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Wasserstoffreinigungsanlage von

Reicat fiir European Energy vor

der Auslieferung im Juni 2023.
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Reinigung von grunem \Wasserstoff

Ein wichtiger Schritt zwischen Elektrolyse und Transport oder Nutzung des Wasserstoffs

Um Klimaneutralitét zu erreichen, missen alle
Sektoren moglichst vollstandig dekarbonisiert
werden. Besonderes Augenmerk liegt auf Sek-
toren, welche stark von fossilen Brennstoffen
abhangen. Hier sollen erneuerbare Energien die
Grundlage der Energie- und Rohstoffversor-
gung werden. Durch den geplanten Einsatz in
der Energieversorgung wird die wirtschaftliche
Bedeutung des Wasserstoffs stark zunehmen.

Eine auf erneuerbaren Energien basierende
Wirtschaft muss der Tatsache Rechnung tra-
gen, dass Stromangebot und -nachfrage zeit-
lich und raumlich auseinanderfallen und elek-
trische Energie praktisch nicht speicherbar ist.
Im kUnftigen Energiesystem kommt griinem
Wasserstoff daher eine SchlUsselrolle zu. Gru-
ner Wasserstoff soll in der Energiewirtschaft
als gut speicherbarer und in einem Pipeline-
netz transportierbarer Energietrager sowie in
der Transport-, Chemie- und der Stahlindus-
trie als Rohstoff bzw. Reduktionsmittel dienen.
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Wasserstoff gilt als “grtin”, wenn er durch Elek-
trolyse von Wasser mit erneuerbarem Strom
und somit ohne Ausstof3 von Treibhausgasen
erzeugt wurde.

Der Aufbau der griinen
Wasserstoffwirtschaft
Bislang deckt der Chemiesektor seinen Was-
serstoffbedarf in Héhe von 55 bis 60 TWh pro
Jahr fast ganzlich durch Chloralkali-Elektrolyse
und durch Steam Reforming von Erdgas. In
Zukunft soll der durch Dampfreformierung pro-
duzierte Wasserstoff durch griinen H, ersetzt
werden. Indem in weiteren Sektoren fossile
Stoffe durch Wasserstoff ersetzt werden, ent-
stehen zudem ganz neue Abnehmermérkte, die
Wasserstoff in viel groBeren Mengen bendtigen
als die bisherigen Industrien.

Um den Aufbau der grinen Wasserstoffwirt-
schaft zu ermdglichen, werden derzeit welt-
weit GroBanlagen zur Produktion von griinem

Durch Power-to-X-Anlagen wird griner Strom speicherbar. Die Energie kann so zu Verbrauchssektoren, die auf
klimafreundliche Brenn- und Rohstoffe angewiesen sind, weitergeleitet werden. Doch die Reinheitsanforderungen an
den Wasserstoff aus PtX-Anlagen sind hoch. Wasserstoffreinigungsanlagen, die Verunreinigungen aus elektrolytisch
erzeugtem Wasserstoff entfernen, stellen eine wichtige Komponente jeder Produktionsanlage fur grunen Wasser-
stoff dar. Reicat bietet Anlagen, die auch bei hohen Durchsatzschwankungen flexibel und zuverlassig arbeiten.

Wasserstoff geplant und gebaut. Diese Pro-
duktionsanlagen werden direkt an erneuer-
bare Energieerzeugungsanlagen, z.B. Wind-
kraft- oder Fotovoltaikanlagen, angeschlossen.
In der 6ffentlichen Diskussion liegt hierbei oft
ein starker Fokus auf den Eletrolyseuren, den
groBten Komponenten einer Power-to-X-An-
lage. Ein wichtiger Zwischenschritt zwischen
der Elektrolyse und der Einspeisung des Was-
serstoffs in das Transportnetz bleibt jedoch oft
unerwahnt: die Gasreinigung.

Die zentrale Rolle der Gasreinigung

in der Wasserstoffwirtschaft

Bei allen Elektrolyseverfahren verlasst der Was-
serstoff den Elektrolyseur mit Verunreinigun-
gen, hauptsachlich Sauerstoff und Feuch-
tigkeit. FUr Transport, Speicherung und die
meisten Anwendungsfalle wird aber ein Gas
hoher Reinheit (>=99,999 %, d.h. maximal
10 ppm Verunreinigung) verlangt, da die Ver-



unreinigungen verschiedene Probleme verur-
sachen kdnnen.

Feuchtigkeit kann zu Korrosion von Roh-
ren, Behaltern und den Anlagen, in denen der
Wasserstoff zum Einsatz kommt, fUhren. Da
Wasserstoff unsichtbar und geruchsfrei, jedoch
hochexplosiv ist, ist jedes durch Korrosion ver-
ursachte Wasserstoffleck duBerst gefahrlich.
Zudem kénnen sich Pfropfen bilden, welche die
Infrastruktur blockieren, wenn sich der Wasser-
dampf im Wasserstoff bei fallender Tempera-
tur verflissigt oder gar gefriert. Kommt feuch-
ter Wasserstoff in Produktionsprozessen zum
Einsatz, kann dies zu unerwiinschten Ergeb-
nissen fuhren.

