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Warum Wasserstoff?

Wasserstoff

... als Grundstoff (von heute) ... als Energietrager der Zukunft
= Stofflicher Sektor =» Energetischer Sektor

Energiespeicher,
CO,-neutraler
Treibstoff, ...

Halbleiterindustrie, ...

Erhéhung der Ressourceneffizienz
= Nutzung wasserstoffhaltiger Abgase

Sektorentbergreifender Einsatz als Langzeitspeicher
=>» Wasserstofferzeugung und -speicherung
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Nutzung wasserstoffhaltiger Abgase
Konzept

M Wasserstoff wird in vielen Prozessen zwar
eingesetzt, aber nicht verbraucht

-  Wasserstoff,
& Prozessgase

=» Entstehung wasserstoffhaltiger Abgase

Prozessanlage
(z.B. Epitaxie)

B Beispiel Epitaxieprozess
(Schichtwachstum in der
Halbleiterherstellung)

Etwa 500 Anlagen in Europa

wasserstoff-

,Wasserstoffenergie“ im Abgas: reiches Gasgemisch -
etwa 50 GWh

=» Jahresverbrauch von etwa
10.000 Haushalten
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-  Wasserstoff,
& Prozessgase

Prozessanlage \ ?

(z.B. Epitaxie)

Verstromungssystem

wasserstoff-

zuriickgewonnene reiches Gasgemisch

elektrische Energie

@
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Nutzung wasserstoffhaltiger Abgase
Verstromungssystem

Gaskonditionierung | Epitaxieabgas

Definierte Gaskonditionen Direkter Anschluss an
(Feuchte, Temperatur) Abgas der Epitaxieanlage

=

7

PEM-Brennstoffzellensystem “li : : Kompressorsystem

Verschiedene Betriebs-

strategien ohne Umbau DLErByEIlng

Folie 5

Bild: Kurt Fuchs / Fraunhofer [ISB
Energietechnik / Intelligente Energiesysteme, Pﬁ A Frau n hOfer
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Nutzung wasserstoffhaltiger Abgase
Erfolgreiche Demonstration
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Laufzeit Epitaxieprozess in Minuten
. elektrische Energie
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Wasserstof fenergie (Heizwert)

Simulationen

—

— Mit Optimierungen

—

Ohne Optimierungen

—— Messung

=>» Mit Verstromungssystem auf Basis von PEM-Brennstoffzellen kann ungenutzte
Energie aus Epitaxieprozess effizient zuriickgewonnen werden
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Wasserstofferzeugung und —speicherung
Das multifunktionale H,-System

Hybrides Wasserstoffsystem

Energieflusssteuerung

Weitere Komponenten

(z. B. BHKW)
Photovoltaikanlage
— >
Batterie
Wasserstoff- ;—j=—4ﬂ<->
speicher —

Elektrolyseur

Brennsffzelle

Elektrisches
Verteilnetz

—» Wasserstoff
—» Prozessabgas

— DC-Netz
—P AC-Netz

Industriebetrieb

[[|l—P—>

B Stofflicher Sektor

Deckung des
Wasserstoffeigenbedarfs

Verwertung von Prozessabgasen
B Energetischer Sektor
Glattung von Lastspitzen

Erh6hung Selbstversorgungsgrad
mit Erneuerbaren Energien

Ersetzen von
Notstromdieselaggregaten

=> Intelligente Betriebsstrategien
erforderlich!
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Wasserstofferzeugung und —speicherung
Bereitstellungspfade fur industriellen Wasserstoff

I Griner H, ® Uber 90% des weltweiten
AR Wasserstoffbedarfs wird aus fossilen
IR Energietragern gewonnen

Energie 47 Wasserstoff-

verbrauchende =>» Grauer H,
Prozesse

M Alternative: Erneuerbare Energien +
Elektrolyse

=>» Griner H,
B Wasserstoffqualitat ist ggfs. zu

Ggfs. weitere

75 8 Aufreinigung
| L = iberwachen
C‘J)f%’ Wasserstoff-
_ tank =» abhangig von
Konventionelle
Grauer H, Bereitstellung Anforderungen Betreiber
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Wasserstofferzeugung und —speicherung
Flissige organische Wasserstofftrager (1)

Volumetrische Energiedichte _ o _
+ Hohe volumetrische Energiedichte (bis zu 1,9 MWh / m3)

+ Sichere Speicherung von Wasserstoff im flissigen Trager
2 bei Umgebungsdruck und Umgebungstemperatur
+ Einfache Transportierbarkeit

+ Kommerzielle Verfigbarkeit des Tragermaterials (Einsatz
als Thermal6l in der Industrie)

MWh / m3

Unbeladener LOHC Hydrierung:

0 Einspeicherung von H,
20 bar 350 bar 700 bar flUssig LOHC O O C >
<€

_ 19y Dehydrierung:
LOHC: Dibenzyltoluol 2 Freisetzung von H,
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Leistungszentrum
Elektroniksysteme

Wasserstofferzeugung und —speicherung | 76
Flissige organische Wasserstofftrager (2)

LOHC-Tanks

+380V DC/DC-
DC-Netz Wandler

Puffertank
< 3

H, :
Brennstoffzelle oneReactor

B Einsatz der PEM (Polymer Elektrolyt Membran)-Technologie fur Brennstoffzelle und Elektrolyseur
B Hydrierung und Dehydrierung des LOHC innerhalb des sogenannten ,oneReactor” = Novum
B Anbindung an DC-Netz durch effiziente DC/DC-Wandler (entwickelt und gebaut am Fraunhofer [1ISB)
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Kontakt

Johannes Geiling M.Sc.

Fraunhofer-Institut fir Integrierte Systeme und Bauelementetechnologie 11ISB
Schottkystraf3e 10, 91058 Erlangen, Germany

Tel.: +49 (0) 9131 761-488

johannes.geiling@iisb.fraunhofer.de
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Nutzung wasserstoffhaltiger Abgase

Wasserstoffhaltiges
Abgas
Energetische Nutzung Stoffliche Nutzung
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Nutzung wasserstoffhaltiger Abgase

Erfolgreiche Demonstration
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g PEM-Brennstoff-
= zellensystem
0
elektr. Energie
. elektrische Energie
Wirkungsgrad = J

Wasserstof fenergie (Heizwert)

250

Laufzeit Epitaxieprozess in Minuten

Simulationen
—— Grobfilterung Gasgemisch und
FU am Kompressor

Passive Gaskonditionierung und
FU am Kompressor

Frequenzumrichter (FU) am
Kompressor

——— Ohne Optimierungen

Messung

=>» Mit Verstromungssystem auf Basis von PEM-Brennstoffzellen kann ungenutzte
Energie aus Epitaxieprozess effizient zuriickgewonnen werden
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