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Reinstwasser als Schlussel
Ur effiziente Elektrolyse
und PtX-Verfahren

Effiziente Speicherung von erneuerbarer Energie
zur C0,-Reduktion in der Energiewirtschaft

¢ Reinstwasser, Prozesswasser
e Kreislauffiihrung
e Elektrolyse, PtX

Bilder © Envirofalk

EnviroFalk Reinstwasseraufbereitungsanlagen
sind in verschiedene Elektrolyseuren bereits im Einsatz.

Die Zukunft der Energiewirtschaft
hangt von innovativen Speicher-
|6sungen ab. Power-to-X ermdg- !
licht die Nutzung Uberschussiger )\
erneuerbarer Energien fur grinen ﬁ
Wasserstoff, klimaneutrale Kraft-
stoffe (E-Fuels) und chemische b el
Grundstoffe. Reinstwasser ist
dabei unverzichtbar fur effiziente
Elektrolyseprozesse. Ein Anla-
genbauer liefert modulare Sys- H:0 — Wasser
teme zur Wasseraufbereitung Ha — Wasserstoff
und Kreislauffuhrung von Pro-
zesswasser. Das Unternehmen

bringt viel Erfahrung in Wasser-
stoff und PtC-Projekten mit. Speicherung von griiner elektrischer Energie in chemischen Molekiilen.
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Ein groBes Problem der zukUnftigen Energie-
wirtschaft durch fluktuierende erneuerbare
Energien ist die Speicherung. Das Stromnetz
ist nicht in der Lage, Energie bei Bedarfsman-
gel zu speichern, was dazu fUhrt, dass die
Anlagen abgeregelt werden mussen und somit
ineffizient arbeiten. Fir die kurzfristige Strom-
speicherung des sogenannten Okostroms
kommen zwar bisher Pumpenspeicherwerke
und Batterien zum Einsatz, diese reichen
jedoch nicht aus, um die Energieversorgung
langfristig zu sichern.

Power-to-X fiir eine bessere G0,-Bilanz
Power-to-X steht als Oberbegriff fur Techno-
logien, die es ermoglichen, Uberschissigen
Strom aus erneuerbaren Energien weiterzu-
verarbeiten und zu speichern, um somit fossile
Energietréger zu ersetzen.
= Energietrager Gas — Power-to-Gas (PtG)
= FlUssigtreibstoffe — Power-to-Liquid (PtL)
= Chemische Grundstoffe — Power-to-
Chemicals (PtC)
Beim PtG-Verfahren wird Uberschissiger griiner
Strom zur Erzeugung von griinem Wasserstoff
genutzt, der als Energietrager der Zukunft aus-
schlieBlich Wasser als Verbrennungsrtickstand
hinterlasst. Zum Einsatz kommen hier verschie-
dene Arten von Elektrolysesystemen. Beson-
ders die Polymerelektrolytmembran-Elekrolyse
(PEM) spielt aufgrund ihrer Bestéandigkeit gegen
die Lastwechsel der fluktuierenden erneuerba-
ren Energien, sowie ihrer hohen Effizienz und
schnellen Reaktionszeiten eine groBe Rolle.
Nach der Elektrolyse wird H, komprimiert, um
ihn speichern und transportieren zu kénnen.

Zum Transport und zur weiteren Nutzung
kann Wasserstoff, unter bestimmten Bedingun-
gen, in bereits bestehende Erdgasnetze einge-
speist werden. Jedoch ist dies aufgrund sei-
ner geringeren Energiedichte nur in begrenzten
Mengen moglich. Fur die Einspeisung groBerer
Mengen wird aus H, zunachst das brennbare
Gas Methan erzeugt und anschlieBend dem
Erdgasnetz zugeflhrt, wo es fur Heizzwecke
und/oder zur Stromerzeugung genutzt wer-
den kann.

Dartiber hinaus kénnen auch gasbetriebene
Pkws und Lkws direkt mit grinem Wasser-
stoff betankt und somit annahrend klimaneu-
tral betrieben werden.

Aus griinem Wasserstoff lassen sich auch
synthetische Flussigkraftstoffen herstellen.
Bei der PtL-Technologie wird ein Synthese-
gas aus Wasserstoff und Kohlenstoffmonoxid
erzeugt, aus dem flissige synthetische Kraft-
stoffe (E-Fuels) hergestellt werden. Die E-Fuels
koénnen Benzin und Diesel schrittweise erset-
zen und auch in der Luftfahrt und im Schiffs-
verkehr eingesetzt werden. Ein groBer Vorteil
dieser Technologie ist die Nutzung bestehen-
der Infrastrukturen, wie Tankstellen und Trans-
portsysteme. Da die synthetische Herstellung
von E-Fuels aus Okostrom die gleiche Menge
CO, bindet wie sie bei der Verbrennung frei-
gibt, werden diese Kraftstoffe als klimaneutral
angesehen.

