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WASSERSTOFFHALTIGEN GASGEMISCHES

Die  Erfindung  betrifit ein  Verfahren  zur
elektrolytischen Bereitstellung eines
sauerstoffhaltigen und wasserstoffhaltigem

Gasgemisches, wobei Strom iiber Elektroden (11, 12)
in ein flissiges Elektrolysemedium (3) eingeleitet wird
und so Sauerstoffgas und Wasserstoffgas erzeugt
wird, das aus dem Elektrolysemedium (3) in
zumindest  teilweise  vermischter Form  als
Elektrolysegas austritt, dadurch gekennzeichnet, dass
unmittelbar nach dem Austritt das Elektrolysegas mit
einem Zusatzgas, welches niedere
Kohlenwasserstoffe umfasst, zu einem Gasgemisch
vermischt wird.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur elektrolytischen Bereitstellung eines
sauerstoffhaltigen und wasserstoffhaltigem Gasgemisches, wobei Strom (ber
Elektroden (11, 12) in ein flissiges Elektrolysemedium (3) eingeleitet wird und so
Sauerstoffgas und Wasserstoffgas erzeugt wird, das aus dem Elektrolysemedium
(3) in zumindest teilweise vermischter Form als Elektrolysegas austritt, dadurch
gekennzeichnet, dass unmittelbar nach dem Austritt das Elektrolysegas mit
einem Zusatzgas, welches niedere Kohlenwasserstoffe umfasst, zu einem

Gasgemisch vermischt wird.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur elektrolytischen Bereitstellung eines
sauerstoffhaltigen und wasserstoffhaltigen Gasgemisches, wobei Strom Uber
Elektroden in ein flussiges Elektrolysemedium eingeleitet wird und so Sauerstoffgas
und Wasserstoffgas erzeugt wird, das aus dem Elektrolysemedium in zumindest

teilweise vermischter Form als Elektrolysegas austritt.

Es betrifft auch eine Elektrolysevorrichtung zur elektrolytischen Herstellung eines
sauerstoffhaltigen und wasserstoffhaltigen Gasgemisches wobei die
Elektrolysevorrichtung zumindest einen Behalter zur Aufnahme von
Elektrolysemedium aufweist und darin angeordnete Elektroden zur Einleitung von

Strom in das Elektrolysemedium aufweist.

Bei einer Wasserelektrolyse wird Wasser aus einem fllssigen Elektrolysemedium
durch Einleitung von Strom in Wasserstoffgas und Sauerstoffgas umgewandelt.
Diese Gase steigen beim Entstehen von den Elektroden auf. Bei Vermischen von
Wasserstoff und Sauerstoff entsteht Knallgas, auch HHO oder Brownsches Gas, in
weiterer Folge Elektrolysegas genannt. Dieses Gas kann gut als Brennstoff
verwendet werden, ist jedoch hoch explosiv und entflammbar und stellt daher ein
Sicherheitsrisiko dar. Daher werden oft das Wasserstoffgas und Sauerstoffgas
direkt nach der Entstehung getrennt, um eine Vermischung zu vermeiden. Jedoch
sind daflir komplexere Aufbauten notwendig und gegebenenfalls kann eine teilweise
Durchmischung nicht vollstandig verhindert werden.

Aufgabe der Erfindung ist dem entsprechend, die Sicherheit der Elektrolyse bzw.
der Elektrolysevorrichtung zu erhéhen und trotzdem ein gut verwertbares

Gasgemisch bereitzustellen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemai dadurch geldst, dass unmittelbar nach dem
Austritt das Elektrolysegas mit einem Zusatzgas, welches niedere

Kohlenwasserstoffe umfasst, zu einem Gasgemisch vermischt wird.

Sie wird auch dadurch gel6st, dass zumindest ein Einlass des Behalters mit einer
Zusatzgasquelle zur Versorgung des Behadlters mit einem niederen
Kohlenwasserstoffe umfassenden Zusatzgas verbunden ist.
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Durch die unmittelbare Mischung des Elektrolysegases mit dem Zusatzgas wird
erreicht, dass der Anteil an Sauerstoff im Gasgemisch reduziert wird. Dadurch wird
das Explosionsrisiko stark gesenkt und ein einfaches Hantieren mit dem Gas ist
maoglich. Durch die Kohlenwasserstoffe wird sichergestellt, dass das resultierende
Gasgemisch trotzdem noch brennbar ist und gut als Brennstoff verwendet werden

kann.