Unerwinschte Produktionsresultate stellen
auch bei Sauerstoffverunreinigungen ein Prob-
lem dar. Ist in Wasserstoff, der z.B. fur die Flach-
glasproduktion verwendet wird, Sauerstoff ent-
halten, oxidiert das Glas und wird somit trlb.

Deshalb fordern Wasserstoffabnehmer, wel-
che diesen transportieren, speichern oder in
Industrieprozessen einsetzen wollen, héchste
Reinheitsgrade. Fir mobile PEM-Brennstoffzel-
len schreibt die SAE J2719 Norm eine maxi-
male Verunreinigung von 5 ppm Sauerstoff und
5 ppm Feuchtigkeit vor. Fr die Erzeugung syn-
thetischer Kraftstoffe bzw. E-Fuels werden oft
noch hdhere Anforderungen gestellt mit Sau-
erstoffverunreinigungen von max. 1 ppm und
einem Feuchtigkeitsgehalt von max. 3 ppm.

Angesichts dieser Anforderungen hat sich
ein de-facto-Reinheitsstandard herausge-
bildet, welcher bei einer Wasserstoffreinheit
von >=99,999 % liegt. Dieser Reinheitsgrad
wird im Industriegassektor als >=5.0 Quali-
tat bezeichnet, wobei die maximalen Verun-
reinigungswerte der einzelnen Stoffe (Sau-
erstoff, Feuchtigkeit etc.) von Gasproduzent
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Elektrolyseure stellen die groBten Komponenten einer Power-to-X-Anlage dar. Eine kleinere aber genauso
wichtige Komponente ist die Reingungsanlage, welche aus dem Rohgas Wasserstoff ein hochreines Gas macht,

das transportierbar, speicherbar und nutzbar ist.

zu Gasproduzent variieren. Eine Reinheit von
>99,999 % kann derzeit von keiner gangigen
Elektrolyseurtechnologie produziert werden.
Die Ublichen H,-Reinheitsgrade nach der Elek-
trolyse liegen zwischen 99,10 % und 99,95 %.
Industrielle Reinigungsanlagen muissen den
Reinheitsgrad von grinem Wasserstoff also
teils bis zu Faktor 900 verbessern, bevor die-
ser brauchbar fir Transport und den GroBteil
der Anwendungsfélle wird.

Der Reinigungsprozess von

griinem Wasserstoff

Das H,-Reinigungsverfahren lasst sich wie
folgt skizzieren: Im ersten Verfahrensschritt
reagiert Sauerstoff mittels eines DeOxo-Kata-
lysators mit Wasserstoff zu Wasserdampf. Im
zweiten Schritt wird der Wasserstoff mit einem
sogenannten Temperature-Swing-Adsorption
(TSA)-Verfahren getrocknet. Dabei kondensiert
der im Wasserstoff enthaltene Wasserdampf zu
deionisiertem Wasser. Wird eine sogenannte
Closed-Loop-Technologie eingesetzt, wird die-

BE SMARTER. MONITOR YOUR STACK.

WITH CVM SYSTEMS
FROM SMART
TESTSOLUTIONS

ses Wasser in den Elektrolyseur zurlickgeleitet.
Durch diesen geschlossenen Kreislauf werden
die Wasserstoffverluste im Vergleich zu her-
kdmmlichen TSA-Verfahren stark verringert. Bei
herkdmmlichen Verfahren ist mit bis zu 3%
Verlust zu rechnen. Durch die Closed-Loop-
Technologie kann der Verlust auf bis zu 0 %
reduziert werden.

Bei der oben beschriebenen Kombination
aus DeOxo-Katalysator und TSA-Trockner han-
delt es sich um eine seit Jahrzehnten bewahrte
Technologie. Reicat hat in der Vergangenheit
bereits diverse Anlagen dieses Typs fur den
Einsatz in der Chloralkali-Elektrolyse an Anwen-
der im In- und Ausland geliefert. GroBanlagen
mit bis zu 25.000 Nm3/h Durchsatz werden in
verschiedenen Chemieparks Europas seit 1998
betrieben. Der produzierte, hochreine Wasser-
stoff wird in das lokale als auch das Uberregio-
nale Pipelinenetz eingespeist.

Im Zuge des Aufbaus der griinen Wasser-
stoffwirtschaft mit Power-to-X-Anlagen voll-
zieht sich derzeit jedoch ein radikaler Wandel



https://www.smart-testsolutions.de/de/elektrolyseure.html
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Eine Reinigungsanlage entfernt Sauerstoff und Feuchte aus durch Elektrolyse erzeugtem Wasserstoff.
Das dabei entstehende deionisierte Wasser wird zuriick in den Elektrolyseur geleitet.

der Markterfordernisse. Bei der Chloralkali-
Elektrolyse fahren Anlagen normalerweise auf
100 % Auslastung mit maximalen Schwankun-
gen bis auf 40 %. Im Gegensatz dazu mussen
Power-to-X-Anlagen mit zeitlich schwanken-
dem Strom arbeiten, je nach Wetterlage. Reicat
hat auf diese neuen Bedingungen reagiert und
in den vergangenen sieben Jahren eine Tech-
nologie entwickelt, die es den Anlagen erlaubt,
bis zu einem Durchsatz von nur 10 %, im Ein-
zelfall sogar bis zu 5 %, bei gleichbleibenden
Reinheitsergebnissen funktionsfahig zu bleiben.

