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gung einer Elektrolysezelle (3) mit elektrischer
Energie zur Herstellung eines gasformigen Produk-
tes aus einem fliissigen Medium durch Elektrolyse,
wobei die Energie aus einer Primérenergiequelle (4)
bezogen wird. Die Energie wird aus der Primarener-
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eine Einrichtung (6) zur Erzeugung von Spannungs-
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Versorgung einer Elektrolysezelle mit elektrischer Ener-
gie zur Erstellung eines gasférmigen Produktes aus einem fliissigen Medium durch Elektrolyse,
wobei die Energie aus einer Primarenergiequelle bezogen wird, eine hierzu geeignete Vorrich-
tung, weiters ein Verfahren zur Herstellung eines gasférmigen Produktes aus einer Flussigkeit
durch Elektrolyse in einer Elektrolysezelle, bei dem zwischen zumindest zwei Elektroden ein
Stromfluss erzwungen wird und eine hierzu vorgesehene Vorrichtung.

Wasserstoff als alternativer Energietrager gewinnt immer mehr an Bedeutung, nicht zuletzt
aufgrund der standig steigenden Preise fiir Rohdlprodukte. Die Herstellung erfolgt in der Regel
durch Elektrolyse von Wasser. Heute gangige Elektrolysezellen verbrauchen trotz sténdiger
Optimierung nach wie vor mehr an elektrischer Energie fiir die Herstellung von 1 m® Wasser-
stoff, als dies theoretisch erforderlich ist. Bedingt ist dies durch die hohe Verlustleistung. Wird
Wasserstoff in der Folge verbrannt, kann man daraus ca. 3,5 kWh Energie zuriick gewinnen,
sodass also derzeit die Energiebilanz negativ ist und somit der Anteil verbrauchter Energie aus
Wasserstoff im Vergleich zu herkdmmlichen Energietrdgern noch verschwindend gering ist.

Es sind bereits Verfahren zur Verringerung des Stromverbrauches bei der Wasserelektrolyse
bekannt. Diese zielen auf die Optimierung des Kathoden- und Anodenmaterials ab, sowie auf
die Optimierung der elektrischen Parameter der Speisungskreise der Elektrolysezelle.

Die DE 197 15 690 A beschreibt einen Generator, der sich speziell fiir Anwendungen mit lang-
samen Antriebsquellen eignet, wie z.B. Windenergieanlagen, freie Wasserrader oder Gezeiten-
kraftwerke. Durch die Konstruktion des Generators kdonnen aufwendige Getriebe eingespart
werden. Es steht ohne weitere Umformung und dadurch verlustfrei Gleichstrom zur Verfiigung,
wie er z.B. bei Elektrolyse von Wasser oder beim Laden von Akkumulatoren gebraucht wird. Bei
der Anbindung an ein &ffentliches Netzt wird ein Wechselrichter nachgeschaltet. Bei dem Gene-
rator konnen die Anzahl der Spulen beim Laufer und Stator gleich sein und immer den gleichen
Wickelabstand zwischen den Spulen haben, sodass ein einzelner Gleichstromimpuls entsteht
und erst bis sich die Spulen wieder treffen, der nachste Impuls. Bei dieser Variante kann man
moglicherweise auf Kondensatoren an den Standerspulen verzichten. Bei einer Ausflihrungsva-
riante, bei der auf den Stator und dem L&ufer eine unterschiedliche Anzahl von Spulen ange-
ordnet ist, kann je nach Aufteilung eine gegléttete Gleichspannung durch Uberlappung der
einzelnen Impulse entstehen. Durch die Uberlappung der Impulse ergibt sich eine regelmanige
Gleichspannung. Die nachgeschalteten Gleichrichter/Kondensatoren glatten die Stromimpulse
noch weiter. Dieser Strom kann durch einen Wechselrichter flieen und mit der passenden
Frequenz auch in ein offentliches Netz eingespeist werden.

Aus der EP 0 362 445 A ist ein Verfahren zur Herstellung von Wasserstoff durch elektrisches
Konditionieren von Elektroden bekannt, wobei die Elektroden in einem Elektrolyt angeordnet
sind und eine Kathode und eine Anode umfassen. Es wird dabei ein pulsierendes Gleichspan-
nungssignal mit besonderer Eigenschaft hinsichtlich Impulsbreite, Spitzenspannung und Dauer
zwischen aufeinander folgenden Impulsen des Signals verwendet, wobei Werte derart ausge-
wahit sind, dass bei Anlegen des pulsierenden Gleichspannungssignals an die Elektroden
wahrend des Intervalls zwischen den Impulsen, wo das Potential des Anodenabschnittes der
Elektroden positiv gegeniiber dem Wasserstoff-Standardpotential ist und wahrend der Dauer
jedes Impulses, wenn der Anodenabschnitt positiver gemacht wird, als wéahrend des Intervalls
zwischen den Impulsen, der Anodenabschnitt der Elektrodenelemente im Wesentlichen in
einem Zustand der Endpassivierung gehalten wird, wobei das spezielle, den Anodenabschnitt
umfassende Metall freigelegt bleibt, im Wesentlichen kein Sauerstoff an dem Anodenabschnitt
erzeugt wird und der Anodenabschnitt wahrend des Betriebs der Vorrichtung verzehrt wird und
wobei der Wasserstoff an den Katodenabschnitt der Elektrodenelemente schnell erzeugt wird.

