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ELEKTROLYTISCHES REAKTIONSSYSTEM ZUR ERZEUGUNG VON GASFORMI-
GEM WASSERSTOFF UND SAUERSTOFF

Die Erfindung betrifft ein elektrolytisches Reaktionssystem zur Erzeugung von gasférmigem

Wasserstoff und Sauerstoff, wie es in den Anspriichen angegeben ist.

Die Erfindung bezieht sich im speziellen auf ein System zur hocheffizienten Erzeugung von
gasformigem Wasserstoff und Sauerstoff mittels einem Elektrolyseprozess in einer Reaktions-
kammer, wobei das Ziel einer optimalen Nutzung der eingesetzten elektrischen Energie zur
Aufspaltung von Wasser in gasférmigen Wasserstoff und Sauerstoff verfolgt und erreicht
wird. Dariiber hinaus bezieht sich die Erfindung auf die Nutzung dieser Gase, insbesondere
auf die Nutzung des Energietrigers Wasserstoff fiir chemische Verbrennungen bzw. Oxidatio-
nen. Insbesondere wird Wasser durch Elektrolyse in gasférmigen Wasserstoff und Sauerstoff
zerlegt, woraufhin der chemische Energietriger Wasserstoff durch einen Verbrennungsvor-
gang in thermische Energie bzw. in kinetische Energie umgewandelt wird. Die Zerlegung von
Wasser in die genannten Gase erfolgt dabei mit einer moglichst guten Energiebilanz. Dariiber
hinaus sind mit diesem Elektrolyseprozess innerhalb relativer kurzer Zeitspannen gro3e Men-

gen an elektrolytisch erzeugtem, gasformigem Wasserstoff und Sauerstoff produzierbar.

Die erfindungsgemifBe Technologie reduziert dabei die eingesetzte bzw. erforderliche elektri-
sche Energie, welche zur Aufspaltung von Wasser in Wasserstoff und Sauerstoff benotigt
wird, um eine moglichst gute bzw. wirtschaftlich positive Energiebilanz bei der Herstellung
des chemischen Energietrigers zu erreichen bzw. um eine wirtschaftliche und zugleich um-
weltschonende Nutzung des gasférmigen Brennstoffes Wasserstoff bzw. der daraus gewonne-

nen thermischen oder kinetischen Energie zu erzielen.

Die erfindungsgemiBe Technik wurde mit dem Ziel geschaffen, bevorzugt aus natiirlich vor-
kommendem Wasser oder aus wissrigen, elektrolytischen Losungen, Wasserstoffgas und Sau-
erstoffgas zu erzeugen, und zwar in einer Menge, die es ermdglicht, den erzeugten chemi-
schen Energietriger Wasserstoff ohne groBvolumiger oder technisch aufwéndiger Zwischen-
lagerung einem Verbraucher, insbesondere einer Nutzungsvorrichtung bzw. einer Umwand-

lungsvorrichtung zur Verfiigung zu stellen. Die entsprechende Nutzungsvorrichtung wandelt
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sodann diesen chemischen Energietriiger bzw. Brennstoff durch einen Verbrennungsprozess
in die jeweils bendtigte Energieform, insbesondere in thermische bzw. kinetische Energie o-

der auch in elektrische Energie um.

Der erfindungsgemill gewonnene chemische Energietriger in Form von Wasserstoffgas, ins-
besondere der gasformige Wasserstoff in Verbindung mit dem gasformigen Sauerstoff, er-
moglicht dabei eine Nutzung bzw. Energiecumwandlung ohne die iiblicherweise auftretenden
Emissionswerte bei der Verbrennung von fossilen Brennstoffen. Bei Nutzung des erfindungs-
gemifen Systems entstehen neben der jeweils gewiinschten Energieform lediglich Wasser-
dampf oder kondensiertes Wasser und sonstige Spurenelemente. Die Nebenprodukte bei der
thermischen Verbrennung von Wasserstoffgas, insbesondere bei der Nutzung von dessen
Energie, sind im Vergleich zu fossilen Brennstoffen bekanntermaBen deutlich umweltscho-
nender. Das primére Abfallprodukt aus dem Verbrennungsprozess von Wasserstoff ist ndm-
lich lediglich Wasserdampf bzw. Wasser, welches problemlos an die Umwelt abgegeben wer-
den kann. Dieses Abfallprodukt ist dabei reiner als viele andere Wasservorkommen bzw. ist
der elektrolytisch erzeugte Sauerstoff reiner bzw. konzentrierter als die sonstige Luft in der

Umwelt.

Das erfindungsgemifBe System und die erfindungsgemiflen VerfahrensmafBnahmen sind das
Resultat von zahlreichen Testreihen und Experimenten mit verschiedensten Aufbauten und
Betricbsweisen dieser Aufbauten zur Wasserstofferzeugung nach dem Prinzip der Elektrolyse,
welche hinsichtlich ihrer physikalischen Grundsitze seit mehr als einem Jahrhundert bekannt

ist.