Reinigungsanlagen im Einsatz
Insbesondere die hohe Durchsatzflexibilitat hat
sich als wichtige Eigenschaft der Reinigungs-
anlagen herausgestellt. Zudem stellt die hohe
Energieeffizienz der Anlagen einen wichtigen
Entscheidungsfaktor da. Das Spektrum der Auf-
traggeber des mittelstandischen Unternehmens
hat sich in den letzten Jahren stark verandert.
Waren es zuvor hauptsachlich die groBen Her-
steller technischer Gase und Chemieunterneh-
men, kommen nun auch Elektrolyseurhersteller
und Energieunternehmen, die Power-to-X-An-
lagen bauen oder betreiben, hinzu.

Ein Beispiel fur einen Neukunden ist das
danische Unternehmen European Energy,

ein Pionier-Unternehmen als Projektentwick-
ler und Betreiber von Windkraft-, Fotovoltaik-
und Power-to-X-Anlagen. 2022 hat European
Energy bei Reicat eine Wasserstoffreinigungsan-
lage flr eine im Vindtestcenter Made K/S, Esb-
jerg, Studdanemark entstehende Anlage in Auf-
trag gegeben. Diese Elektrolyseanlage wird mit
Strom aus Windkraft griinen Wasserstoff produ-
zieren und — nach der Reinigung — an ein welt-
weit flhrendes Chemieunternehmen abgeben.
Es wird eine hohe Reinheit des Wasserstoffs von
99,999 % verlangt und auf Grund der effizienten
Reicat-Technologien mit minimalem Energieein-
satz erreicht. Die Wasserstoffreinigungsanlage
ist auf einen Durchsatz von 3.000 Nm?3/h ausge-
legt, die Anschlussleistung der Elektrolyseanlage
betragt ca. 12MW. European Energy hat bei
dem Anlagenbauer bereits eine zweite Wasser-
stoffreinigungsanlage bestellt, deren Durchsatz
das Dreieinhalbfache betragt. Der daraus ent-
stehende Wasserstoff wird zur Produktion von
synthetischem Kraftstoff weiterverarbeitet. Beide
Anlagen wurden kirzlich ausgeliefert und wer-
den zeitnah in Betrieb genommen.

Auf dem heterogenen Markt der Gasrei-
nigung ist bislang jeder Auftrag ein Einzel-
projekt, das nach dem Bedarf des Auftrag-
gebers maBgeschneidert wird. Dies bedingt

Membranventile fiir die Chlor-Alkali-Elektrolyse

Die zur KSB-Gruppe gehdrende Sisto Arma-
turen in Luxemburg erhielt im Mai2023 den
Zuschlag zur Lieferung von Membranventilen
fir den Neubau einer Chlor-Alkali-Elektrolyse-
Anlage im franzosischen Fos-sur-mer. 10 km
nordwestlich von Marseille lasst der Chemie-
konzern Kem One durch Spezialisten der CAC
(Chemieanlagenbau Chemnitz) eine hochmo-
derne Membranelektrolyse-Anlage errichten,
die besonders energieeffizient und umwelt-
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freundlich sein wird. Die zu liefernden Mem-
branventile der Baureihe Sisto-20 zeichnen
sich durch ihre robuste Bauweise und ihre lan-
gen Standzeiten aus. Erreicht werden diese
Eigenschaften durch die Kammerung und die
rickseitige Abstltzung der Membrane. Welt-
weit haben sich Ventile dieser Baureihe in den
besonders korrosiven und aggressiven Anwen-
dungen der Chlor-Alkali-Elektrolyse in zahlrei-
chen Anlagen bewahrt. www.ksb.com

einen hohen Planungs- und Abwicklungsauf-
wand und eine relativ lange Durchlaufzeit. Das
galt bisher auch flir das Segment der Was-
serstoffreinigung. Die sich abzeichnende Auf-
tragsflut Iasst sich jedoch nur durch den Uber-
gang zu Standardisierung, Modularisierung und
(Klein-)Serienfertigung bewaltigen. Der Anla-
genbauer hat begonnen, ein Baukastenmo-
dell fUr Wasserstoffreinigungsanlagen aufzu-
bauen und seine Komponentenlieferanten auf
die neue Situation einzustellen. Auch will das
Unternehmen die Fertigungskapazitat erhéhen.
Die Vorteile sind niedrigere Fertigungskosten,
verringerter Aufwand an Ingenieurstunden flr
Planung, Auslegung und Abwicklung und ver-
kurzte Durchlaufzeiten.
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