Unter unmittelbar nach dem Austritt ist damit gemeint, dass die Durchmischung mit
dem Zusatzgas im Bereich der FlUssigkeitsoberflache des Elektrolysemediums
erfolgt, also im Gasraum oberhalb des Elektrolysemediums. Es sollen also lange
Transportwege des reinen Elektrolysegases vermieden werden, um das
Explosionsrisiko méglichst zu senken. Vorzugsweise sollte die Durchmischung
spatestens in einer Entfernung von 1 Meter von der Flissigkeitsoberflache,
besonders vorzugsweise spatestens in einer Entfernung von 50 Zentimetern von

der FlUssigkeitsoberflache, beginnen.

Vorzugsweise tritt das Elektrolysegase - und natlrlich auch das gegebenenfalls
vorhandene noch unvermischte Sauerstoffgas und Wasserstoffgas — aus der
Flussigkeitsoberflache in eine Gaskammer ein, in der die Durchmischung mit dem
Zusatzgas erfolgt. So wird verhindert, dass ein weiterer Transport des
unvermischten und damit explosionsfahigen Knallgases notwendig wird. Dem
entsprechend kann vorgesehen sein, dass Behalter eine Gaskammer aufweist, die
bei betriebsmaBiger, bestimmungsgemaBer Flllung des Behalters mit
Elektrolysemedium an eine FlUssigkeitsoberflache des Elektrolysemediums grenzt,
und dass der Auslass an der Gaskammer angeordnet ist. Der Einlass kann ebenso
an der Gaskammer angeordnet sein. Er kann auch bei betriebsmaBiger,
bestimmungsgemaBer Fullung des Behalters unterhalb des Fllssigkeitsspiegels

liegen.

Dabei kann auch vorgesehen sein, dass die Durchmischung mit dem Zusatzgas
bereits vor dem Austritt aus dem Elektrolysemedium beginnt. Dies kann
beispielsweise erreicht werden, indem das Zusatzgas in das Elektrolysemedium
eingeleitet wird.

Das Zusatzgas ist vorzugsweise bereits selbst brennbar. Dabei ist mit Brennbarkeit
gemeint, dass das betreffende Gas bei geeigneter Sauerstoffzufuhr nach geeigneter

Entflammung weiterbrennen kann, ohne dass zusatzliche Brennstoffe notwendig
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sind. Alternativ kann auch vorgesehen sein, dass das Zusatzgas flr sich alleine
nicht brennbar ist, dass aus dem erfindungsgemafen Verfahren erhaltene

Gasgemisch jedoch schon brennbar ist.

Unter niederen Kohlenwasserstoffen werden Kohlenwasserstoffverbindungen,
vorzugsweise nichtzyklische Kohlenwasserstoffverbindungen, besonders
vorzugsweise Alkane, verstanden, welche nicht mehr als 7 Kohlenstoffatome
aufweisen. Also fallen beispielsweise Methan, Ethan, Propan, Butan oder Pentan
usw. darunter. Dabei kénnen auch zyklische Kohlenwasserstoffe und/oder solche
mit Doppelbindungen, beispielsweise Alkene oder Alkine, unter diese Gruppe fallen.

Das Zusatzgas besteht vorzugsweise zumindest Uberwiegend aus niederen
Kohlenwasserstoffen und besonders vorzugsweise zu zumindest 80 Vol.-% aus
niederen Kohlenwasserstoffen. Es kann sich dabei um ein Gemisch aus niederen
Kohlenwasserstoffen handeln, beispielsweise um Erdgas, oder um reine niedere
Kohlenwasserstoffe wie Methan, Propan oder Butan.

Unter Volumprozent oder Vol.-% wird der prozentuelle Volumenanteil eines Teils
eines Gemisches vom Gesamtvolumen des Gemisches verstanden. Es handelt sich

also um % v/v.

Es kann vorgesehen sein, dass die Gase derart miteinander vermischt werden, dass
das resultierende Gasgemisch einen Sauerstoffanteil von maximal 15 Vol.-%,
vorzugsweise maximal 12 Vol.-%, besonders vorzugsweise maximal 10 Vol.-%, und
ganz besonders vorzugsweise maximal 5% aufweist. So kann sichergestellt werden,
dass das Gasgemisch nicht explosionsfahig ist und sicher in der Handhabung ist.
Denn der Sauerstoffgehalt bestimmt maBgeblich, wie gro3 das Explosions- oder

Entzindungsrisiko ist.

In diesem Sinne kann auch vorteilhaft sein, wenn vorgesehen ist, dass das
resultierende Gasgemisch einen Sauerstoffanteil von mindestens 2 Vol.-%,
vorzugweise zumindest 3 Vol.-% aufweist. Besonders vorzugsweise liegt der

Sauerstoffanteil des resultierenden Gasgemisches zwischen 3 Vol.-% und 5 Vol.-%.