Aufgabe vorliegender Erfindung ist es daher ein Verfahren sowie eine Vorrichtung anzugeben
mit dem bzw. der die Gewinnung von Wasserstoff aus Wasser wirtschaftlicher durchgefiihrt
werden kann.
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Diese Aufgabe der Erfindung wird bei dem erfindungsgemafRen Verfahren dadurch geldst, dass
die Energie aus der Primérenergiequelle in eine Antriebsvorrichtung eingespeist wird, dass
weiters mit der Antriebsvorrichtung zumindest eine Einrichtung zur Erzeugung von Spannungs-
pulsen angetrieben wird, wobei diese Einrichtung mit der Elektrolysezelle ein eigenes elektri-
sches Netz bildet, das von der Primarenergiequelle getrennt ist, und die Spannungspulse in die
Elektrolysezelle eingeleitet werden, weiters durch das Verfahren zur Herstellung eines gasfor-
migen Produktes aus einer Fliissigkeit nach dem die Versorgung der Elektrolysezelle mit elekt-
rischer Energie nach dem erfindungsgeméaRen Verfahren erfolgt, unabhéngig davon durch die
erfindungsgemale Vorrichtung, bei der die Primarenergiequelle eine Antriebseinrichtung mit
Energie versorgt, bei der weiters eine Einrichtung zur Erzeugung von Spannungspulsen elekt-
risch leitend mit der Elektrolysezelle verbindbar und elektrisch getrennt von der Priméarenergie-
quelle angeordnet ist, wobei diese Einrichtung mit der Primarenergiequelle antriebsseitig ver-
bunden ist, sowie durch eine Vorrichtung zur Herstellung eines gasférmigen Produktes aus
einer FlUssigkeit bei der fur die Versorgung der Elektrolysezelle mit elektrischer Energie eine
erfindungsgemaRe Vorrichtung mit den Elektroden elektrisch leitend verbunden angeordnet ist.

Die Erfindung beruht darauf, dass erkannt wurde, dass bei einer Wasserelektrolyse nach der
elektrischen Trennung der Elektrolysezellen vom Stromnetz die Elektrolyse fiir einige Zeit weiter
ablauft. Bei bisher bekannten Elektrolysezellen ist das Stromnetz der Zelle mit dem Gesamtnetz
verbunden, sodass Messgeréate, die die Parameter der Zelle wahrend der Elektrolyse messen,
nicht nur die GréRe des Gleichpotentials, also jenes Potential welches zu Betriebsbeginn vor-
herrscht und der Mittelwert des dabei entstehenden Stromes bericksichtigt wird. In einem
solchen Stromzuflusssystem berlicksichtigen die Messgerate nicht die GroRe der Spannung die
fir die Nachladung der Zelle aufgrund des Energieverbrauchs erforderlich ist, sondern den
Gesamtwert des Gleichpotentials der, wie die Erfinder herausgefunden haben, das 10 bis
15 fache des fiir das Nachladen der Zelle erforderlichen Potentials betréagt. Alle bisher bekann-
ten Optimierungsvarianten eines solchen Stromspeisungsverfahrens sind davon beeinflusst.
Dem gegeniber wird mit dem erfindungsgemafRen Verfahren durch die Spannungspulse jene
Energiemenge nachgeliefert, welche fiir die Aufrechterhaltung des Gleichpotentials erforderlich
ist. Die Verlustleistung der Zelle kann damit gesenkt werden. Durch die elektrische Trennung
der Zelle von der Primarenergiequelle, beispielsweise dem Stromnetz, ist die Messung des
Verbrauchs der Energie in der Zelle selbst unabhéngig von den vorgenannten GroRRen maglich.

Die Einrichtung zur Erzeugung der Spannungspulse und die Antriebseinrichtung werden mit
gleicher Drehzahl betrieben, sodass die Verlustieistung der Antriebseinrichtung ebenfalls mini-
miert werden kann.

Gemal einer bevorzugten Ausfihrungsvariante ist vorgesehen, dass die Spannungspulse,
welche in die Elektrolysezelle eingeleitet werden, eine steil ansteigende und eine sanft abfal-
lende Flanke aufweisen. Es kann damit das Energiedefizit aufgrund des Verbrauchs in der Zelle
sehr rasch abgebaut werden, andererseits wird damit den Elektroden ausreichend Zeit gegeben
das Gleichpotential wieder herzustellen.