Bei der PtC-Technologie werden, aufoauend
auf dem PtG-Verfahren, aus Wasserstoff, CO,
und Stickstoff chemische Grundstoffe syntheti-
siert, die sich als Basis fur Kunststoffe, Wasch-
mittel und Additive eignen.
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Reinstwasser ist unverzichtbar

fiir PtX-Technologien

Reinstwasser spielt eine zentrale Rolle in allen
PtX-Technologien, insbesondere bei der Elek-
trolyse. Das Wasser ist nahezu frei von Ver-
unreinigungen, wie organischen Stoffen, Bak-
terien, Partikeln und gelésten Gasen und
weist eine sehr geringe Leitfahigkeit von typi-
scherweise 0,055 uS/cm auf, was es ideal flr
den Einsatz in sensiblen Prozessen wie der
PEM-Elektrolyse macht. Reinstwasser wird aus
verschiedenen Ausgangswassern gewonnen,
die je nach Herkunft stark in ihrer Qualitét vari-
ieren kénnen. Diese Vielfalt erfordert eine indi-
viduell angepasste Reinstwasseraufbereitung,
um alle unerwiinschten Mineralstoffe und Gase
zu entfernen, die ansonsten die Elektrolysepro-
zesse stoéren kénnten. Ohne die richtige Was-
serqualitét kdnnen Salzablagerungen auf den
Membranen und Elektroden der Elektrolyseure
entstehen und deren Effizienz und Lebens-
dauer erheblich beeintrachtigen.

Vom Rohwasser zum Reinstwasser

Bei der Planung einer Wasseraufbereitungsan-
lage ist die nahtlose Integration in das PtX-Sys-
tem von entscheidender Bedeutung. Dazur
zahlen z.B. die standortorientierte Einplanung
in das Gesamtsystem, die steuerungstechni-
sche Verknupfung tber spezifizierte Kommuni-
kationsschnittstellen, einheitliche Fabrikate von
Anlagenkomponenten und eine konsistente
Dokumentation. Ebenso gilt es bei der Planung
einer Wasseraufbereitungsanlage die LCOE
(Levelized Cost Of Electricity) zu betrachten,
bei denen neben den Investitionskosten auch

Die Kreislauffiihrung von EnviroFalk
senkt den Wasserverbauch in PtX-Verfahren.
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die laufenden Betriebskosten mit einzubezie-
hen sind. Hierzu zahlen Energie- und Medien-
verbrauche, Abwassermengen, Betriebsmittel
und Servicekosten.

Die Aufbereitung des Rohwassers fur die
Wasserelektrolyse erfolgt in mehreren Ver-
fahrensstufen in spezifischer Reihenfolge, die
jeweils an die ortliche Wasserqualitat in einem
Detailengineering angepasst wird. Dabei kom-
men verschiedene Verfahrensstufen zum Ein-
satz, wie:
= Vorfiltration mittels Rickspilffilter, Kiesfilter

oder Ultrafiltration
= Entfernung der Hartebildner Calcium und

Magnesium mittels lonentauscher Enthar-

tungsanlagen (Alternativ Antiscalant-Do-

sierung zur Hartestabilisierung)

= CO,-Entfernung/-bindung mittels Mem-
branentgasung oder Natronlauge

= Entsalzung um > 98 % mittels Reverse

Osmose (RO)
= Vollentsalzung mittels 2. Reverse Osmose

Stufe oder Elektrodeionisierung (EDI)
= Prozesswasser-Recyclinganlagen zur kon-

tinuierlichen Entsalzung auf < 0,1 pS/cm

und Partikelffiltration auf unter 1 pm
= Entgasungsanlagen zur Restentfernung

von H, und O,

» Prozesswasser-Vorlagesystem mit Lager-
tank und Druckerh6hungsanlagen
= Prozesswasserkuhleinrichtung (optional)

Reinstwasserqualitédten, die prozess-
bedingt variieren:

Qualitatsparameter Grenzwert
Leitfahigkeit < 0,1 uS/cm
Kieselsaure <100 pg/l
Gesamteisen < 100 pg/l
Natrium und Kalium < 20 pg/l
Partikelkonzentration Partikelfrei

Hauptmerkmal der EnviroFalk Reinstwasser-
aufbereitungsanlagen, speziell fir Hochdruck-
und Hochtemperaturanwendungen, wie der
PEM-Elektrolyse, ist die Kreislauffihrung des
Lverunreinigten® Prozesswasser. Die Kreis-
laufsysteme sind speziell darauf ausgelegt, Pro-
zesswasser unter hohem Betriebsdruck von bis
zu 50 bar und Temperaturen von Uber 65 °C,
aufzubereiten.