Weiters kann vorteilhaft sein, wenn die Gase derart miteinander vermischt werden,

dass das resultierende Gasgemisch einen Anteil an niederen Kohlenwasserstoffen
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von maximal 95 Vol.-%, vorzugsweise maximal 90 Vol.-%, besonders vorzugsweise

maximal 85 Vol %, und ganz besonders vorzugsweise maximal 80% aufweist.

Besonders vorteilhaft ist, wenn das Zusatzgas an dem Fllissigkeitsspiegel des
Elektrolysemediums entlanggeflihrt wird. Dies bedingt, dass das Elektrolysegas und
eventuell noch reines Sauerstoff- und/oder Wasserstoffgas direkt nachdem es aus
der Fllssigkeit austritt mit dem Zusatzgas vermischt wird. Indem das Zusatzgas
entlang der Oberflache vorbeigeflihrt wird, wird eine besonders gute Mischung

erreicht.

In diesem Sinne ist vorteilhaft, wenn die Elektrolyse in zumindest einem Behalter,
auch Elektrolysebheadlter erfolgt, in dem das Elektrolysemedium angeordnet ist und
dass das Zusatzgas in ein Gaskompartiment oberhalb des Flussigkeitsspiegels des
Elektrolysemediums eingebracht wird. So kann die Durchmischung direkt bei

Austritt erfolgen.

In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist vorgesehen, dass die Elektrolyse in
einem im Wesentlichen gasdichten Behalter erfolgt und dass Zusatzgas Uber
zumindest einen Einlass in den Behalter eingefihrt wird und das Gasgemisch (ber
zumindest einen Auslass ausgefuhrt wird und dass vorzugsweise zumindest ein
Einlass und zumindest ein Auslass an im Wesentlichen gegenliberliegenden Seiten
des Behalters angeordnet sind. Insbesondere bei gegenliberliegender Anordnung
kann eine ausreichende Durchmischung erfolgen, ohne, dass zusatzliche
Durchmischungseinrichtungen wie Ventilatoren, Dldsen oder Strémungshindernisse
vorgesehen werden. Durch die gegeniiberliegende Anordnung wird erreicht, dass
das Zusatzgas an einer Seite einstrémt, an der Flussigkeitsoberflache entlang, und
Uber den Auslass wieder ausstrémt, wobei durch das Passieren der
Flissigkeitsoberflache die Durchmischung mit dem Elektrolysegas automatisch
erfolgt. Dies gilt auch sinngemaf, wenn vorgesehen ist, dass der Behaélter
zumindest einen Auslass zum Abfluhren des Gasgemisches aufweist und dass
vorzugsweise zumindest ein Auslass und zumindest ein Einlass auf
gegenlberliegenden Seiten des Behalters angeordnet sind. Dabei ist wichtig, dass
sie in der Ebene der Flissigkeitsoberflache des Elektrolysemediums
gegeniberliegend angeordnet sind, damit die Strémung entlang der Oberflache
erfolgt.
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Es kann vorgesehen sein, dass der Sauerstoffgehalt und/oder der Wasserstoffgehalt
des Gasgemisches und/oder der Gasfluss des Zusatzgases vor der Vermischung
und/oder der Gasfluss des resultierenden Gasgemisches gemessen wird und die
Menge an zugeflhrten Zusatzgas und/oder eine zur Elektrolyse verwendete
Stromleistung abhangig von den gemessenen Werten geregelt wird. Dies erhéht die
Sicherheit, da so das Risiko der Entstehung eines explosiven Gasgemisches
verhindert werden kann. Beispielsweise kann vorgesehen sein, dass die Elektrolyse
verlangsamt oder abgeschaltet wird, wenn die einflieBende Menge an Zusatzgas

einen Grenzwert unterschreitet.

Vorzugsweise wird die Menge an Zusatzgas erhdht, wenn die gemessene
Konzentration an Sauerstoff und/oder Wasserstoff zu hoch ist. Beispielsweise kann
dies durch einen oberen Grenzwert geschehen. Weiters kann vorgesehen sein, dass
die Menge an Zusatzgas verringert wird, wenn die gemessene Konzentration an
Sauerstoff und/oder Wasserstoff oder die gemessene Flussmenge des
Gasgemisches zu niedrig ist. Beispielsweise kann dies durch einen unteren
Grenzwert geschehen. Selbstverstandlich kann auch vorgesehen sein, dass die
Menge an Zusatzgas im Gasgemisch gemessen wird, die Menge an zugeflhrten
Zusatzgas abhangig von den gemessenen Werten geregelt wird. Das eben

ausgeflhrte gilt dann auch sinngemag.

