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Beschreibung

m PEM-Elektrolyse zur Wasserstoff-
produktion

m alle Verfahrensstufen im industri-
ellen MaBstab

m Wasseraufbereitung und Kontrol-
le der Leitfahigkeit

m GUNT-Software mit Steuerungs-
funktionen und Datenerfassung

In Energieversorgungssystemen mit ei-
nem Uberschuss an elektrischer Ener-
gie aus erneuerbaren Quellen kann
Wasserstoff durch Elektrolyse kosten-
guinstig erzeugt werden und spéater bei
Bedarf als Energiereserve dienen. Ein
verbreitetes elektrochemisches Verfah-
ren zur \Wasserstofferzeugung in der In-
dustrie ist die PEM-Elektrolyse. Dabei
wird mit Hilfe der Protonenaus-
tauschmembran Wasser (H,0]) in Was-
serstoff (Ho) und Sauerstoff (O] zerlegt.

ET 282 enthélt alle Komponenten, um
die Wasserstofferzeugung in einem in-
dustriellen Mal3stab zu untersuchen. Die
typischen Verfahrensstufen unterteilen
sich in: Wasseraufbereitung, Wasser-
stofferzeugung sowie Aufbereitung und
Speicherung von Wasserstoff.

Bei der Wasseraufbereitung wird mit ei-
nem lonenaustauscher Reinstwasser
fur den Prozess hergestellt. Die Was-
serstofferzeugung erfolgt in einem

PEM-Elektrolyseur, der Uber eine elektri-
sche Gleichspannungsguelle versorgt
wird. Der stark mit \Wasser geséttigte
Wasserstoff wird anschlieBend mit
Wasserabscheidern, Kihlstrecke und
Trocknungseinheit aufbereitet fur die
Zwischenspeicherung in einem Pufferbe-
halter. Zur weiteren Verwendung kann
der Wasserstoff aus dem Pufferbehal-
ter in eine Gasflasche abgefullt werden.
Nicht verwendeter oder tberschissiger
Wasserstoff wird sicher uber eine Ent-
lGftungsleitung abgelassen. Als Sicher-
heitsmaBnahme werden die Rohrleitun-
gen vor dem Abschalten der Anlage mit
Stickstoff gespllt (N, nicht im Lieferum-
fang enthalten).

Fur eine Wartung der Trocknungsein-
heit sind zwei Adsorberfilter parallel ver-
baut. Die Restnutzungsdauer der Filter
wird erfasst und angezeigt.

Die Steuerung und Bedienung der Ver-
suchsanlage erfolgt tber die
GUNT-Software (externer PC erforder-
lich). Fullstand, Temperatur und Leitfa-
higkeit von Reinstwasser werden Uber-
wacht. Ebenso werden die Messwerte
fur Wasserstoffdurchfluss, -temperatur
und -druck sowie Strom und Spannung
am Elektrolyseur erfasst. Mit Hilfe der
GUNT-Software erfolgt eine energeti-
sche Bilanzierung.

Lerninhalte / Ubungen

m Umwandlung von elektrischer Energie
in chemische Energie (Wasserstoff] im
industriellen MafRstab

m Funktion und Aufbau eines Elektrolyse-
Systems mit typischen Komponenten

m Erzeugung von H, mittels PEM-Elektro-
lyseurs

m Zusammenhange zwischen den Be-
triebsparametern des Elektrolyseurs

m Einflisse auf die Leistung von Elektroly-
seuren

m Aufzeichnung und Visualisierung aller
relevanten Kennlinien

m Berechnung der relevanten Parameter

m Bestimmung der energetischen Bilanz
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Industrieller Elektrolyseur fir H2 (PEM)

1 Vorratsbehalter mit destilliertem Wasser, 2 Behélter mit Reinstwasser, 3 Halterung fur
N, Gasflasche, 4 lonenaustauscher, 5 PEM-Elektrolyseur, 6 Gaskuhlung, 7 Filter, 8 Konden-
satbehalter, 9 Adsorptionstrockner parallel verbaut, 10 H, Pufferbehalter, 11 Hy Gasfla-
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Verfahrensstufen der Hy Produktion
A Wasseraufbereitung

B H; Erzeugung

C H, Aufbereitung

1 Vorratsbehalter mit destilliertem Wasser, 2 Behélter mit aufbereitetem \Wasser, 3 lo-
nenaustauscher, 4 PEM-Elektrolyseur, 5 Gleichspannungsquelle, 6 Filter und Gaskuhlung,
7 Kondensatbehéalter, 8 Adsorptionstrockner, 9 H, Pufferbehalter, 10 Hy Abfillung,

11 Hp Ausblaser, 12 O, Ausblaser;

P Druck, F Durchfluss, T Temperatur, L Fillstand, C Leitfahigkeit, E Spannung, | Strom,

J el. Leistung; orange: Hy, blau: Oy, griin: Hz0, gelb: Np

Screenshot der Software

Spezifikation

[1] PEM-Elektrolyse zur Wasserstoffproduktion im in-
dustriellen Mal3stab

[2] Wasseraufbereitung: lonentauscher und Behélter
fir aufbereitetes Wasser (Reinstwasser); Uberwa-
chung der Temperatur, Leitféhigkeit und Fullstand

[3] Hs Erzeugung im PEM-Elektrolyseur mit Uberwa-
chung der Einzelzellspannung

[4] Gleichspannungsquelle zur el. Versorgung

[3] Ho Aufbereitung: Wasserabscheider mit Gaskih-
lung und wechselbaren Trocknungseinheiten mit Er-
fassung der Restnutzungsdauer

[B] Zwischenspeicherung des H,

[7] Stickstoff zum Spulen der Rohrleitungen (N nicht
im Lieferumfang enthalten)

[B] Erfassung von Hs Durchfluss und Druck sowie
Strom, Spannung am Elektrolyseur

[9] moderne, digitale Anlagensteuerung und Datener-
fassung Uber GUNT-Software

[10] Multimedia-Lehrmaterial online im GUNT Media
Center

Technische Daten

Elektrolyseur (PEM-Technologie) mit 18 Zellen
m Stackspannung 26..39V

m max. Wasserstoffproduktion: 1m3/h

m max. Sauerstoffproduktion: O,5m3/h

m max. Druck: 40bar

m min. Wasserdurchfluss: 480L/h

m \Wasserqualitdt: DIN ISO3696 type 1

m Betriebstemperatur: 65..80°C

m elektrische Anschlussleistung: 0,2...6kW
Gleichstromnetzteil

m Spannung: 0..80V

m Strom: 0..150A

m Leistung: max. SkW

lonenaustauscher, Kapazitat: 2000L

m Leistung: max. 450L/h

m Druck: max. 10bar

Pufferbehalter: Volumen: 1L, max. Druck: 125bar

Messbereiche

m Strom: 0...150A

m Spannung: 0..80V

m Leitfahigkeit: 0...100pS/cm

m Durchfluss: Hy 0,2...20NL/min
m Druck: 0..50mbar, O...40bar

400V, 50Hz, 3 Phasen; 400V, 60Hz, 3 Phasen
LxBxH: 2934x790x1988mm, Gewicht: ca. 165kg

Fiir den Betrieb erforderlich

7L destilliertes Wasser, N, Gasflasche, PC mit Windows

Lieferumfang

Versuchsanlage, H, Gasflasche, GUNT-Software, Online-
Zugang zum GUNT Media Center, Satz didaktisches Be-
gleitmaterial
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