Reinstwasserldsungen fiir maximale
Prozesssicherheit und Flexibilitat

Eine hohe Serviceverflgbarkeit und kurze
Reparaturzeiten (Mean Time To Recover —
MTTR) sowie eine hohe Systemverflgbar-
keit (Service Level Agreement — SLA) sind fur
Wasseraufbereitungsanlagen unerlésslich. Um
Betriebsausfalle zu minimieren, sind MaBnah-
men wie Redundanz kritischer Bauteile, opti-
mierte Ersatzteilhaltung, der Einsatz bewahrter
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Komponenten und die genaue Uberwachung
von Prozessparametern erforderlich. Diese
Strategien ermoglichen eine Systemverflgbar-
keit von Uber 99 %. EnviroFalk bietet hierfir
eine breite Palette an qualitativ hochwertigen
Komponenten. Die Reinstwasser-Prozess-
systeme zeichnen sich durch ihre modulare
Bauweise aus, die eine flexible Integration
in bestehende Anlagenkonzepte erlaubt. Ob
nebeneinander, Ubereinander oder in separa-
ten R&umen - die Systeme lassen sich opti-
mal an die jeweiligen Bedingungen anpassen.

Belegbare Projekterfahrung

In den vergangenen Jahren hat das Unter-
nehmen durch die enge Zusammenarbeit mit
namhaften Herstellern von Elektrolysesystemen
zahlreiche anwendungsorientierte Reinstwas-
ser-Prozesssysteme fur PtX-Projekte entwickelt
und bereitgestellt. Von den frlihen Anfangen in
2012 bis heute wurden mehr als 100 Reinst-
wasser-Prozesssysteme in unterschiedlichen
Konzepten und Leistungsstufen flr verschie-
dene PtX-Projekte realisiert. Darunter einer im
Jahr 2015 weltweit groBten, regelflexiblen Was-
serstoffanlagen mit einer elektrischen Leistung
von 6 MW im Wirtschaftspark Mainz-Hechts-
heim. Dort werden heute mittels PEM-Elek-
trolyseuren von Siemens stlndlich bis zu
1.000 Nm? grlnem Wasserstoff aus ,Uber-
schussiger” elektrischer Windenergie erzeugt.
Der produzierte Wasserstoff wird vor Ort zwi-
schengespeichert und anschlieBend in ver-
schiedene Anwendungen, wie Verkehrswesen,
Industrie und dem Erdgasnetz zugefihrt. Das
Wasser wird mit einer 1.000 I/h Reinstwasser-
anlage bereitgestellt und mittels einer 4.200 I/h
Prozesswasser-Kreislaufreinigungsanlage von
feinsten Partikeln und gelésten Salzen befreit.

2023 errichtete Air Liquide gemeinsam mit
Siemens Energy am Standort Oberhausen das
Projekt Trailblazer — einen 20 MW PEM-Elek-
trolyseur zur Erzeugung von griinem Was-
serstoff. Der Trailblazer versorgt Uber eine
bestehende Wasserstoffpipeline Schllisselin-
dustrien wie Stahl, Chemie, Raffinerien und
Verkehr mit 2.900 t griinem Wasserstoff pro
Jahr sowie Sauerstoff. EnviroFalk lieferte hierzu
eine Kreislaufanlage mit einer Durchsatzleis-
tung von 30.000 I/h. Die modular aufgebaute
Anlage wurde im Herstellerwerk in Leverkusen
anschlussfertig vormontiert und konnte somit
innerhalb kirzester Zeit vor Ort aufgestellt und
in Betrieb genommen werden.

Weitere Uberzeugende Erfolgsbeispiele wur-
den realisiert mit Windgas in HaBfurt, elek-
trische Leistung 1,256 MW aus Windener-
gie, Wasserstofferzeugung ca. 200 Nm3/h,
Reinstwasseranlage 300 I/h, Kreislaufreinigung
600 I/h, mit Salzgitter Flachstahl, elektrische
Leistung 2,2 MW aus Windenergie, Wasser-
stofferzeugung ca. 400 Nm3/h, Reinstwasser-

anlage 900 I/h, Kreislaufreinigung 4.200 I/h und
in Ludwigshafen (PtC-Projekt), elektrische Leis-
tung 54 MW Wasserstofferzeugung 8.000 t/a,
Reinstwasseranlage 10.500 I/h, Kreislaufreini-
gung 150.000 I/h,

PiX-Projekte fiir ein klimaneutrales Europa
Der erste globale PtX-Atlas!!, erstellt vom
Fraunhofer Institut flr Energiewirtschaft und
Energiesystemtechnik, zeigt das enorme Poten-
zial. Insbesondere in Regionen, die reich an
erneuerbaren Energiequellen sind. Solche Pro-
jekte kdnnen nicht nur Europa, sondern auch
die globale Energieinfrastruktur transformie-
ren und eine Win-win-Situation fur Umwelt
und Wirtschaft schaffen. EnviroFalk hat sich
darauf eingestellt, PtX-Projekte mit moderns-
ten Reinstwasseranlagen zu unterstitzen und
damit die Klimaneutralitét weiter voranzutreiben.
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