Ol- und leckagefreie Membrankompressoren helfen dabei, die Tankzeiten an Wasserstoff-Tankstellen zu Quelle: ©EInur / stock.adobe.com
verkiirzen.

Trockenlaufende Hochdruckkompressoren
sind Schliisselkomponenten fiir die Energiewende
B Melanie Maier

Wasserstoff gilt als umwelt- und klimaschonende Alternative zu fossilen Energietra-
gern wie Erdol oder Kohle, denn bei seiner Verbrennung entsteht blof3 harmloses
Wasser. Deshalb wird tUber seinen Einsatz im Verkehr, in der Warmeerzeugung, aber
auch in industriellen Prozessen, etwa der Chemieindustrie, zunehmend nachgedacht.
Daruber hinaus kann mit Wasserstoff tberschissige Energie auf elektrochemischem
Wege gespeichert und flur andere Anwendungen bereitgestellt werden. Technologien
zur Erzeugung und Verarbeitung von Wasserstoff stehen daher heute vielfach im
Fokus von Forschung und Entwicklung. Ein Schlissel zur Nutzung der Potenziale von
Wasserstoff sind trockenlaufende Hochdruckkompressoren.
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Hohe Anforderungen an die Zum Beispiel beim Dampf-Elektrolyseverfahren:
Verdichtung Damit das dabei entstehende wasserdampfge-
Es gibt mehrere Moglichkeiten, Wasserstoff sattigte Gas den Verdichter nicht zerstort, mus-
herzustellen. In den meisten Fallen wird er in  sen die Wasserpartikel im laufenden Betrieb eli-
einer Elektrolyse durch die Spaltung von Was- miniert werden. Durch eine sinnvolle Gestal-
ser in Wasserstoff und Sauerstoff erzeugt, tungder Kompressor-Packages mit automatisch
wobei grofRe Mengen an Strom nétig sind. Was-  arbeitenden Einheiten zur Kondensatausschleu-
serstoff lasst sich aber auch aus Biomasse Gber  sung wird eine schrittweise Abscheidung dieser
ein Synthesegas gewinnen oder durch die Wasserpartikel moglich. Eine dem Prozess nach-
Reformierung aus Erdgas. Jeder dieser Herstel-  geschaltete Trocknungs- und Reinigungsstufe
lungsprozesse stellt bei der Verdichtung sowie  sorgt anschlieBend fiir die finale Gasqualitat.
effizienten Verwendung des Energietragers Auf diese Weise kann die Verdichtung von was-
hohe Anforderungen an die technischen Anla- serdampfgesattigtem Wasserstoff problemlos
gen. Von grolRer Bedeutung ist dabei die Olfrei-  verwirklicht werden. Die Sunfire GmbH, Anbie-
heit, denn nur durch sie ist die Reinheit des ter von Elektrolyseanlagen zur Erzeugung von
explosiven Gases gewahrleistet. Ebenso wich-  Wasserstoff und Synthesegas, hat beispiels-
tig ist die absolute Leckagefreiheit im Verdich- weise solche Verdichter 2018 in ihr Elektroly-
tungsprozess, weil Wasserstoff ein extrem sesystem integriert. Fur die Energie-Experten
leichtes und fliichtiges Gas ist. Aber ganz unab-  aus Dresden war es entscheidend, dass die Kom-
hangig davon, wie Wasserstoff hergestellt wird, pressor-Losungen mit wenig oder sogar ganz
stellen Verdichter aufgrund der Druckdifferenz  ohne Vordruck arbeiten kénnen. Dartiber hinaus
bei der Herstellung und der erforderlichen Drii- ~ war es fiir sie wichtig, dass die Verdichter einen
cke bei der Weiterverwendung immer eine geringen Volumenstrom von O bis 6 Nm?/h
Kernkomponente bei der Produktion und Auf- umsetzen, weil sie in kleinen Demonstrations-
bereitung dieses zukunftsweisenden Energie- anlagen der Forschungseinrichtungen Karlsruhe
tragers dar. und Duisburg eingesetzt werden.
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Abb. 1: Die unterschiedlichen Herstellungsprozesse und Endanwendungen von Wasserstoff stellen spezielle Herausforderungen an die eingesetzte
Verdichtertechnologie.
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Abb. 2: Die Sunfire GmbH setzt Kompressoren unter anderem fiir eine weitere Kompressionsstufe des Wasserstoffs
bei Brennstoffzellen in Fahrzeugen ein.