Die Elektrolyse von Wasser ist ein grundsitzlich sehr einfaches, bekanntes Prinzip, bei wel-
chem durch zwei bzw. durch mehrere in einem Elektrolyt- oder Wasserbad befindliche Elekt-
roden und durch Anlegen von elektrischer Energie, insbesondere von Gleichspannung, die
Aufspaltung von Wasser in gasférmigen Wasserstoff und Sauerstoff bewerkstelligt wird. Die-
ser Prozess ist grundsétzlich nichts Neues. Allerdings sind die bekannten Prozesse relativ un-
effizient, nachdem sie zur Aufspaltung deutlich mehr Primérenergie benotigt haben, als durch
die Nutzung der thermischen bzw. chemischen Energie des erzeugten Gases bzw. durch einen
Verbrennungsprozess des erzeugten Gases spéter zur Verfiigung stand. Es wurde bislang also

eine wirtschaftlich ziemlich negative bzw. schlechte Energiebilanz erzielt. Andererseits
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musste ein derart hohes Ausmalf an elektrischer Energie zugefiihrt werden, dass die resultie-
renden Vorteile nicht erkennbar waren bzw. verschwunden sind, nachdem elektrische Energie
zu einem hohen Anteil aus der Verbrennung von fossilen Brennstoffen erzeugt wird. Umwelt-
technisch betrachtet haben also die aus dem Stand der Technik bekannten Systeme keine her-
ausragenden Vorteile erbracht. Aus diesem Grund hat sich die Nutzung von Wasserstoff und
dessen Energiepotential in der Praxis nie bzw. nur auf sehr begrenzten Anwendungsgebieten

durchgesetzt.

Aus dem vorbekannten Stand der Technik sind zahlreiche Ausfiihrungen von Elektrolyseap-
paraturen bekannt. Offenbar ist aber keine dieser Vorrichtungen in der Lage, fiir ein breit ge-
fichertes Anwendungsspektrum eingesetzt zu werden. Beispielsweise fiir die Energieversor-
gung von Kraftfahrzeugen, Stromgeneratoren oder Heizungssystemen sind diese vorbekann-
ten Ausgestaltungen offensichtlich nicht zufriedenstellend, nachdem Antriebs- bzw. Versor-
gungssysteme basierend auf elektrolytisch gewonnenem Wasserstoff bzw. auf einem Wasser-
stoff-Sauerstoff-Gemisch standardmiBig tiberhaupt nicht vorhanden sind bzw. nur im Ver-

suchsstadium aufzufinden sind.

Die erfindungsgeméBe Technologie ermdglicht es nun, mit einem speziellen Aufbau bzw. mit
speziellen MaBnahmen aus Wasser bzw. aus auf Wasser basierenden Lésungen den gasférmi-
gen Wasserstoff und Sauerstoff in der jeweils bendtigten Menge zur Verfiigung zu stellen,
d.h. ohne groBvolumiger bzw. technisch komplexer Zwischenlagerung bedarfsgerecht und re-
aktionsschnell bereit zu stellen. Insbesondere wird bei der Erzeugung des chemischen Ener-
gietrdgers, insbesondere bei der elektrolytischen Gewinnung des Wasserstoffgases, eine wirt-
schaftlich positive Energiebilanz erzielt und die Erzeugung der chemischen Energie mit redu-
ziertem Einsatz von Primérenergie gewihrleistet. Die letztendlich generierbare Thermal- bzw.
Wirmeenergie, welche aus der emissionslosen Verbrennung von Wasserstoff und Sauerstoff
gewonnen wird, ist dabei sehr vielseitig nutzbar. Fast alle Gerite im Haushalt oder in der In-
dustrie, wie z.B. Ofen, Griller, Heizungen, Klimaanlagen und auch Stromgeneratoren, kénnen
mit dieser chemischen Energie betrieben werden und dabei fiir eine Umwandlung in elektri-
sche, kinetische und/oder thermische Energie oder fiir eine Konvertierung in sonstige Ener-
gieformen sorgen. Wasserstoff und Sauerstoff kann aulerdem zum Betrieb von nahezu allen

herkémmlichen Verbrennungskraftmaschinen verwendet werden.
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Die Elektrolyse-Technologie, insbesondere das erfindungsgeméfe elektrolytische Reaktions-
system bietet die Chance der Nutzung der chemischen Energie bzw. der Thermal- bzw. Wiir-
meenergie aus Wasserstoff und Sauerstoff, ohne dabei die Umwelt stark zu belasten, wie dies

durch die heutzutage iibliche Verbrennung von fossilen Brennstoffen geschieht.

Die entsprechende Technologie ist sicherer als viele bisher bekannte Systeme zum Betreiben
von Motoren, zur Stromerzeugung, fiir Heizungszwecke und dergleichen. Diese Systeme be-
nétigen zum Betrieb jeweils Brennstoffe, welche in Tanks bzw. Zuleitungssystemen enthalten
sind. In diesen Komponenten wird eine unvergleichlich grofle Menge an Verbrennungsenergie
gelagert bzw. vorritig gehalten. In Storfallen, welche in der Praxis immer wieder auftreten,
verursacht dies relativ oft schwerwiegende Probleme. Insbesondere werden durch die unmit-
telbare Bevorratung des Brenn- bzw. Kraftstoffes teilweise ungeahnte Folgen ausgeldst. Sol-
che Storfille sind meist relativ schwerwiegend bzw. nur mit relativ hohem technischen Auf-

wand einigermafen zu beherrschen.