Es kdnnen Spannungspulse verwendet werden, deren Amplitude um einen Wert groRer ist als
das Potential zwischen den Elektroden der ausgewahlt ist aus einem Bereich mit einer unteren
Grenze von 5 % und einer oberen Grenze von 25 %, wodurch nicht nur eine hohere Stabilitét
der Zelle erreicht wird, sondern auch die Kontinuitat der Gasproduktion vergleichmaRigt werden
kann.

Die Spannungspulse kénnen weiters eine Pulsdauer aufweisen, die ausgewahit ist aus einem
Bereich mit einer unteren Grenze von 0,5 ms und einer oberen Grenze von 10 ms, wodurch
eine weitere Senkung des Energieverbrauchs mdoglich ist.

Dabei ist es von Vorteil, wenn eine Pulsfrequenz der Spannungspulse verwendet wird, die
ausgewahlt ist aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 100 Hz und einer oberen Gren-
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ze 300 Hz.

Ebenso kdnnen Spannungspulse verwendet werden, mit einer mittleren Amplitude die ausge-
wahit ist aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 30 V und einer oberen Grenze von
50 V.

Durch diese MaRRnahmen ist eine weitere Steigerung der Effizienz, d.h. des Wirkungsgrades
des Verfahrens bzw. der Vorrichtung moglich.

Die Antriebseinrichtung kann ein Elektromotor oder ein Verbrennungsmotor sein, wodurch eine
ausreichende Stabilitat der Energieversorgungsvorrichtung erreicht wird.

Bevorzugt ist der Elektromotor als so genannter Einphasenmotor ausgefiihrt, wodurch eine
feinstufige Abstimmung der Drehzahl ermdglicht wird.

Die Einrichtung zur Erzeugung von Spannungspulsen ist bevorzugt ein magnetischer Induktor,
kann aber auch ein Pulsgenerator sein, wobei die Effizienz durch die Verwendung des magneti-
schen Induktors gesteigert werden kann.

Fur die Kompaktheit der Vorrichtung ist es von Vorteil, wenn sowohl die Antriebseinrichtung und
die Einrichtung zur Erzeugung von Spannungspulsen in einem gemeinsamen Gehduse ange-
ordnet sind.

Zur Erhdéhung des Wirkungsgrades der Vorrichtung weist der magnetische Induktor einen Anker
auf, der einen Werkstoff umfasst, der eine hohe Koerzitivkraft von mindestens 300 Oe aufweist.
Dabei kann die Koerzitivkraft ausgewahlt sein aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von
300 Oe und einer oberen Grenze von 15 kQe.

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren naher
erlautert.

Es zeigen jeweils in schematisch vereinfachter Darstellung:

Fig. 1 eine schematische Darstellung der Vorrichtung zur Energieversorgung; )

Fig. 2 ein Schaltbild zur Messung der elektrischen Groflen bei der experimentellen Uberpri-
fung des erfindungsgeméafien Verfahrens;

Fig. 3 einen moglichen Verlauf der an die Elektroden anliegenden Spannung;

Fig. 4 die experimentelle Abhéngigkeit der Anderung der spezifischen Leistung von der
Anzahl der verwendeten Zellen;

Fig. 5 die Abhangigkeit der spezifischen Leistung von der Spannung an der Zelle.

Einfuhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfiihrungsformen
gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen versehen wer-
den, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngemaf auf glei-
che Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen {ibertragen werden
konnen. Auch sind die in der Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten,
seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestelite Figur bezogen und sind bei
einer Lagednderung sinngemaR auf die neue Lage zu ibertragen. Weiters kdnnen auch Ein-
zelmerkmale oder Merkmalskombinationen aus den gezeigten und beschriebenen unterschied-
lichen Ausfiihrungsbeispielen fir sich eigensténdige, erfinderische oder erfindungsgemanRe
Lésungen darstellen.

Samtliche Angaben zu Wertebereichen in gegensténdlicher Beschreibung sind so zu verstehen,
dass diese beliebige und alle Teilbereiche daraus mit umfassen, z.B. ist die Angabe 1 bis 10 so
zu verstehen, dass samtliche Teilbereiche, ausgehend von der unteren Grenze 1 und der
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oberen Grenze 10 mit umfasst sind, d.h. sédmtliche Teilbereich beginnen mit einer unteren
Grenze von 1 oder groRRer und enden bei einer oberen Grenze von 10 oder weniger, z.B. 1 bis
1,7, oder 3,2 bis 8,1 oder 5,5 bis 10.

Fig. 1 zeigt eine Vorrichtung 1 zur Versorgung von Elektroden 2 einer Elektrolysezelle 3 mit
elektrischer Energie. Diese Vorrichtung 1 umfasst eine Primédrenergiequelle 4, die eine An-
triebseinrichtung 5 mit Energie versorgt, weiters eine Einrichtung 6 zur Erzeugung von Span-
nungspulsen, die Gber Leitungen 7 mit den Elektroden 2 der Elektrolysezelle 3 elektrisch leitend
verbunden ist.