Es kann vorgesehen sein, dass die Elektrolysevorrichtung in einem
Gaskompartiment oberhalb des Elektrolysemediums, im Bereich des Auslasses
und/oder stromabwarts des Auslasses zumindest einen Sauerstoffsensor und/oder
zumindest einen Wasserstoffsensor aufweist und/oder dass die
Elektrolysevorrichtung im Bereich des Auslasses und/oder stromabwarts des
Auslasses und/oder im Bereich des Einlasses und/oder stromaufwarts des Einlasses
zumindest einen Durchflussmesser zur Messung der einstrémenden und/oder
ausstromenden Menge an Gas aufweist. In diesem Sinne ist besonders vorteilhaft,
wenn eine Regeleinrichtung zur Regelung der in den Behdlter einstrémenden
Zusatzgasmenge vorgesehen ist, welche mit dem Sauerstoffsensor und/oder
Wasserstoffsensor und/oder zumindest einem Durchflussmesser verbunden ist und
dazu eingerichtet ist, die Menge an Zusatzgas abhangig von den gemessenen
Werten des dem Sauerstoffsensors und/oder Wasserstoffsensors und/oder dem
gemessenen Gasfluss zu regeln. Die AusfUuhrungen der letzten zwei Absatze gelten

hier ebenso sinngemas.
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Bei der Flussmessung handelt es sich in der Regel um die Messung des

transportierten Gasvolumens pro Zeiteinheit.

Zusatzlich kann vorgesehen sein, dass die Elektrolyse bei Uberschreiten einer
Grenztemperatur des Elektrolysemediums und/oder des Gasgemisches abgeschaltet
wird. Dies vermindert das Risiko von Selbstentziindungen durch zu hohe
Betriebstemperaturen. In diesem Sinne kann vorgesehen sein, dass zumindest ein
Temperatursensor zur Messung der Temperatur des Elektrolysemediums und/oder
des Gasgemisches vorgesehen ist, und dass der Temperatursensor dazu
eingerichtet ist, die Elektrolyse bei Uberschreiten einer Grenztemperatur zu

beenden, beispielsweise bei 50 °C.

Weiters ist eine effiziente Elektrolyse mdéglich, wenn vorgesehen ist, dass das
Elektrolysemedium Wasser umfasst und dass das Elektrolysemedium zumindest
eine Lauge, und/oder zumindest eine Sdure und/oder zumindest ein Salz umfasst,

vorzugsweise Schwefelsdaure und/oder Kalilauge und/oder Natriumsulfat.

Flr eine moglichst effiziente Elektrolyse kann vorgesehen sein, dass mehrere,
vorzugsweise zumindest 10, besonders vorzugsweise 12 Elektrolyseeinheiten im
Behalter angeordnet sind und die Elektrolyseeinheiten elektrisch parallel zueinander
geschaltet sind, dass jede Elektrolyseeinheit zumindest eine Katode und zumindest
eine Anode aufweist, die jeweils gemeinsam in einem Gehaduse angeordnet sind und

dass die Elektrolyseeinheiten vorzugsweise unabhangig voneinander steuerbar sind.

Mit unabhangiger Steuerbarkeit ist dabei gemeint, dass die eingeleitete
Strommenge in die Elektrolyseeinheiten unabhangig von den anderen Einheiten
stufenlos oder abgestuft einstellbar oder zumindest ein- und ausschaltbar ist.

Weiters ist vorteilhaft, wenn zumindest eine Elektrolyseeinheit einen Gleichrichter
zum Gleichrichten einer Versorgungswechselspannung der Elektrolyseeinheit
aufweist und dass vorzugsweise alle Elektrolyseeinheiten jeweils einen Gleichrichter
aufweisen. Die Gleichrichter werden dabei mit einer Wechselspannung versorgt und

stellen den Elektroden Gleichstrom zur Verfigung.

Wenn vorgesehen ist, dass das Gehduse zumindest einer, vorzugsweise aller
Elektrolyseeinheiten an einer der Oberflache des Elektrolysemediums zugewandten

Seite zumindest ein, vorzugsweise zwei Offnungen aufweist, und an einer der
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Oberfléche des Elektrolysemediums abgewandten Seite zumindest eine Offnung
aufweist, kann das entstehende Elektrolysegas lber die zumindest eine obere
Offnung austreten und frisches Elektrolysemedium kann Uber die zumindest eine

untere Offnung einflieBen und eine gleichméaBige Strémung erreicht werden.