Beim erfindungsgemaifBen System wird nur eine relativ geringe, insbesondere eine wesentlich
kleinere Menge an brennbarem Gas im System bevorratet. Die einzige Bevorratung in Tanks
oder in Leitungen erfolgt in Form von relativ unkritischen wéssrigen Losungen oder in Form
von reinem Wasser, welches chemisch bzw. umwelttechnisch unproblematisch und selbstver-
stindlich unbrennbar ist. AuBerdem konnen dem Erzeugungsprozess, insbesondere der Reak-
tionskammer in einfacher Art und Weise wirkungsvolle Sicherheitseinrichtungen zugeordnet
werden, welche zuverlidssig und kostengiinstig sind. Das erfindungsgemilBe, besonders reakti-
onsschnelle bzw. leistungsfdhige Elektrolysesystem macht es moglich, nur relativ geringe
Gasmengen bevorraten zu miissen. Insbesondere ist ein Speicher- bzw. Puffervolumen umfas-
send die Reaktionskammer und die Zuleitungssysteme in den meisten Fillen ausreichend.
Dadurch ist dieses Elektrolysesystem bzw. die angegebene Vorrichtung zur Energieumwand-

lung leicht beherrschbar und das erfindungsgeméfBe System als sehr sicher einzustufen.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein verbessertes, elektrolytisches
Reaktionssystem zu schaffen. Insbesondere ist ein elektrolytisches System zur Zerlegung von
Wasser oder wissrigen Losungen in gasformigen Wasserstoff und Sauerstoff angestrebt, wel-

ches eine erhohte Effizienz bzw. einen hohen Wirkungsgrad in Bezug auf die zugefiihrte,
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elektrische Energiemenge und die generierte bzw. umgewandelte, chemische bzw. thermische

oder kinetische Energiemenge aufweist.

Diese Aufgabe der Erfindung wird durch ein elektrolytisches Reaktionssystem entsprechend

den Merkmalen des Anspruches 1 gelost.

Ein sich durch die Merkmale des Anspruches 1 ergebender, iiberraschender Vorteil liegt da-
rin, dass mit einem solchen elektrolytischen Reaktionssystem ein gutes Verhéltnis zwischen
zugefiihrter elektrischer Energie und erhaltener chemischer Energie erzielbar ist. Dies wird
vor allem durch die bauliche Kombination und die technische Wechselwirkung zwischen der
Elektrodenanordnung und den durch die Elektroden der Elektrodenanordnung definierten
Stromungskaniilen erzielt, welche sich in Bezug auf die Stromungsrichtung des Elektrolyten
an wenigstens einer Stelle verjiingen bzw. schmiler werden. Durch die einander iiberlagerten
Schwingungen des in den Strémungskanilen beschleunigten Elektrolyten bzw. durch die
kombinierten Wirkungen aus den elektrischen Feldern der Elektrodenanordnung, sind opti-
male Vorrausetzungen geschaffen, um Wasserstoff bzw. Sauerstoff oder ein entsprechendes

Gemisch unter einem guten Wirkungsrad zu erzeugen.

Eine iiberraschende, vorteilhafte Wechselwirkung liegt unter anderem darin, dass die wihrend
des Elektrolyseprozesses entstehenden Gasblasen, insbesondere die jeweiligen Wasserstoff-
und Sauerstoffblasen, verbessert bzw. beschleunigt von den Elektrodenfldchen abgeldst wer-
den. Zudem werden kiirzere Ausgasungszeiten der jeweiligen Gase aus dem Elektrolyten er-
zielt. Damit einhergehend ergibt sich, dass die zur Verfiigung stehenden Elektroden bzw. de-
ren wirksamen Fldchen jeweils maximal fiir den Umwandlungsprozess zur Verfiigung stchen
und stets eine moglichst intensive Kontaktierung mit dem Elektrolyten vorliegt. Insbesondere
werden Gasgrenzschichten zwischen den Elektroden und dem Elektrolyten méglichst klein

gehalten bzw. moglichst rasch abgebaut.

Ein besonders niitzlicher Wechselwirkungseffekt liegt darin, dass die Gasblasen, welche ent-
lang der Stromungsrichtung in zunehmend gréBerer Anzahl bzw. Dichte auftreten, insbeson-
dere nach oben hin immer mehr werden bzw. stirker kumuliert im Elektrolyten vorliegen,

vergleichsweise schneller bzw. intensiver von den Oberflidchen der Elektroden entfernt wer-

den, weil sie mit zunehmend héherer Stromungsgeschwindigkeit aus dem zumindest einen
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Spalt bzw. Stromungskanal zwischen zueinander benachbarten Elektrodenoberflichen abge-
fithrt werden. Dieser Effekt wird durch den zumindest einen anspruchsgemil ausgebildeten
Stromungskanal, insbesondere durch die Form und/oder Ausrichtung der Elektroden erreicht.
In weiterer Folge wird durch die intensive Ablosung bzw. durch die zunehmend beschleunigte
Entfernung von entstehenden Wasserstoff- bzw. Sauerstoff-Gasblasen erreicht, dass die
Stromdichte in der Elektrodenanordnung bzw. im Elektrolyten einheitlicher bzw. gleichmiBi-
ger wird und dadurch ein wirkungsvoller Elektrolysevorgang bzw. eine hohe Performance des
Reaktionssystems erreicht werden kann. Die in Richtung zum Austrittsbereich zunehmende
Stromungsgeschwindigkeit des Elektrolyten innerhalb des zumindest einen sich verjiingenden
Stromungskanals hat also positive Auswirkungen auf die Ablosungsintensitit der Gasblasen,
auf die Abférderungs-Geschwindigkeit der Gasblasen, und auf die erzielbare Stromdichte in

der Elektrodenanordnung bzw. im Elektrolyten.