Die Primarenergiequelle 4 ist im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 1 durch das
Stromnetz gebildet. Dieses Stromnetz versorgt die als Elektromotor ausgefiihrte Antriebsein-
richtung 5.

Anstelle des Stromnetzes bzw. des Elektromotors kann als Primérenergiequelle 4 auch ein
Kohlenwasserstoffgemisch verwendet werden, welches in einem Tank vorrétig gehalten wird
und mit dem ein Verbrennungsmotor als Antriebseinrichtung 5 angetrieben wird.

Als Elektromotor kdnnen samtliche, aus dem Stand der Technik bekannten Elektromotoren
verwendet werden, beispielsweise Mehrphasenelektromotoren, Asynchronmotoren, etc. Bevor-
zugt wird jedoch ein so genannter Einphasenmotor verwendet.

Die Einrichtung 6 zur Erzeugung der Spannungspulse ist bevorzugt durch einen magnetischen
Induktor gebildet. Dieser magnetische Induktor weist dabei zumindest eine Wicklung und einen
Anker auf, der von der Wicklung umgeben ist. Durch die Bewegung des magnetischen Induk-
tors werden die Spannungspulse erzeugt.

In der Elektrolysezelle 3 nach Fig. 1 sind lediglich zwei Elektroden 2 angeordnet. Es ist jedoch
méglich, mehr als zwei Elektroden 2 anzuordnen, wobei in diesem Fall jedes Elektrodenpaar
eine Subzelle der Elektrolysezelle 3 bildet.

Wie aus Fig. 1 ersichtlich ist, ist die Einrichtung 6 zur Erzeugung der Spannungspulse elektrisch
getrennt von der Antriebseinrichtung 5 angeordnet, also mit anderen Worten, elektrisch von der
Priméarenergiequelle mit dem Stromnetz getrennt.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsvariante sind sowohl die Antriebseinrichtung 5 als auch die
Einrichtung 6 zur Erzeugung der Spannungspulse in einem gemeinsamen Gehéduse 8 angeord-
net.

Die Antriebseinrichtung 5 versetzt den Anker des magnetischen Induktors in Bewegung. Fiir die
Ubertragung der Rotationsbewegung der Antriebseinrichtung 5 ist eine gemeinsame Welle 9 mit
der Einrichtung 6 zur Erzeugung der Spannungsimpulse verbunden. Gelagert wird diese Welle
beispielsweise in Lagern 10, welche am Gehé&use 8 angeordnet sind.

Obwonhl die gemeinsame Welle 9 die bevorzugt Ausfilhrungsvariante ist, besteht selbstverstand-
lich die Mdglichkeit, andere Ubertragungseinrichtungen fiir die Rotationsbewegung vorzusehen,
beispielsweise mit Keilriemen bzw. Zahnriemen oder Uiber Kettenrdder mit Ketten.

Im bevorzugten Anwendungsfall ist in der Elektrolysezelle 3 Wasser enthalten, um daraus durch
die Elektrolyse Wasserstoff und Sauerstoff zu gewinnen. Dazu ist die Elektrolysezelle 3 im
Wesentlichen gegentiber der Umwelt gekapselt und sind lediglich Ausgange zur Gasabnahme
in einen Lagerbehélter 11 vorgesehen. Sollte eine Zwischenlagerung des Wasserstoffes nicht
gewinscht sein, so kann die erfindungsgemaRe Vorrichtung 1 auch Teil einer groReren Anlage
sein, beispielsweise einer Verbrennungsvorrichtung, um aus dem Wasserstoff Warmeenergie
zu gewinnen. Ebenso kann der Wasserstoff flir diverse chemische Reaktionen verwendet wer-
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den, beispielsweise Hydrierungen, etc., sodass also die Vorrichtung 1 auch Bestandteil chemi-
scher Anlagen sein kann.

Es wird damit eine kostengliinstige Vorortproduktion der benétigten Produktionsmittel ermdg-
licht.

Um die Elektrolyse zu starten, geniigt es also die Antriebseinrichtung 5 beispielsweise an das
Stromnetz anzuschliefen, sodass durch die Drehung des Elektromotors weiters der magneti-
sche Induktor, d.h. dessen Anker, in Drehung versetzt wird und somit die damit erzeugte elekitri-
sche Energie in Form von Spannungsimpulsen in die Elektrolysezelle 3 eingespeist wird.

Die Elektrolysezelle 3 wird mit Gleichstrom betrieben. Fiir den Fall, dass dieser nicht zur Verfii-
gung steht, ist in der Vorrichtung 1 ein Gleichrichter 12 angeordnet, der dem Stand der Technik
entsprechend ausgebildet ist. Der Gleichrichter 12 kann zwischen der Einrichtung 6 zur Erzeu-
gung der Spannungsimpulse und der Elektrolysezelle 3 angeordnet sein, wie dies aus Fig. 2
ersichtlich ist.