stoff mittels eines Hochdruck-Elektrolyseurs.
Die hier entstehenden extrem hohen Saugdru-
cke von 30 bis zu 100 bar stellen besondere

Ein- und mehrstufige trockenlaufende
Anforderungen an die nachgeschaltete Kom-

pressor-Anlage. Die Verdichter setzen daraus
Enddriicke von tber 850 bar um, um anschlie-
Bend den gewonnenen Wasserstoff in ein

Kolben- sowie Membranverdichter bieten
auch fiir Endanwendungen im Wasserstoff-

Bereich optimale Wirkungsgrade. R
separates Betankungssystem Uberfiihren zu

Da bei den Kolbenkompressoren langjahrig ent-
wickelte Dichtungsmaterialien zum Einsatz
kommen, die sich hinsichtlich ihres Verschleil3-
verhaltens nicht von Dichtungen fiir feuchte
Gase unterscheiden, konnen jedoch auch
Anwendungen verwirklicht werden, bei wel-
chen der Wasserstoff in besonders trockenem
Gaszustand vorliegt. Dies ist zum Beispiel der
Fall, wenn die Verdichtung direkt nach der Gas-
trocknung erfolgt.

Durch die verschiedenen am Markt etablierten
Elektrolysearten entstehen immer wieder neue
Anforderungen an die Verdichter. Membran-
kompressoren eignen sich unter anderem auch
fiir den Einsatz bei der Gewinnung von Wasser-
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konnen.

Wasserstoff ist in vielen Bereichen

einsetzbar

Ein- und mehrstufige trockenlaufende Kolben-
sowie Membranverdichter bieten dank ihrer
prozess- und anwenderspezifischen Auslegung
auch fur Endanwendungen im Wasserstoff-Be-
reich optimale Wirkungsgrade. Aufgrund der
modularen Bauweise und Antriebsleistungen
von 3 bis 350 kW lassen sie sich in die unter-
schiedlichsten Anlagensysteme integrieren. Die
Kompressionssysteme konnen sowohl im Nie-
derdruckbereich als auch in Anwendungsfallen
mit sehr hohen Enddriicken bis 1.000 bar einge-
setzt werden. Diese Flexibilitat ermoglicht es,
eine Vielzahl ganz unterschiedlicher Anwen-
dungen von Wasserstoff umzusetzen.



Im Bereich der Mobilitdt unterstiitzen 6l- und
leckagefreie Membrankompressoren bereits die
groliten Wasserstoff-Tankstellen weltweit. Hier
gilt es die Beflllung der Pufferspeicher mit sehr
hohen Driicken von 350 bis 1.000 bar, gepaart
mit hohen Forderraten, umzusetzen, um kurze
Betankungszeiten flr Pkws, Busse oder Flurfor-
derfahrzeuge zu gewadhrleisten. Dabei steht der
Kompressor-Hersteller in standigem Austausch
mit den Herstellern und Anlagenbauern, um die
Optimierung der Einzelkomponenten weiter
voranzutreiben.

Auch im ersten kommunalen Anwenderzen-
trum fiir die Wasserstoff- und Brennstoff-
zellentechnologie im westfdlischen Herten
stellen Kompressoren ein wichtiges Bindeglied
zwischen Erzeugung und Speicherung des
Wasserstoffs dar. Im Jahr 2017 wurde dort eine
Anlage installiert, die von den Kompressor-
Spezialisten bereits schliisselfertig geliefert
wurde. Die Plug-&-Play-Losung in einer Schall-
einhausung unterstiitzt seither die alkalische
Elektrolyse mit wasserdampfgesattigtem Gas.
Neben einer separaten Steuerung und einem
integrierten Gas-Sensor war bei diesem Projekt
die Ausfuhrung der Kompressor-Anlage in
Ex-Zone 2 erforderlich.