Insbesondere wird die Abfiihrung des im Elektrolyten befindlichen Gasanteils unterstiitzt
bzw. beschleunigt, sodass die Effektivitit bzw. Wirksamkeit des Elektrolysevorganges stets
moglichst hoch gehalten ist. Insgesamt wird dadurch ein verbessertes, elektrolytisches Reakti-
onssystem geschaffen, welches innerhalb relativ kurzer Prozesszeiten relativ hohe Mengen an
elektrolytisch gewonnenem, gasformigen Wasserstoff und Sauerstoff bereitstellt. Hinzu
kommt, dass das erfindungsgemiBe Elektrolysesystem relativ kostengiinstig aufgebaut wer-
den kann und somit eine hohe Wirtschaftlichkeit besitzt bzw. eine praxistaugliche Nutzung

ermoglicht.

Die nachfolgenden und auch die vorhergehenden Effekt- bzw. Wirkungsangaben sind als
exemplarische Angaben zu verstehen und erheben keinerlei Anspruch auf Vollstidndigkeit.
Ferner miissen nicht alle der jeweils genannten Effekte eintreten. Auerdem unterliegen die
genannten Effekt- bzw. Wirkungsangaben keinerlei Gewichtung und sind die Erlduterungen
der diversen Zusammenhiinge teilweise als am ehesten wahrscheinlich anzusehen. Zum Teil
liegen nicht bzw. kaum erklidrbare Phinomene bzw. Wechselwirkungen vor, deren technische
Hintergriinde fiir die allgemeine Fachwelt nicht offensichtlich bzw. schwer erklirbar sind. Die
entsprechenden Resultate basieren teilweise auf zahlreichen Versuchsreihen und auf empiri-

schen Veridnderungen von Parametern des elektrolytischen Systems.
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Durch die Ausgestaltung nach Anspruch 2 kann der sich verjlingende Stromungskanal mecha-
nisch robust aufgebaut werden. Dariiber hinaus ist dadurch eine méglichst einfache Installa-

tion erzielbar bzw. ein moéglichst einfacher Aufbau des elektrolytischen Reaktionssystems ge-

schaffen, wodurch dessen Gestehungskosten relativ gering gehalten werden konnen.

Vorteilhaft ist auch eine mogliche Ausfithrungsform gemiB3 Anspruch 3. Dadurch sind ausge-
prigte Verjiingungen in dem zumindest einen Strémungskanal erzielbar. Ausreichend kann es
sein, wenn lediglich die innere oder die duBere Mantelflichen gegeniiber der Zentralachse
bzw. gegeniiber der Zylinder- bzw. Vertikalachse der Elektrodenanordnung geneigt ist. Wenn
sowohl die radial innere, als auch die radial duere Begrenzungsflidche des Stromungskanals
in einem Winkel zur Zylinder- bzw. Vertikalachse verlaufen bzw. winkelig zu einer Vertika-
len ausgerichtet sind, kann eine diisenartige Zuspitzung des Stromungskanals relativ intensiv
ausgefiihrt werden. In diesem Fall verlaufen sowohl die anodische, als auch die kathodische
Begrenzungsfliche des Stromungskanals in einem Winkel zur Zylinder- bzw. Vertikalachse.
Zudem kann dadurch bei relativ geringer Neigung der Mantelfléchen der Elektroden ein sich
relativ stark verjiingender Stromungskanal geschaffen werden. Dies begiinstigt die Ablsung
sowohl von Wasserstoff-Blédschen als auch von Sauerstoff-Blidschen von den kathodischen

bzw. anodischen Wirkflichen der Elektroden.

ZweckmiBig ist auch eine Ausgestaltung nach Anspruch 4. Dadurch kann eine méglichst kos-
tengiinstige Fertigung der Elektrodenanordnung und in weiterer Folge des Elektrolysesystems
begiinstigt werden, ohne dass dadurch nennenswerte EinbuBen an Leistungsfihigkeit verur-

sacht werden.

Durch eine vorteilhafte Weiterbildung gemi3 Anspruch 5 kann eine strémungstechnisch
glinstige und leistungsoptimierte Elektrodenanordnung aufgebaut werden. Zudem ist eine
moglichst kostengiinstige Fertigung erzielbar, insbesondere wenn Fertigungsverfahren wie

GieBen und/oder Drehen genutzt werden.

Vorteilhaft ist auch eine MaBnahme gemiB Anspruch 6. Ein entlang der Stromungsrichtung
sich verjiingender bzw. enger werdender Stromungskanal fiir den Elektrolyten kann in einfa-

cher, aber dennoch wirkungsvoller, Art und Weise auch durch eine definierte Winkelstellung
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bzw. Ausrichtung zwischen unmittelbar benachbarten Elektroden bzw. Elektrodenoberflichen

vorteilhaft realisiert sein.

Entsprechend der vorteilhaften Mainahme nach Anspruch 7 ist vorgesehen, dass in axialer
Richtung der virtuellen Zylinder- bzw. Vertikalachse oberhalb und/oder unterhalb der Elekt-
rodenanordnung wenigstens eine elektromagnetische Spule angeordnet ist, deren elektromag-
netisches Feld bei Beaufschlagung mit elektrischer Energie auf den Elektrolyten und auf die
Elektrodenanordnung einwirkt. Dadurch wird die Stromdichte erhéht und damit die Effizienz
des Elektrolyseprozesses begiinstigt. Dariiber hinaus kénnen dadurch minimale Schwingun-
gen bzw. Vibrationen der Elektroden und des Elektrolyten erzeugt werden, welche den Elekt-
rolyseprozess unter anderem aufgrund einer intensiveren Ablosung von Gasblasen an den
Elektroden und/oder aufgrund einer intensiveren Entgasung des Elektrolyten unterstiitzen

konnen.