Aus Fig. 2 ist ebenfalls ersichtlich, dass zur Transformation der Netzspannung in der Vorrich-
tung 1 ein Transformator 13 vorgesehen werden kann, der nach der Einspeisung der elektri-
schen Energie aus dem Stromnetz in der Vorrichtung 1 angeordnet ist.

Bei Ausbildung der Antriebseinrichtung 5 als Verbrennungsmotor kann der Transformator 13
entfallen.

Als Elektroden 2 kénnen prinzipiell alle firr die Elektrolyse geeigneten, aus dem Stand der Tech-
nik bekannten Elektroden 2 verwendet werden. Fir die Versuchsanordnung in Fig. 2 mit der die
elektrischen Parameter der Vorrichtung bestimmt wurden, wurden Stahlelektroden verwendet.

Die Versuchsanordnung in Fig. 2 weist vor dem Transformator 13 unmittelbar nach der Einspei-
sung der elektrischen Energie in die Vorrichtung 1 einen Energiezadhler 14, in Flussrichtung
hinter dem Transformator 13, ein Wattmeter 15, im Stromkreis der Elektrolysezelle 3 ein hinter
dem Gleichrichter 12 ein Amperemeter 16, das in Serie geschaltet ist, ein parallel geschaltetes
Voltmeter 17, sowie einen ebenfalls parallel geschalteten Oszillografen 18 auf.

Mit dieser Versuchsanordnung kann gezeigt werden, dass sobald der Betrieb der Vorrichtung 1,
d.h. der Betrieb der Elektrolysezelle 3, aufgenommen wird, diese Zelle bis zu einem so genann-
ten Gleichpotential U, aufgeladen wird, wie dies aus Fig. 3 ersichtlich ist. Die GroRe dieses
Potentials nimmt mit der Anzahl der einzeinen Subzellen in der Elektrolysezelle 3 zu.

Erfindungsgeméfie wurde gefunden, dass fiir einen Langzeitbetrieb der Elektrolysezelle 3 es
ausreichend ist, diese mit zusatzlichen Spannungspulsen zu beaufschlagen, oder einfacher
ausgedrickt diese ,nachzuladen®, wobei es von Vorteil ist, wenn die Amplitude der Spannungs-
pulse die Grofle des Gleichpotentials U, um 5 % bis 25 %, insbesondere 5 % bis 10 % Uber-
steigt. Der Mittelwert eines solchen Pulses kann in Abhangigkeit vom Pulsverhaltnis und Puls-
lange 5 bis 10 % des gesamten Gleitpotentials betragen.

Wie bereits eingangs ausgefiihrt, ist das Stromnetz einer aus dem Stand der Technik bekann-
ten Elektrolysezelle zur Herstellung von Wasserstoff mit dem Gesamtnetz verbunden, sodass
an den Geréten, die die Aufnahmeleistung der Elektrolysezelle messen, Werte abgelesen wer-
den, in denen die GroRe des Gleichpotentials und des Mittelwert des dabei entstehenden
Stroms Dberiicksichtigt werden. In einem derartigen Stromzufiihrsystem beriicksichtigen die
Messgerate also nicht die GroRe der Spannung, die fir die Nachladung der Elektrolysezelle
erforderlich ist, sondern den Gesamtwert des Gleichpotentials, der das 10 bis 15fache des fiir
das Nachladen der Elektrolysezelle erforderlichen Potentials ausmacht. Aus den Werten der
Versuchsanlage nach Fig. 2 konnte festgestellt werden, dass die von der Antriebseinrichtung 5,
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insbesondere dem Elektromotor, und der Einrichtung 6 zur Erzeugung der Spannungspulse,
insbesondere ein magnetischer Induktor, gebildete Leistung gleich ist dem Produkt vom Mittel-
wert des Spannungspulses und dem Mittelwert des Strompulses ist. Dieser Wert ist wesentlich
geringer als das Produkt aus Gleichpotential und mittlerem Stromwert.

Wie aus Fig. 3 ersichtlich ist, ist es von Vorteil, wenn die Spannung, mit der die Elektrolysezelle
3 beaufschlagt wird, d.h. der Verlauf der Spannung an den Elektroden 2 (Fig. 1), von Span-
nungspulsen Uberlagert wird, welche ein steil aufsteigende Flanke und eine sanft abfallende
Flanke aufweisen. Im Wesentlichen kann der Spannungsverlauf also einen zumindest anna-
hernd sagezahnférmigen Verlauf aufweisen.

