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Motivation Elektrolyseanlagenkonzept
« Dargebotsabhangige Erzeugung von Wasserstoff (H2) in Elektrolyseanlagen « Modularer Aufbau aus 20-MW- |r Stomversorgungstechnik (ST) j|
(ELA) mit Energie aus erneuerbaren Energiequellen (EE) im multi-MW MaRstab Einheiten (bis 200 MW [2]) | UrEmSiemEier  STeidier | Elexirelysauy
wird zur Stabilitat des Energienetzes benotigt . Einspeisung: MS oder HS s | \” |
. Einsatz neuer Stromrichtertopologien ermoglicht netzdienlichen Betrieb durch . > 12-puls thyristorbasierte @ //////: & i- " ;
hohe Regeldynamik bei geringen Netzruckwirkungen Gleichrichtertechnik |
o Die Erzeugung von H2 hat grol3es Potential zur Optimierung der . Neue Konzepte fir hybride Anlagen :
Systemintegration und Kostenreduktion (PV+Wind+Speicher+H2) zur H2- e |
. Bis 2050 soll die Kapazitat der Wasserelektrolyse auf bis zu 80 GW gesteigert Produktion nahe der Erzeuger : =
werden [1] |

1. Fehlerverhalten von Elektrolyseuren

Vereinfachtes elektrisches Ersatzschaltbild eines Elektrolyseurs (EL) Simulation der Kurzschlussstrome
1.8
mal N . Elektrolysezellen Randbedingungen: 200 ———
Lo s o2 Chemischer Aufbau (1) besitzen parasitare . : N T er
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: = i 2 . . |
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20 Ersatzscha|tbi|d von « ESB von EL fur Normalbetrieb ~7 0 _
Mermbran/ Anode und Kathode: D Y ey ey Elektrolysezellen | o0
o e o Widerstand Ract gelten nur fir den normalen Betriebsbereich (lg > 0)  Ergebnis: A T s 20 40
: o Kapazitat C L e . . . Rai ei - .
e Widerstand PRI . Verlauf der Kennlinie fur (/g < 0) wird benétigt Bei einem Fehler in der Linms —
 Reversible Spannung Uj . . . . e e
: : Stromversorgungstechnik entladt sich die parasitare Kapazitat
| R Simulationsmodell
act ° ° °
] Uy N Trafo B6C Fehler EL - Elektrolyseur liefert erheblichen Beitrag zum Kurzschlussstrom
- m N\ + ﬂ, N L7 IGR gL « Genaue Kenntnis des Zeitverlaufs des Kurzschlussstroms von EL Jjg.(t)
O— Co —O0 N\ | = - : e
_/ ' @, | L wird benétigt
| 250 MVA  30/0,85 kV . . . -
1 R/X = 0.1 11 MVA « Berechnungsvorschrift zur einfachen Abschatzung der parasitaren
Elektrisches Ersatzschaltbild einer Elektrolysezelle nach [4] - ' 20 MW

Kapazitat des EL wird bendotigt (Erweiterung von DIN EN 61660-1)

2. Erdungskonzepte 3. Stromrichterkonzepte
Anforderung " « Untersuchung hybrider Gleichrichtersysteme mit aktiven
. Gewdhrleistung des Personenschutzes trotz Steigerung der Effizienz durch A Leistungshalbleitern:
Erhohung der Betriebsspannung auf >1000 V A  Berucksichtigung des Einflusses der

Lésung SN Stromrichtertopologie auf das Fehlerverhalten

« Aufbau von ELA als IT-System « Neue Topologien sind nichtin Norm DIN EN 61660-1 zur

. Vermeidung von gefidhrlichen Beriihrungsspannungen bei Einfachfehlern i Kurzschlussstromberechnung berucksichtigt

Problem #@X %E@X « Geringes Grenzlastintegral aktiver Leistungshalbleiterschalter

erfordert eine sehr schnelle Fehlererkennun
« Hoher technischer Aufwand fur die Aufstellung der ELA [ 5

« Anforderungen an die Regeldynamik:
 Stromverlauf darf Wandlertbertragungsverhalten nicht

« Elektroylseure unterscheiden sich im Aufbau der Elektrolysestacks und der ~

Leifahigkeit des Elektrolyts Kurzschlussstromverhalten . : :
von Leistungshalbleitern [5] unzulassig negativ beeinflussen
4. Storlichtbogenschutz LOsungsansatze

. Der Aufbau der Anlage und geometrische Abstande werden fiir die Abschatzung der » Untersuchung des Fehlerverhaltens und Erdungswiderstande von
. Ausfallwahrscheinlichkeit der Anlage steigt mit zunehmender Komplexitat der - Berechnung und Bewertung der Betriebs- und Kurzschlussstrome

Stromrichtertopologien « Abschatzung der Auswirkungen von Kurzschlussen und Lichtbogenfehlern
« Alterung der Verbindungstechnik in Folge hoher DC-Strombelastung ist noch o Definition der Anforderungen an den Schutz von ELA

unbekannt

o Erstellen einer Gefahrdungsbeurteilung
« Unmittelbare Nahe von Prozessgas H2 zu stromfuhrenden Teilen muss bei

) , e « Entwurf eines optimalen Schutzkonzeptes unter Berucksichtigung des
Gefahrdungsbeurteilung berucksichtigt werden
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 Bei den Schutzkonzepten werden die Anforderungen unterschiedlicher
Stromrichtertopologien und der Storlichtbogenschutz bertcksichtigt
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