by-Betrieb auf Nennlast fahren kénnen. Auch
wahrend des Lastbetriebes kdnnen sie nahezu
verzogerungsfrei zwischen 10 und 100 % der
Nennleistung geregelt werden — ideal fUr den
Betrieb mit erneuerbaren Energien, deren Pro-
duktion sowohl von naturlichen Faktoren wie
Wind und Sonnenschein als auch von der
Auslastung der Ubertragungsnetze beein-
flusst wird.

Elektrolyseurtypen- und -verfahren
Die Elektrolyseurtypen unterscheiden sich im
Aufbau und in der Prozessfuhrung, nach Auf-
trennung der Gase sowie nach Druck und Tem-
peratur. Die alkalische Elektrolyse ist schon seit
vielen Jahrzehnten erprobt. Der derzeit weltweit
groBte Elektrolyseur arbeitet am Assuan-Stau-
damm in Agypten. Drei Tonnen Wasserstoff
werden stlndlich erzeugt, die elektrische
Nennleistung betragt 156 MW. Vorteile alkali-
scher Elektrolyseure sind ihre kosteneffiziente
Bauweise und die hohe Langzeitstabilitat — bis
zu 90.000 Betriebsstunden lassen sich errei-
chen. Allerdings reagieren alkalische Elektroly-
seure eher tréage bei Lastanderungen.

FUr den Betrieb mit einer variablen Strom-
versorgung, etwa aus erneuerbaren Quellen,

hystar

Aus der Uberwachung der Spannung einzelner Stacks
im Elektrolyseur 146t sich eine vorausschauende
Wartungsstrategie ableiten und der Prozess optimieren.

sind PEM-Elektrolyseure besser geeignet. Sie
neigen anders als alkalische Elektrolyseure im
Teillastbetrieb nicht zu Gasverunreinigungen
und weisen deutlich kirzere Kaltstartzeiten auf.
Allerdings &ndern sich durch das dynamische
Lastprofil der regenerativen Energien immer
wieder die Betriebsbedingungen des Elektroly-
seurs, was mit Effizienzverlusten und Lebens-
dauereinschrankungen verbunden ist. Bei der
Entwicklung eines PEM-Elektrolyseurs stehen
daher Effizienz, Kosten, Leistungsdichte (Fla-
chenverbrauch) sowie Langlebigkeit im Fokus.

Messen und optimieren

Um eine kostenguinstige und zuverlassige Was-
serstoffproduktion zu erreichen, muss an allen
Stellschrauben gearbeitet und optimiert wer-
den. Wer optimieren will, muss messen. Schon
in der Entwicklungs- und Erprobungsphase gilt
es daher, den Gesundheitszustand der Zellen
im Elektrolysestack sowie der einzelnen Kom-
ponenten, insbesondere der Zell-Membrane
zu Uberwachen, um ungunstige Betriebsbe-
dingungen zu erkennen.

Wahrend des Leistungsbetriebes geht es
darum, Ausfallzeiten — und besonders unge-
plante Stillstdnde — zu vermeiden sowie eine
moglichst lange Lebensdauer zu erreichen.
Zum Beispiel kann die Lebensdauer verlan-



gert werden, indem schéadliche Betriebsmodi
verhindert werden, etwa die Zufihrung von ver-
unreinigtem Wasser. Ungeplante Ausfallzeiten
lassen sich vermeiden, indem Zustand und
Leistungsféhigkeit des Elektrolyseurs laufend
Uberwacht werden. Das macht eine voraus-
schauende Wartung maoglich.

Verschiedene chemische und physika-
lisch-elektrische KenngréBen dienen der Pro-
zesssteuerung und machen eine vorausschau-
ende Statuseinschatzung des Elektrolyseurs
moglich. Das sind zum einen die chemischen
Parameter fur die Rohstoffe — Wasser oder
Sole — und Rucklaufe, die physikalischen
KenngréBen Temperatur, Dichte, Fluss und
die elektrischen GroBen des Gesamtstrombe-
darfs aus den Gleichrichtern. Zum anderen sind
die Spannungswerte der einzelnen Zellen von
enormer Wichtigkeit. Denn dadurch lassen sich
frlhzeitig Veranderungen in der Performance
feststellen und bspw. planbare Reparaturen
im Rahmen von regelmaBigen Revisions- und
Wartungsarbeiten bedarfsgerecht durchfihren.
Das liefert einen weiteren Baustein im Bereich
der verantwortungsvollen Ressourcennutzung.