Fig. 4 zeigt eine experimentelle Abhingigkeit 19 der Anderung der spezifischen Leistung der
Elektrolysezelle 3 (W/l Wasserstoff-Sauerstoff-Gasgemisch) von der Anzahl der verwendeten
Subzellen fir einen magnetischen Induktor mit einer Sollleistung von ca. 4 W. Dabei ist auf der
Abszisse die Anzahl der Subzellen der Elektrolysezelle 3 und auf der Ordinate die spezifische
Leistung in W/l des Gasgemisches aufgetragen. Die experimentelle Abhéngigkeit basiert auf
den Anzeigen des Voltmeters 17, dass das Potential 19 der Elektrolysezelle 3 misst, und den
Anzeigen des Amperemeters 16, das den Mittelwert des Stromes, der durch die Elektrolysezelle
3 flieBt, misst (Fig. 2).

Aus dieser Abhangigkeit 19 geht hervor, dass die spezifische Leistung zur Gewinnung des
Gasgemisches bei einer Erhéhung der Subzellen gleich bleibt. Dabei gilt es zu beriicksichtigen,
dass dies ein direkter Kennwert ist, weil er keinen Leistungsverbrauch der Transformation und
Gleichrichtung von der Netzspannung enthélt, was ungeféhr 30 % der angefiihrten Abhédngig-
keit ausmacht. Deshalb zeigt der Elektroenergiezahler bei einem herkdmmlichen Speisungsver-
fahren aus dem Stand der Technik eine Grofie von 5,8 WII.

Die experimentelle Abhangigkeit 20 in Fig. 4 basiert auf den Anzeigen des Energiezéhlers 14
und des Wattmeters 15, korrigiert um den Verbrauch fiir den Leerlauf des magnetischen Induk-
tors, der ca. 7 % der angefiihrten Abhangigkeit ausmacht. Beriicksichtigt man nun den Leis-
tungsverbrauch fir das Gleichrichten der vom Induktor genierten Spannung, liegen die Anzei-
gen des Oszillografen 18 unweit der Anzeigen des Wattmeters 15 und des Elektroenergiezéh-
lers 14. Beim erfindungsgemafen Verfahren bzw. der erfindungsgemafRen Vorrichtung 1 zur
Versorgung einer Elektrolysezelle 3 mit Energie mit vier bzw. fiinf Subzellen zeigen Voltmeter
17 und Amperemeter 16 ca. 4,5 W/l und der Energiezahler 14 ca. 2,0 W/l Gasgemisch.

Mit der Anzahl der Subzellen steigt die spezifische Leistung zur Gewinnung des Gasgemisches.
Dazu kommt es, weil eine steigende Zahl von Subzellen den Strom in der Statorspule und den
reaktiven Magnetstrom im Magnetleiter des Induktors erhéht. Dadurch verringern sich die mag-
netischen Eigenschaften des Magneten des Ankers. Zur Effizienzsteigerung ist es daher von
Vorteil, wenn ein Anker verwendet wird mit einer hohen Koerzitivkraft, insbesondere gréRer
300 Oe bzw. ausgewahit aus einem Bereich von 300 Oe bis 15 kOe.

Weitere Versuche bei der Verwendung des magnetischen Induktors zeigten einen Minimal-
verbrauch an spezifischer Leistung bei der Wasserelektrolyse, wie dies aus Fig. 5 ersichtlich ist.
Mit der Anderung der Subzellenanzahl andert sich dabei die GréRe der Spannung, bei er Auf-
tritt, wahrend die GroRe des Minimums nahezu unverandert blieb.

Fig. 5 zeigt die Abhéngigkeit, die man bei vier Subzellen erhalt.

Es ist gelungen die Spannung so genau zu erhaiten, dass die spezifische Leistung in allen
Wiederholungen ein und desselben Versuchs minimal war. Trotzdem lagen bei fast allen Ver-
suchsreihen von finf Experimenten die festgestellten Anzeigen fiir die spezifische Leistung
unweit 1. Aus diesem Grund zeigt Fig. 4 die Ergebnisse bei unvolistandiger Nutzung der vor-
handenen Reserven zur Senkung des Verbrauchs von elektrischer Energie fir die Wasserelekt-
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rolyse mittels magnetischem Induktors.

Es konnte also experimentell bewiesen werden, dass der Energieverbrauch zur Wasserelektro-
lyse im Vergleich zu herkdmmlichen Zellen auf ca. die Halfte reduziert werden kann.

Die erfindungsgemafe Vorrichtung 1 ist nicht nur fiir die Wasserelektrolyse, d.h. zur Herstellung
von Wasserstoffgas und Sauerstoffgas geeignet, sondern besteht eine prinzipielle Anwendbar-
keit fur Elektrolysezellen 3, wobei selbstverstandlich Frequenzldngen und Pulsverhéltnisse fur
jeden konkreten Einsatzfall individuell angepasst werden missen. Dies liegt im Fachwissen des
Fachmanns, sodass sich hierzu weitere Erdrterung an dieser Stelle erlibrigen.