Um die Elektrolyse besonders effizient zu gestalten kann vorgesehen sein, dass
zwischen zumindest einer Katode und zumindest einer Anode der
Elektrolysevorrichtung zumindest eine, vorzugsweise 9, elektrisch leitfahige Platten
angeordnet sind, welche untereinander und/oder von der Katoden und/oder von der
Anoden nur Uber das Elektrolysemedium elektrisch miteinander verbunden sind und
dass diese Katode vorzugsweise als Katodenplatte und diese Anode als
Anodenplatte ausgefiihrt sind. Vorzugsweise sind die Katodenplatte, die
Anodenplatte und/oder die elektrisch leitfahigen Platten aus einem Metall oder einer
Legierung, besonders vorzugsweise aus einem Stahl wie Nirosta Stahl. Falls
mehrere Elektrolyseeinheiten vorgesehen sind, so ist vorzugsweise vorgesehen,
dass jede Elektrolyseeinheit je zumindest eine Katodenplatte und eine Anodenplatte
aufweist. Untersuchungen der Erfinder haben ergeben, dass eine solche Ausflihrung

besonders vorteilhaft und effizient ist.

Die Katodenplatte und Anodenplatte sind dabei elektrisch leitende Platten, welche
mit elektrischen Versorgungsleitungen verbunden sind und so mit Strom versorgt
werden, um die Elektrolyse durchzuflhren, sie dienen also als Elektroden oder sind
ein Teil der Elektroden. Sie sind zumindest teilweise im Elektrolysemedium

angeordnet.

In der Folge wird die Erfindung anhand nicht einschrankender Figuren naher

erladutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer ersten Ausfihrungsform einer

erfindungsgemaBen Elektrolysevorrichtung in einem Schnitt;

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer Elektrolyseeinheit der

Ausfihrungsform in einer perspektivischen Ansicht;

Fig. 3 einen Ausschnitt der Elektrolyseeinheit aus Fig. 2 in einem
schematischen Schnitt.

8/18



8

Die in Figur 1 gezeigte Ausfuhrungsform einer Elektrolysevorrichtung 1 weist einen
im Wesentlichen dichten Behalter 2 auf, in dem fllssiges Elektrolysemedium 3
angeordnet ist. Dabei kann (ber einen nicht gezeigten Einlass Elektrolysemedium 3
nachgefillt werden. Der Behdlter 2 weist oberhalb der Flussigkeitsoberflache in
einem Gaskompartiment, also einer Gaskammer, einen Einlass 4 auf, welcher Uber
eine Rohrleitung mit einer Zusatzgasquelle 5, in diesem Fall ein Erdgastank,
verbunden ist. An der dem Einlass 4 gegeniberliegenden Seite des Behalters 2
weist dieser einen Auslass 6 auf, welcher oberhalb der FlUssigkeitsoberflache
angeordnet ist und tber den Gas aus dem Behalter Uber Rohrleitungen abgeleitet
werden kann, beispielsweise zu einer Verbrennungseinrichtung oder zu deinem

Sammeltank.

Im Behalter 2 sind mehrere Elektrolyseeinheiten 7 nebeneinander aufrecht
angeordnet, wobei in Figur 1 nur beispielshaft drei dargestellt sind. Jede
Elektrolyseeinheit 7 weist ein Gehduse 8 sowie einen auBBerhalb des Gehauses 8
angeordneten Gleichrichter 9 auf, wobei jeder Gleichrichter 9 seine
Elektrolyseeinheit mit Gleichstrom versorgt. Dazu sind die Gleichrichter 9 parallel

an eine Wechselversorgungsspannungsleitung 10 angeschlossen.

Die Elektrolyseeinheiten 7 sind so im Behaélter 2 angeordnet, dass deren
plattenférmigen Elektroden 11, 12 aufrecht im Behalter stehen, womit das Ableiten

des Gases vereinfacht wird und Platz gespart wird.

Wahrend des Betriebs wird Zusatzgas aus der Zusatzgasquelle 5 in den Gasraum
des Behalters 2 geleitet (Pfeil 20). Die Gleichrichter 9 stellen den Elektroden 11, 12
Gleichstrom zur Verfugung, wodurch an diesen Wasser des Elektrolysemediums 3
zu Sauerstoffgas und Wasserstoffgas umgewandelt wird. Dieses steigt im
Elektrolysemedium 3 in Richtung Flussigkeitsoberflache auf und vermischt sich
dabei zumindest teilweise zu Elektrolysegas. Das Zusatzgas stromt lber den Einlass
4 ein und stromt in Richtung des Auslasses 6, wodurch es durch die
gegenuberliegende Anordnung direkt am Fllssigkeitsspiegel entlang gefuhrt wird
(Pfeile 21). Dadurch vermischt es sich mit dem Elektrolysegas und noch
unvermischten Sauerstoff- und Wasserstoffgas. Das so entstehende Gasgemisch

wird dann Uber den Auslass 6 abgeflihrt (Pfeil 22).