Ferner kann vorsehen sein, dass die zumindest eine Reaktionskammer eine im Wesentlichen
hohlzylindrische oder hohlprismatische Kérperform aufweist und ihre virtuelle Zentralachse,
insbesondere eine Mantelfliche der Reaktionskammer, vertikal oder annidhernd vertikal aus-
gerichtet ist, wie dies in Anspruch 8 definiert ist. Dadurch ist eine strémungstechnisch giins-
tige Korperform und Ausrichtung geschaffen, um definierte bzw. gerichtete Strémungen im
Elektrolyten und in den Raumabschnitten fiir die sich ansammelnden Gase zu erzielen. AuBer-
dem sind dadurch relativ kompakt aufbauende, elektrolytische Reaktionssysteme mit relativ

hoher Leistungsfihigkeit erzielbar.

Entsprechend einer Weiterbildung, wie sie in Anspruch 9 angegeben ist, kann vorgesehen
sein, dass die Reaktionskammer einen im Wesentlichen hohlzylindrischen oder hohlprismati-
schen Aufnahmebehilter umfasst, in welchem die wenigstens rohrférmige, oder alternativ
sternformige, Elektrodenanordnung angeordnet ist. Dadurch liegt eine Art Behilter-in-Behil-
ter-Anordnung vor, welche die Leistungsfihigkeit des Elektrolyseprozesses ebenso begiins-
tigt. Insbesondere wird dadurch eine Aufteilung in einen Behilter fiir die Elektrolyt- und
Elektrodenaufnahme und in eine diesen Behilter umgebende Behilter- bzw. Kammeranord-
nung fiir die Aufnahme der genannten Komponenten sowie fiir die Kumulierung der entste-

henden Gase geschaffen.
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Auferdem kann eine Ausgestaltung gemiB Anspruch 10 vorgesehen sein, bei welcher der
Aufnahmebehilter fiir den Elektrolyten und fiir die wenigstens eine Elektrodenanordnung im
oberen Endabschnitt offen ausgefiihrt ist und dessen Mantel- oder Zylinderfldche von den in-
neren Wandfldchen der Reaktionskammer beabstandet angeordnet ist. Dadurch liegt ein még-
lichst groBer Ausgasungsquerschnitt vor, welcher zu einer moglichst kurzen Ausgasungszeit
und zu einer moglichst intensiven Ausgasung beitréigt. Dariiber hinaus ist ein Aufnahmebehél-
ter fiir den Elektrolyten geschaffen, welcher einen ungehinderten bzw. groBziigigen Uberlauf
fiir die Elektrolytfliissigkeit und/oder fiir den gegebenenfalls entstehenden Elektrolytschaum
bietet. Ein solcher Elektrolytschaum bildet sich in der Regel auf der Elektrolytfliissigkeit, ins-
besondere an der Oberflédche des Elektrolytbades aus und behindert zum Teil die Ausgasung
der Gasanteile im Elektrolyten. Durch einen kontinuierlichen Abbau bzw. eine Vermeidung
einer Schaumkrone am Elektrolytbad, was insbesondere durch eine einfache Ableitung dersel-

ben erzielbar ist, kann die Effizienz des Systems mdglichst hoch gehalten werden.

Dariiber hinaus ist es durch die anspruchsgeméfen MalBnahmen in vorteilhafter Art und
Weise relativ einfach méglich, einen definierten Elektrolytkreislauf zu schaffen. Insbesondere
kann Elektrolytfliissigkeit gegeniiber dem Aufnahmebehilter kontinuierlich oder diskontinu-
ierlich zu- und abgefiihrt werden, wobei die Ubermenge an Elektrolytfliissigkeit iiber den obe-
ren Rand des Aufnahmebehiilters wasserfallartig wieder abflieBen kann und gegebenenfalls
nach einem Reinigungs- und/oder Kiihl- und/oder Aufbereitungsprozess dem Aufnahme-
bzw. Elektrolytbehilter wieder zugefiihrt werden kann. Es kann also dadurch in einfacher Art
und Weise eine Umwilzung der Elektrolytfliissigkeit erfolgen, wodurch unter anderem eine
intensive und rasche Ausgasung erzielt wird. Insbesondere ist dadurch ein Reaktions- bzw.
Aufnahmebehilter geschaffen, bei welchem die durch den elektrolytischen Prozess hervorge-
rufene Expansion bzw. VolumensvergroBerung des Elektrolyten via die Uberlaufkante des
Aufnahmebehilters einfach ausgeglichen bzw. reguliert werden kann. Alternativ oder in
Kombination dazu kann die durch eine kontinuierliche oder diskontinuierliche Elektrolytzu-
fuhr in den Aufnahmebehiilter entstehende Uberschussmenge an Elektrolytfliissigkeit defi-
niert aus dem Elektrolytbehilter wieder abflieBen und entsprechend einer vorteilhaften Aus-
fiihrungsvariante dem Aufnahmebehilter erneut zugefiihrt werden. Weiters entsteht dadurch
eine Art ,,Elektrolytgefille iiber die Auflen- und/oder iiber Innenwénde des Aufnahmebehél-
ters. Dieser Elektrolytabfluss bzw. Elektrolytabfall kann dabei an AuBenfldchen des Aufnah-
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mebehilters und/oder an zentralen, inneren Wandabschnitten des Aufnahmebehilters erfol-
gen, indem der Aufnahmebehilter fiir den Elektrolyten eine hohlzylindrische oder mehrfach
hohlzylindrische Korperform besitzt, insbesondere kaskadisch ausgebildet ist bzw. koaxial in-

einander gestellte Aufnahmebehélter aufweist.