Das vorgeschlagene Verfahren zur Verringerung der von Elektrolysezellen 3 verbrauchten
elektrischen Energie erhoht deren energetischen Wirkungsgraden und verringert die Kosten der
bei der Wasserelektrolyse erhaltenen Gase Sauerstoff und Wasserstoff.

Es sei an dieser Stelle erwdhnt, dass prinzipiell auch die Verwendung eines elektronisch aufge-
bauten Pulsgenerators maglich ist. Bevorzugt ist dieser modulartig aufgebaut, wobei in einem
ersten Energieeinspeisungsmodul, z.B. einem Trafo, die vom Netz oder anderen Energiequel-
len, wie z.B. Akkumulatoren, etc., eingespeiste elektrische Energie galvanisch vom erdbezoge-
nen Energiesystem getrennt wird.

Far den Fall der Wechselstromeinspeisung, erfolgt gegebenenfalls in einem Gleichrichtermodul,
z.B. mit herkdmmlichen, aus dem Stand der Technik bekannten Gleichrichterelementen, die
erdfreie Gleichrichtung der eingespeisten Energie.

Mit dem Energieeinspeisungsmodul bzw. dem Gleichrichtermodul leitungsverbunden ist ein
Versorgungsmodul, mit welchem die kontinuierliche Gleichspannung in eine pulsierende Gleich-
spannung erdfrei umgewandelt wird. Diese pulsierende Gleichspannung wird in der Folge in die
Elektrolysezelle 3 eingespeist, d.h. auf dessen Anode und Kathode.

Zur Regelung und/oder Steuerung ist bevorzugt ein Regel- und/oder Steuermodul vorgesehen,
dass aus einzelnen Kondensatoren, Transistoren, zumindest einem IGPT aufgebaut ist und
beispielsweise in einer Ausfiihrungsvariante in Form einer Platine ausgefiihrt sein kann. Mit
Hilfe diesem Regel- und/oder Steuermodul ist beispielsweise die Regelung und/oder Steuerung
von Pulsbreiten, Pulsdauern sowie der Wiederholfrequenz der Pulse mdglich.

Bei dieser Ausfiihrungsvariante enthalt die Vorrichtung 1 keine Antriebsvorrichtung. Interessan-
terweise hat sich jedoch in der praktischen Durchfiihrung gezeigt, dass die Steigerung des
Wirkungsgrades nicht im vermuteten Ausmaf vorhanden ist, sodass diesbeziiglich noch weitere
Entwicklungsarbeit zu leisten ist.

Der magnetische Induktor kann so bemessen sein, dass die Pulsdauer der Spannungspulse
ausgewabhlt ist aus einem Bereich mit einer unteren Grenze 0,5 ms und einer oberen Grenze
von 10 ms, weiters die Pulsfrequenz ausgewéhlt ist aus einem Bereich mit einer unteren Gren-
ze von 100 Hz und einer oberen Grenze von 3000 Hz, sowie mit einer mittleren Amplitude der
Spannungspulse, die ausgewahlt ist aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 1 V und
einer oberen Grenze von 50 V. Diese Werte sind insbesondere fiir die Elektrolyse von Wasser
vorteilhaft.

Die Ausfuhrungsbeispiele zeigen mogliche Ausfiihrungsvarianten der Vorrichtung 1 zur Versor-
gung einer Elektrolysezelle 3 mit elektrischer Energie, wobei an dieser Stelle bemerkt sei, dass
die Erfindung nicht auf die speziell dargestellten Ausfiihrungsvarianten derselben eingeschrankt
ist, sondern vielmehr auch diverse Kombinationen der einzelnen Ausfiihrungsvarianten unter-
einander moglich sind und diese Variationsmaglichkeit aufgrund der Lehre zum technischen
Handeln durch gegenstandliche Erfindung im Konnen des auf diesem technischen Gebiet
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tatigen Fachmannes liegt. Es sind also auch samtliche denkbaren Ausfiihrungsvarianten, die
durch Kombinationen einzelner Details der dargestellten und beschriebenen Ausfilihrungsvari-
ante moglich sind, vom Schutzumfang mit umfasst.

Der Ordnung halber sei abschlieRend darauf hingewiesen, dass zum besseren Versténdnis des
Aufbaus der Vorrichtung 1 diese bzw. deren Bestandteile teilweise unmafstablich und/oder
vergréfiert und/oder verkleinert dargestellt wurden.

Die den eigensténdigen erfinderischen Losungen zugrunde liegende Aufgabe kann der Be-
schreibung entnommen werden.

Vor allem kénnen die einzelnen in den Fig. 1; 2; 3; 4; 5; gezeigten Ausflihrungen den Gegens-
tand von eigenstandigen, erfindungsgemaRen Losungen bilden. Die diesbezlglichen, erfin-
dungsgemafRen Aufgaben und Ldsungen sind den Detailbeschreibungen dieser Figuren zu
entnehmen.