Der Einlass 4 und der Auslass 6 weisen jeweils im Bereich des Behaélters 2

Durchflussmesser 24, 25 auf, lber die der Gasdurchfluss durch Einlass 4 und
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Auslass 6 entlang der Rohrleitungen gemessen wird. Uber Vergleich der beiden
Werte kann auf den Anteil an Elektrolysegas und damit an Sauerstoff und
Wasserstoff im Gasgemisch geschlossen werden. Eine Regeleinrichtung (nicht
dargestellt), welche mit den Durchflussmessern 24, 25, einem Steuerventil 23 der
Zusatzgasquelle 5 und den Gleichrichtern 9 verbunden ist, regelt den Anteil an
Elektrolysegas und damit an Sauerstoffgas im Gasgemisch. Dazu kann vorgesehen
sein, dass sie die Strommenge flr die Elektrolyse drosselt, wenn der Anteil an
Zusatzgas und damit Sauerstoff zu gro3 wird und/oder dass sie die

Zusatzgasmenge erhoht, die aus der Zusatzgasquelle 5 abgeleitet wird.

Figur 2 zeigt das Gehduse 8 einer Elektrolyseeinheit 7 im Detail, in dieser
Ausflhrung ist es aus Glasfaserkunststoff. Dabei weist dieses Gehduse 8 an einer
Oberseite, also der der Fliissigkeitsoberfldche zugewandten Seite, zwei Offnungen
8a auf, Uber die Elektrolysegas, das wahrend der Elektrolyse entsteht, entweichen
kann. An der gegeniberliegenden Seite, der Unterseite, also der der
Flissigkeitsoberflache abgewandten Seite, ist eine Offnung 8b angeordnet, iber
welche Elektrolysefllssigkeit 3 in das Gehduse 8 einflieBen kann. Das Gehduse 8 ist
im Wesentlichen flach ausgefihrt, damit es platzsparend gro3e Platten aufnehmen
kann und mehrere Gehause 8 nebeneinander im Behalter 2 Platz finden.

In Figur 3 wird ein Teil des Inneren eines Gehduses 8 einer Elektrolyseeinheit 7
gezeigt. Dabei wird sichtbar, dass die positive und negative Versorgungsleitung, die
den Gleichstrom fir die Elektrolyse zu den Elektroden 11, 12 leiten, an zwei
gegeniberliegenden Flachenseiten des Gehaduses 8 in dieses eingeleitet werden. Im
Inneren des Gehdauses 8 sind insgesamt elf Metallplatten voneinander beabstandet,
gestapelt angeordnet, wobei hier nur beispielhaft die ersten drei einer Seite und die
letzte auf der anderen Seite dargestellt sind. Die Platten sind alle im Wesentlichen
gleich gro3 und an die Form des Gehaduses angepasst, wobei sie voneinander
elektrisch isoliert tber Kunststoffhalterungen 14 gehalten werden. Oberhalb und
unterhalb der Platten 11, 12, 13 sind Rdume vorgesehen, lber die
Elektrolysemedium 3 zwischen die Platten 11, 12, 13 eindringen kann und diese
elektrisch miteinander verbindet.

Die jeweils dauBersten Platten 11, 12 des Stapels sind mit jeweils einer

Versorgungsleitung des Gelichrichters 9 Uber Verbindungsglieder 14 elektrisch

verbunden, womit diese als Elektroden 11, 12 wirken. Die mit dem negativen Pol
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verbundene wirkt als Katodenplatte 11 und die mit dem positiven Pol verbundene
wirkt als Anodenplatte 12. Die Ubrigen Platten 13 dazwischen sind nur Uber das
Elektrolysemedium 3 elektrisch mit den Polen verbunden.
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PATENTANSPRUCHE

Verfahren zur elektrolytischen Bereitstellung eines sauerstoffhaltigen und
wasserstoffhaltigen Gasgemisches, wobei Strom Uber Elektroden (11, 12) in
ein flissiges Elektrolysemedium (3) eingeleitet wird und so Sauerstoffgas und
Wasserstoffgas erzeugt wird, das aus dem Elektrolysemedium (3) in
zumindest teilweise vermischter Form als Elektrolysegas austritt, dadurch
gekennzeichnet, dass unmittelbar nach dem Austritt das Elektrolysegas mit
einem Zusatzgas, welches niedere Kohlenwasserstoffe umfasst, zu einem