Auch durch die MaBnahmen gemi3 Anspruch 11 wird eine stromungstechnisch giinstige Aus-
filhrung geschaffen, welche die Effizienz bzw. die Reaktionszeit des elektrolytischen Reakti-

onssystems verbessert.

Von besonderem Vorteil sind auch die Mafinahmen gemil Anspruch 12 und/oder 13, da
dadurch eine besonders gute Elektrolysewirkung erzielt bzw. eine méglichst intensive techni-
sche Wechselwirkung aufgebaut wird. Insbesondere kann das elektromagnetische Feld der
wenigstens einen elektromagnetische Spule besonders intensiv auf die Elektrodenanordnung
und auf den Elektrolyten einwirken und dadurch den Fortschritt bzw. die Effizienz im elektro-
Iytischen Prozess verbessern. Einerseits wirkt also das elektromagnetische Feld der wenigs-
tens einen elektromagnetischen Spule giinstig auf den Zerlegungsprozess ein. Dariiber hinaus
werden auch die in der wenigstens einen elektromagnetischen Spule entstehenden, mechani-
schen Schwingungen moglichst direkt auf den Elektrolyten bzw. auf die Elektrodenanordnung
eingeleitet. Dadurch wird der Ablsungsprozess der Gasbldschen von den Elektroden bzw.
der Ausgasungsvorgang aus dem Elektrolyten verbessert bzw. beschleunigt. Die genannten
Effekte gehen mit einer Verbesserung, insbesondere mit einer Effizienz- und Leistungssteige-

rung des elektrolytischen Reaktionssystems einher.

Von Vorteil ist ferner eine Weiterbildung nach Anspruch 14, da eine derartige elektromagne-
tische Spule ein elektromagnetisches Feld aufbaut, welches giinstig auf den elektrolytischen
Prozess einwirkt, insbesondere dessen Effizienz steigert. Insbesondere wird dadurch eine rela-
tiv innige und relativ gleichmiBige Beaufschlagung der Elektrodenanordnung mit dem elekt-
romagnetischen Feld dieser Spule, welche ein pulsierendes Feld erzeugt bzw. ein Wechselfeld
generiert, erzielt. Das elektromagnetische Feld zirkuliert dabei um die Vertikal- bzw. Zentral-
achse der Elektrodenanordnung bzw. der Reaktionskammer, welche Achse zudem durch den

Kern bzw. das Zentrum der im Wesentlichen ringformig ausgebildeten Spule verlduft.
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Die Ausgestaltung geméf Anspruch 15 oder 16 beschreibt eine vorteilhafte bzw. besonders
wirksame Ausfithrungsform der elektromagnetischen Spule. Damit kann die Wirksamkeit

bzw. Gesamtleistung des elektrolytischen Reaktionssystems giinstig beeinflusst werden.

Von Vorteil ist auch die MaBnahme gemifl Anspruch 17, da dadurch eine hocheffiziente Se-
parierung der Wassermolekiile in die jeweiligen Gase, ndmlich in Wasserstoff und Sauerstoff,

erzielt wird.

Von besonderem Vorteil ist auch eine Ausgestaltung nach Anspruch 18, da dadurch der elekt-
rolytische Prozess unterstiitzt bzw. deutlich effizienter gestaltet wird. Durch die pulsierende
Energieversorgung der elektromagnetischen Spule erfolgt ein periodisches oder aperiodisches
Abschalten der Spule, wodurch dessen Magnetfeld zumindest teilweise oder vollstindig zu-
sammenbricht und ein viel stirkeres Magnetfeld mit umgekehrter Polaritét bzw. Ausrichtung
ausgeldst wird. Die neuerliche Aktivierung der Energieversorgung 16st daraufhin ein wesent-
lich stirkeres Feld aus, da sich die aufeinander folgenden Felder mit jedem Impuls zumindest

teilweise addieren bzw. kumulieren, bis eine maximale Feldstidrke erreicht ist.

Von Vorteil ist auch die Ausgestaltung nach Anspruch 19, da dadurch die Elektroden der
Elektrodenanordnung aufgrund der wechselnden Magnetfelder zusitzlich in Schwingung ver-
setzt werden, was zum einen ein ziigigeres Ablosen der anhaftenden Gasblasen zur Folge hat.
Entsprechend einer vorteilhaften Ausfithrungsform ist das Magnetfeld, insbesondere die elekt-
rische Energieversorgung der wenigstens einen elektromagnetischen Spule, im Vergleich zum
elektrischen Feld der Elektrodenanordnung bzw. im Vergleich zur Energieversorgung fiir die
Elektrodenanordnung relativ niederfrequent dimensioniert. Entsprechend einer als zweckmé-
Big erachteten Dimensionierung betrigt das Verhiltnis zwischen der relativ niederfrequenten
Energieversorgung fiir die elektromagnetische Spule und der relativ hochfrequenten Energie-

versorgung fiir die Elektrodenanordnung in etwa 1:1000.