Bezugszeichenaufstellung

Vorrichtung
Elektrode
Elektrolysezelle
Priméarenergiequelle
Antriebseinrichtung

DR WN =

Einrichtung
Leitung
Gehéuse
Welle
Lager

QWOWOND®D

11 Lagerbehélter
12 Gleichrichter
13 Transformator
14 Energiezahler
15 Wattmeter

16 Amperemeter
17 Voltmeter

18 Oszillograph
19 Abhangigkeit
20 Abhangigkeit

Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Versorgung einer Elektrolysezelle (3) mit elektrischer Energie zur Herstel-
lung eines gasférmigen Produktes aus einem fliissigen Medium durch Elektrolyse, wobei
die Energie aus einer Primdrenergiequelle (4) bezogen wird und in eine Antriebsvorrich-
tung (5) eingespeist wird, mit der Antriebsvorrichtung (5) zumindest eine Einrichtung (6) zur
Erzeugung von Spannungspulsen angetrieben wird, wobei diese Einrichtung (6) mit der
Elektrolysezelle (3) ein eigenes elektrisches Netz bildet, dass von der Primérenergiequelle
(3) getrennt ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Spannungspulse in die Elektrolysezelle
(3) eingeleitet werden, und dass die Einrichtung (6) zur Erzeugung der Spannungspulse
und die Antriebseinrichtung (5) mit gleicher Drehzahl betrieben werden.
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Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass Spannungspulse mit steil
ansteigender und sanft abfallender Flanke verwendet werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass Spannungspulse ver-
wendet werden, deren Amplitude um einen Wert groRer ist als das das Potential zwischen
den Elektroden (2) der ausgewahlt ist aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 5 %
und einer oberen Grenze von 25 %.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass Span-
nungspulse verwendet werden mit einer Pulsdauer die ausgewahlt ist aus einem Bereich
mit einer unteren Grenze von 0,5 ms und einer oberen Grenze von 10 ms.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass Span-
nungspulse verwendet werden mit einer Pulsfrequenz die ausgewahlt ist aus einem Be-
reich mit einer unteren Grenze von 100 Hz und einer oberen Grenze von 300 Hz.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass Spannungs-
pulse verwendet werden mit einer mittleren Amplitude die ausgewahit ist aus einem Be-
reich mit einer unteren Grenze von 30 V und einer oberen Grenze von 50 V.

Verfahren zur Herstellung eines gasformigen Produktes aus einer Fliissigkeit, insbesonde-
re Wasser, durch Elektrolyse in einer Elektrolysezelle (3), bei dem zwischen zumindest
zwei Elektroden (2) ein Stromfluss erzwungen wird, dadurch gekennzeichnet, dass die
Versorgung der Elektrolysezelle (3) mit elektrischer Energie nach einem Verfahren nach
einem der Anspriiche 1 bis 6 erfolgt.

Vorrichtung (1) zur Versorgung von Elektroden (2) einer Elektrolysezelle (3) mit elektrischer
Energie, mit einer Primdrenergiequelle (4), die eine Antriebseinrichtung (5) mit Energie
versorgt, mit einer Einrichtung (6) zur Erzeugung von Spannungspulsen, die elektrisch lei-
tend mit der Elektrolysezelle (3) verbindbar und elektrisch getrennt von der Primérenergie-
quelle (4) angeordnet ist, wobei diese Einrichtung (6) mit der Antriebseinrichtung (5) an-
triebsseitig verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Antriebseinrichtung (5) und
die Einrichtung (6) zur Erzeugung von Spannungspuisen auf einer gemeinsamen Welle (9)
angeordnet sind.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Antriebseinrichtung
(5) ein Elektromotor oder ein Verbrennungsmotor ist.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Elektromotor ein
Einphasenmotor ist.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Einrichtung (6) zur Erzeugung von Spannungspulsen ein magnetischer Induktor oder ein
mechanischer Pulsgenerator ist.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die
Antriebseinrichtung (5) und die Einrichtung (6) zur Erzeugung von Spannungspulsen in ei-
nem gemeinsamen Gehéause (8) angeordnet sind.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der magnetische Induk-
tor einen Anker aufweist, der einen Werkstoff umfasst, der eine hohe Koerzitivkraft von
mindestens 300 Oe aufweist.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass der Werkstoff des An-
kers eine Koerzitivkraft ausgewédhlt aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von
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300 Oe und einer oberen Grenze von 15 kOe aufweist.

15. Vorrichtung Herstellung eines gasférmigen Produktes aus einer Flissigkeit, insbesondere
Wasser, durch Elektrolyse, mit einer Elektrolysezelle (3) in der zumindest zwei Elektroden
(2) angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet, dass fiir die Versorgung der Elektrolysezelle
(3) mit elektrischer Energie eine Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 8 bis 14 mit
den Elektroden (2) elektrisch leitend verbunden angeordnet ist.

Hiezu 2 Blatt Zeichnungen
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