Gasgemisch vermischt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Gase derart
miteinander vermischt werden, dass das resultierende Gasgemisch einen
Sauerstoffanteil von maximal 15 Vol.-%, vorzugsweise maximal 12 Vol.-%,
besonders vorzugsweise maximal 10 Vol %, und ganz besonders vorzugsweise

maximal 5% aufweist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Gase
derart miteinander vermischt werden, dass das resultierende Gasgemisch
einen Anteil an niederen Kohlenwasserstoffen von maximal 95 Vol.-%,
vorzugsweise maximal 90 Vol.-%, besonders vorzugsweise maximal 85 Vol.-

%, und ganz besonders vorzugsweise maximal 80 Vol.-% aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass das Zusatzgas an dem Flussigkeitsspiegel des Elektrolysemediums (3)
entlanggeflihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Elektrolyse in zumindest einem Behalter (2) erfolgt, in dem das
Elektrolysemedium (3) angeordnet ist und dass das Zusatzgas in ein
Gaskompartiment oberhalb des Flussigkeitsspiegels des Elektrolysemediums
(3) eingebracht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Elektrolyse in einem im Wesentlichen gasdichten Behalter (2) erfolgt
und dass Zusatzgas Uber zumindest einen Einlass (4) in den Behalter (2)

eingefuhrt wird und das Gasgemisch Uber zumindest einen Auslass (6)
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ausgefuhrt wird und dass vorzugsweise zumindest ein Einlass und zumindest
ein Auslass (6) an im Wesentlichen gegeniberliegenden Seiten des Behalters
(2) angeordnet sind.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass der Sauerstoffgehalt und/oder der Wasserstoffgehalt des Gasgemisches
und/oder der Gasfluss des Zusatzgases vor der Vermischung und/oder der
Gasfluss des Gasgemisches gemessen wird und die Menge an zugeflhrten
Zusatzgas und/oder eine zur Elektrolyse verwendete Stromleistung abhdngig
von den gemessenen Werten geregelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass das Elektrolysemedium (3) Wasser umfasst und dass das
Elektrolysemedium (3) zumindest eine Lauge, und/oder zumindest eine Saure
und/oder zumindest ein Salz umfasst, vorzugsweise Schwefelsdaure und/oder

Kalilauge und/oder Natriumsulfat.

Elektrolysevorrichtung (1) zur elektrolytischen Herstellung eines
sauerstoffhaltigen und wasserstoffhaltigen Gasgemisches wobei die
Elektrolysevorrichtung (1) zumindest einen Behalter (2) zur Aufnahme von
Elektrolysemedium (3) aufweist und darin angeordnete Elektroden (11,12) zur
Einleitung von Strom in das Elektrolysemedium (3) aufweist, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest ein Einlass (4) des Behalters (2) mit einer
Zusatzgasquelle (5) zur Versorgung des Behalters (5) mit einem niedere

Kohlenwasserstoffe umfassenden Zusatzgas verbunden ist.

Elektrolysevorrichtung (1) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass
der Behalter (2) zumindest einen Auslass (6) zum Abflhren des Gasgemisches
aufweist und dass vorzugsweise zumindest ein Auslass (6) und zumindest ein

Einlass (6) auf gegeniberliegenden Seiten des Behalters (2) angeordnet sind.

Elektrolysevorrichtung (1) nach Anspruch 9 oder 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Elektrolysevorrichtung (1) in einem
Gaskompartiment oberhalb des Elektrolysemediums (3), im Bereich des
Auslasses (6) und/oder stromabwarts des Auslasses (6) zumindest einen

Sauerstoffsensor und/oder zumindest einen Wasserstoffsensor aufweist.
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Elektrolysevorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die Elektrolysevorrichtung (1) im Bereich des
Auslasses (6) und/oder stromabwarts des Auslasses (6) und/oder im Bereich
des Einlasses (4) und/oder stromaufwarts des Einlasses (4) zumindest einen
Durchflussmesser (24, 25) zur Messung der einstrémenden und/oder

ausstromenden Menge an Gas aufweist.

Elektrolysevorrichtung (1) nach einem der Anspriche 11 oder 12, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Regeleinrichtung zur Regelung der in den
Behalter (2) einstrémenden Zusatzgasmenge vorgesehen ist, welche mit dem
Sauerstoffsensor und/oder Wasserstoffsensor und/oder zumindest einem
Durchflussmesser (24, 25) verbunden ist und dazu eingerichtet ist, die Menge
an Zusatzgas abhangig von den gemessenen Werten des dem
Sauerstoffsensors und/oder Wasserstoffsensors und/oder dem gemessenen

Gasfluss zu regeln.

Elektrolysevorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 9 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass mehrere, vorzugsweise zumindest 10
Elektrolyseeinheiten (7) im Behalter (2) angeordnet sind und die
Elektrolyseeinheiten (7) parallel zueinander geschaltet sind, dass jede
Elektrolyseeinheit (7) zumindest eine Katode (11) und zumindest eine Anode
(12) aufweist, die jeweils gemeinsam in einem Gehause (8) angeordnet sind
und dass die Elektrolyseeinheiten (7) vorzugsweise unabhangig voneinander

steuerbar sind.

Elektrolysevorrichtung (1) Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest eine Elektrolyseeinheit (7) einen Gleichrichter (9) zum Gleichrichten
einer Versorgungswechselspannung der Elektrolyseeinheit (7) aufweist und
dass vorzugsweise alle Elektrolyseeinheiten (7) jeweils einen Gleichrichter (9)
zur Versorgung der jeweiligen Elektrolyseeinheit (7) aufweisen.

Elektrolysevorrichtung (1) Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet,
dass das Gehause (2) zumindest einer, vorzugsweise aller Elektrolyseeinheiten
(7) an einer der Oberflache des Elektrolysemediums (3) zugewandten Seite
zumindest ein, vorzugsweise zwei, Offnungen (8a) aufweist, und an einer der
Oberflache des Elektrolysemediums (3) abgewandten Seite zumindest eine
Offnung (8b) aufweist.
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Elektrolysevorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 9 bis 16, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen zumindest einer Katode (11) und zumindest
einer Anode (12) der Elektrolysevorrichtung (1) zumindest eine, vorzugsweise
9, elektrisch leitfahige Platten (13) angeordnet sind, welche untereinander
und/oder von der Katoden (11) und/oder von der Anoden (12) nur Uber das
Elektrolysemedium (3) elektrisch miteinander verbunden sind und dass diese
Katode (11) vorzugsweise als Katodenplatte und/oder diese Anode (12) als

Anodenplatte ausgefihrt sind.

30.12.2021

MT

15718



2

S oopi i b ERSEOCOROOOIII SISO G OO OOOOLL i,

e s s

cresrr

R bR PEOEE

ppre?

o

ot
it

e

81 /91

b
N
3 5
§ o
N 3
A &
Prarsann ety
B SR
e sk
i :
3

7 e,

porbrsie,
rsosesereriierinss:

<
FNEN
N {\‘i‘
3

oy F

e

Y4
R

. orirs, IS5 I gy i 58S B0y, btiteg,
O 1 b B iy g 5 o s vap s orrrrst ik

oy
rerrigs?

PN,

Y
RN
X,

NN

Y e

N

3
3
N
b

PRt b,

s iies sl

gt B A s

1 {
} !
by b
§ i
N H b
Yy § 3
by b3 3
73 i
I N
R b3 N
§ % ¥
R ¢ i }
§ : :
H 3 b b
\\ T g ~&\‘
N J000¢ SRVRRR
N s § R X
3 EERE W

. Y NRRINN e Sy P N
. R § s N Y N
e el oS § 3 B v
¥ ’ T T R e s R R T A e e § 3 ¥ H
§ % e N 3 Y
N g et i

§ PRSP o
b} A Y e B B RN JERe o 3

» Y e ¥ asanani
Yoy ey
kS Nannerin,

~

AN ARA S

AN A A A

e

JEVOURPTRUCPERIRRRES

. Sor”
e et

LA A e A
§ SRR
3
U
Yoy
YOk
¥ OIMy W
PR  3 b
FYOY e
3
L
DR R
Yoy X
Ny K
\
., sonpsi
X o 3
\ NN,

N

Ny

R,
SRR AR

TN
Sy
N

AT CTUCUUIITRTR RRRVIRE
e -~

AR

SRR
: 3
[ 2.

N T AN L £ e A4 8 T RN T AR
&,“\... e

s e

Fa
oW

orrieriare®

- B

7 A
£g

s
?
:
;
f
:
¥
-

7
st

Nann e

%

g

ey

%
P PO




8L /L1

i
e
e

AR, .
RN SAR Y




14
&

12

e brt iy i

oo o
5% i 2
Ul St
-l “\I.\ i o

14

Fig. 3

18 /18



	Page 1 - ABSTRACT/BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - ABSTRACT/BIBLIOGRAPHY
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - DESCRIPTION
	Page 8 - DESCRIPTION
	Page 9 - DESCRIPTION
	Page 10 - DESCRIPTION
	Page 11 - DESCRIPTION
	Page 12 - DESCRIPTION
	Page 13 - CLAIMS
	Page 14 - CLAIMS
	Page 15 - CLAIMS
	Page 16 - CLAIMS
	Page 17 - DRAWINGS
	Page 18 - DRAWINGS
	Page 19 - DRAWINGS