Kompressoren werden auch in Pilot- und
Demonstrationsanlagen zur Wasserstoff-Ver-
dichtung eingesetzt. Forschungseinrichtungen
wie beispielsweise die e-gas-Anlage in Werlte
nutzen die Verdichter im Bereich der Methani-
sierung (Power-to-Gas). Der hierbei erzeugte
Wasserstoff wird mithilfe von Verdichtern zwi-
schengespeichert und unter Zugabe von Koh-
lenstoffdioxid methanisiert. Dieses syntheti-
sche Erdgas, auch e-gas genannt, wird anschlie-
RBend von Hochdruckkompressoren in das
Erdgasnetz eingespeist. Aus dem Gasnetz lasst
sich die Energie bei Bedarf wieder ins Strom-
netz zurlickfihren. Durch diese Technologie
kann das Problem der Speicherung tiberschissi-
gen Wind- und Solarstroms langfristig gelost
werden. Konventionelles Erdgas kann andern-
orts ersetzt werden.

Kompressoren fiir die Energie von morgen

Bei anderen Vorhaben zur langfristigen Substi-
tution von Erdgas durch Einspeisung von Was-
serstoff in das bestehende Erdgasnetz, wie
zum Beispiel Forschungsprojekten grofer Stro-
manbieter, wird Wasserstoff wiederum mit der
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Abb. 3: OI- und leckagefreier Hochdruck-Wasserstoff-Verdichter mit Saugdriicken von
30 bis 100 bar und einem Enddruck von bis zu 850 bar.
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Abb. 4: Schliisselfertige Container-Lésungen in Ex-Ausfiihrung kénnen vorab an die
kundenseitigen Anforderungen angepasst werden.
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Hochtemperatur-Elektrolyse aus erneuerbaren
Energien oder durch den bei industriellen Pro-
zessen entstehenden Wasserdampf gewon-
nen. Der hergestellte , griine” Wasserstoff wird
anschlieBend in Druckbehaltern gespeichert
und nachtraglich verdichtet. Ziel ist auch hier
die Einspeisung in Gasturbinen oder Erdgas-
pufferleitungen. Fur diese Anwendung werden
Kolbenkompressoren eingesetzt, die sich auf-
grund ihrer dreistufigen Bauweise besonders
zur Wasserstoff-Verdichtung von einem atmo-
spharischen Druckniveau bis auf ca. 35 bar eig-
nen.

Durch die absolut olfreie Verdichtung ist fir
den Anwender kein nachgeschaltetes, aufwen-
diges Reinigungsverfahren des Gases erforder-
lich. Die jahrzehntelange Erfahrung beim
Umgang mit feuchten oder besonders trocke-
nen Gasen beglinstigt den Einsatz der Kom-
pressoren bei Wasserstoff-Anwendungen. Alle
prozessrelevanten Bauteile der Kompressoren
werden inhouse gefertigt. Durch die damit
sichergestellte gleichbleibend hohe Qualitat in
Kombination mit der groRen Flexibilitat bei der
Produktgestaltung kdnnen auch ganz spezielle
Kundenanforderungen umgesetzt werden.
Gerade im Bereich kritischer Prozessgase, wie
eben auch Wasserstoff, werden die Kompresso-
ren aufgrund verschiedener Kundenanforde-
rungen, beispielsweise stark schwankender
Prozessparameter, immer individuell ausge-
legt.

Aufgrund der breiten Expertise des Herstellers
im Umgang mit anderen brennbaren und zum
Teil korrosiven Prozessgasen, wie zum Beispiel
Biomethan oder Kohlenstoffdioxid, sowie der
Langzeitstabilitdt der Anlagen werden die
Olfreien Kompressoren in vielen weiteren
Anwendungsbereichen von Wasserstoff ein-
gesetzt. Die Losungen tragen als Prozesskom-
ponente malgeblich dazu bei, nachhaltige
Wasserstoff-Projekte weiter voranzutreiben,
damit die Energiewende sinnvoll umgesetzt
werden kann.
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