Von besonderem Vorteil ist auch eine Ausgestaltung nach Anspruch 20, da dadurch der Ablo-
sungs- bzw. Ausgasungsprozess in der Elektrolytfliissigkeit verbessert bzw. beschleunigt
wird. Insbesondere kann dadurch eine Umwiélzung aufgebaut bzw. eine Strémung generiert
werden, durch welche die Gasblasen von den Elektrodenflichen besser, insbesondere relativ

griindlich und schnell abgeldst werden. AuBlerdem wird der Ausgasungsprozess beziiglich der
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in der Elektrolytfliissigkeit befindlichen Gasblasen in einen oberhalb der Elektrolytfliissigkeit
befindlichen Gasraum unterstiitzt. Die Zufithrung und/oder Nachfiillung des Elektrolyten im
unteren Abschnitt der Reaktionskammer bzw. des Aufnahmebehilters erfolgt dabei perio-
disch, aperiodisch und/oder bedarfsgesteuert. Wesentlich ist, dass durch diese Zufiithrung

und/oder Nachfiillung eine Verwirbelung bzw. Strémung im Elektrolyten aufgebaut wird.

Die vorhergehend genannten, vorteilhaften Effekte bzw. technischen Wirkungen werden un-
abhingig oder in Kombination dazu auch durch die MafBnahmen gemil3 Anspruch 21 erzielt.
Das Mittel zur Verwirbelung des Elektrolyten bzw. zum Aufbau einer Stromung im Elektro-
lyten kann dabei durch den Elektrolyten selbst und/oder durch Beifiigung von gasférmigen
Medien, beispielsweise Luft oder Stickstoff, erreicht werden. In vorteilhafter Art und Weise
kann bei einer Zufithrung von sonstigen, nicht brennbaren Gasen, wie z.B. Umgebungsluft o-
der Stickstoff, der Brennwert des elektrolytisch erzeugten Wasserstoffgases reguliert, insbe-
sondere gesenkt werden. Durch diese Zumischung von nichtbrennbaren Gasen direkt in den
Elektrolyten wird also einerseits eine Verwirbelung bzw. Stromung im Elektrolytbad erzeugt
und andererseits der Brennwert bzw. die Verbrennungsgeschwindigkeit des elektrolytisch er-
zeugten Wasserstoffgases gesenkt. Dadurch kann die Energiemenge bzw. die Explosivitit,
insbesondere die Verbrennungsgeschwindigkeit des elektrolytisch erzeugten Gases bzw. Gas-
gemisches auf ein Niveau gesenkt werden, um relativ problemlos und einfach in nahezu stan-
dardméBigen Verbrennungskraftmaschinen verwertet werden zu konnen. Zudem kdnnen opti-

male Mischungen von Gasen fiir nachfolgende Verwendungen vorbereitet werden.

Von Vorteil ist auch eine Weiterbildung nach Anspruch 22, da dadurch eine Art Spriih- bzw.
Diffusoreffekt erzielt wird, welcher eine moglichst gleichméBige bzw. innige Stromungsver-
teilung im Elektrolyten bewirkt. Insbesondere wird dadurch eine moglichst vollstindige bzw.
gleichméBige Ausgasung in Bezug auf die im Elektrolyten befindlichen Gasblasen bzw. in
Bezug auf die an den Elektrodenflichen haftenden Gasblasen bewirkt. Dariiber hinaus wird
dadurch die Fremdgasdichte, insbesondere der Mengenanteil von in den Elektrolyt eingebla-
senen bzw. eingebrachten Gasen pro definiertem Elektrolytvolumen, gering gehalten bzw. ho-

mogenisiert und dadurch die Elektrolyseleistung hoch gehalten.

Eine andere Ausfithrungsform zur Verkiirzung der Ausgasungszeiten aus der Fliissigkeit und

zur Intensivierung des Kontaktes zwischen dem Elektrolyten und den Elektrodenplatten wird
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durch die MaBnahmen gemif Anspruch 23 erzielt. Insbesondere kann dadurch mit relativ ge-
ringem technischen Aufwand und auch mit moglichst geringen Kosten eine turbulente Stro-
mung, insbesondere eine wirbelnde bzw. schraubenférmig nach oben verlaufende Stromung

des Elektrolyten bewirkt werden.

Aber auch durch die MaBnahmen gemil Anspruch 24 wird der Ausgasungseffekt bzw. die
Ausgasungsleistung des elektrolytischen Reaktionssystems verbessert. Insbesondere dann,
wenn die Elektrolytfliissigkeit kontinuierlich oder diskontinuierlich iiber die Uberlaufkante
flieBt, wird eine Art von Elektrolytgefille bzw. ,,Wasserfall* geschaffen, durch welchen eine
intensive bzw. leistungsfihige AusgasungsmaBnahme geschaffen ist, wie dies auch vorherge-
hend bereits erliutert wurde. Ein entsprechender Uberlauf bzw. Ubertritt des Elektrolyten
kann dabei durch eine erzwungene Zufiithrung bzw. Nachfiillung von Elektrolytfliissigkeit be-
werkstelligt werden und/oder durch die Volumensexpansion der Elektrolytfliissigkeit wihrend

des Elektrolyseprozesses verursacht bzw. eingeleitet oder mitbestimmt werden.