Uberwachung der Einzelspannung
vermeidet ungeplante Ausfille

Die Systeme zur Uberwachung der Einzelzell-
spannungen in Elektrolysestacks, sogenannte
CVM (Cell Voltage Monitoring) -Systeme,
schauen quasi in den Zellstapel hinein, visuali-

Das Cell Voltage Moni-
toring-System kann die
Messdaten in Echtzeit
Daten an ein Prozess-
leitsystem senden.

sieren den gegenwartigen Betriebszustand und
liefern die Daten Uber Feldbusprotokolle zur Pro-
zesssteuerung in Echtzeit an ein Gbergeordne-
tes Prozessleitsystem. Der Betreiber hat dann
die Mdglichkeit, den jeweiligen Stack abzuschal-
ten, bevor gréBere Schaden entstehen und die
entsprechenden Reparaturen sowie den Aus-
tausch einzelner Komponenten bei der néachs-
ten anstehenden Wartung mit einzuplanen.

Naturlich &8sst sich der Zustand des Elek-
trolyseurs auch beobachten, indem lediglich
die Gesamtspannung gemessen wird. Die
Uberwachung der Einzelzellspannungen bie-
tet jedoch den Vorteil, dass die Wartungszy-
klen besser geplant und effizienter durchge-
fihrt werden kénnen. Schon im Vorfeld der
Wartung ist bekannt, wie viele Zellen Probleme
aufweisen, wo vermutlich die Membrane aus-
getauscht werden mussen. Die entsprechen-
den Ersatzteile kdnnen vorab beschafft wer-
den, so dass sich die Ausfallzeit wahrend der
Revision im Plan bleibt.

Kiirzere Ausfallzeiten,

geringere Wartungskosten

Die vorausschauende Wartung vermeidet
zusétzliche Ausfallzeiten sowie die damit ver-
bundenen ungeplanten Kosten und Produk-
tionsausfalle sowie VerstdBe gegen etwaige
Liefervertrage. CVM-Systeme sind ein wesent-
licher Teil der Analytik, die eine solche War-
tungsstrategie ermdaglichen.

Je nach Installationsort mUssen sie verschie-
dene Kiriterien erflillen: Die Zellspannungsmes-
sung sollte mdglichst nah am Elektrolyseur
installiert werden. Lange Leitungen mit Feh-
lerquellen werden dadurch vermieden. Uber
dem Elektrolyseur sind die Sicherheitsanfor-
derungen am hochsten, seitlich daneben sind
die Anforderung geringer. Ein Explosionsschutz
fir Komponenten und eine entsprechende
ATEX-Zertifizierung wird von einem unabhangi-
gen Pruf- und Zertifizierungsinstitut ausgestellt.

Das CVM selbst ist im Prinzip ein Sensor, der
noch zusétzliche Funktionen wie die Kommuni-
kation mit einer Steuereinheit tbernehmen kann.
Die Sicherheitsanforderungsstufe 2 (SIL-Level 2)
ist hier ausreichend, um auch als Messkompo-
nente Bestandteil der Sicherheitskette zu sein.
Eine Montage mdglichst nah am Elektrolyseur ist
auch deshalb ratsam, um elektromagnetische
Stérungen gering zu halten. Die CVM-Systeme
von Smart Testsolutions werden aktuell mit Ein-
zel-, Doppel-, Trippel- oder einer sogenannten
Quadrupel-Zellabtastung angeboten.

Die Herstellung des begehrten Rohstoffs aus
Wasser wird durch die Elektrolyse mit Poly-
mermembran-Technologie (PEM) skalierbar
und effizient. Mit einer Zellspannungstiberwa-
chung wird der Prozess transparent, einzelne
Zellen werden erfasst und liefern in Echtzeit
Daten an ein Prozessleitsystem um verlass-
lich eine Alternative zu den fossilen Energie-
tragern zu bilden.
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