Eine baulich bzw. konstruktiv einfache Uberlaufkante ist durch die MaBnahmen gemi An-
spruch 25 geschaffen. Dariiber hinaus wird dadurch ein relativ homogener bzw. gleichformi-
ger Elektrolytiiberlauf geschaffen, sodass eine moglichst intensive Ausgasung bzw. Trennung
zwischen der Elektrolytfliissigkeit und der in der Elektrolytfliissigkeit enthaltenen Gase bzw.
Gasblasen erzielt wird. Dies wird unter anderem durch die relativ groBfldchige Ausbreitung

der Elektrolytfliissigkeit erméglicht.

Von Vorteil ist aber auch eine Ausgestaltung nach Anspruch 26, da dadurch stets eine inten-
sive Ausgasung bzw. ein ausreichend groBer Gasraum zur Verfiigung steht. Ferner kann eine
Entstehung von Uberdruck in der Reaktionskammer bzw. eine Uberschreitung eines definier-
ten Druckwertes vermieden werden. Insbesondere wird dadurch ein bestimmtes Druckniveau
innerhalb der Reaktionskammer eingehalten, nachdem die elektrolysebedingte Expansion der
Elektrolytfliissigkeit durch eine definierte Ableitung von Elektrolysefliissigkeit ausgeglichen
oder zumindest annidhernd kompensiert wird. Insbesondere bleibt dadurch innerhalb der Reak-
tionskammer ein definiertes Ausgasungsvolumen erhalten bzw. wird ein definierter Gasdruck

im Gasraum der Reaktionskammer nicht iiberschritten.
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Von Vorteil ist auch eine Ausgestaltung nach Anspruch 27, da dadurch Gasanteile, welche im
iberstromenden bzw. abgeleiteten Elektrolyt enthalten sind, im System erhalten bleiben und
somit quasi nicht verloren gehen. AuBerdem wird durch die Riickfithrung des Elektrolyten
eine Verwirbelung bzw. Stromung im Elektrolytbehilter aufgebaut, durch welche die Aus-
stromung bzw. Absonderung der Gasanteile aus dem fliissigen Elektrolyten verbessert bzw.

beschleunigt wird.

Durch die MaBBnahmen gemal Anspruch 28 wird auf einfache, aber zuverlédssige Art und
Weise verhindert, dass Wasserstoffgas, welches sich vor allem im oberen Abschnitt der Reak-
tionskammer ansammelt, iiber den Elektrolytabfluss abgesaugt oder abgeleitet wird. Insbeson-
dere ist dadurch verhindert, dass das elektrolytisch gewonnene Wasserstoffgas via den Ab-
bzw. Zufluss fiir die elektrolytische Fliissigkeit abgefiihrt bzw. in einen Kiihlkreislauf fiir den
Elektrolyten gelangt. Das elektrolytisch generierte Wasserstoffgas bzw. Wasserstoff-Sauer-
stoff-Gemisch steht somit vor allem fiir den jeweiligen Verbraucher bzw. Abnehmer des Was-
serstoff- bzw. Sauerstoffgases zur Verfiigung. Damit wird auch erhohten Sicherheitsanforde-
rungen Rechnung getragen, nachdem eine Ableitung von Wasserstoffgas in andere Kaniile
bzw. andere Bereiche als in den dafiir vorgesehenen Gasauslassbereich, technisch einfach

aber effektiv unterbunden bzw. minimiert wird.

Von besonderem Vorteil sind auerdem die MaBBnahmen gemif Anspruch 29, da dadurch
eine Umwilzung in der Elektrolytfliissigkeit erzielt wird, welche einen Ausgasungsprozess
beschleunigt bzw. verbessert. Ein weiterer, wesentlicher Vorteil liegt darin, dass damit eine
einfache Regulierung der Elektrolytfliissigkeit einhergeht. Insbesondere kann dadurch in ein-
facher Art und Weise eine Kiihlung bzw. Temperaturbegrenzung fiir die Elektrolytfliissigkeit
erzielt werden. Der entsprechende Kiihlprozess ist dabei durch relativ geringe Zufuhr an Ener-
gie zu bewerkstelligen, da die iiblichen Umgebungstemperaturen in der Regel ausreichen, um
die Elektrolytfliissigkeit auf einem fiir den Elektrolyseprozess giinstigen Temperaturniveau
bzw. in einem zufriedenstellenden Temperaturbereich zu halten. Ein vorteilhafter Temperatur-
bereich liegt vor, wenn die Elektrolytfliissigkeit in einem Temperaturbereich unter 60°C, be-
vorzugt in einem Temperaturbereich zwischen 20°C bis 50°C, insbesondere zwischen 28°C

bis 43°C gehalten wird.
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Entsprechend einer Weiterbildung kann vorgesehen sein, dass im Boden- oder Mantelab-
schnitt der Reaktionskammer, insbesondere eines Aufnahmebehilters fiir den Elektrolyten,
zumindest eine Durchtrittséffnung, insbesondere eine Mehrzahl von verteilt angeordneten
Durchtrittsdffnungen fiir in die Reaktionskammer, insbesondere in einen Aufnahmebehilter
fiir den Elektrolyten einzuleitende Umgebungsluft und/oder fiir in den Elektrolyten einzubla-
senden, gasformigen Stickstoff ausgebildet sind. Zum einen wird dadurch eine Kiihlung
und/oder Aufwirbelung der Elektrolytfliissigkeit erzielt und damit einhergehend die Ausga-
sungsgeschwindigkeit bzw. die Ausgasungseffizienz in Bezug auf elektrolytisch generierte
Gasanteile in der Elektrolytfliissigkeit gesteigert. Zum anderen wird aber auch eine einfache
Regulierung des Brenn- bzw. Energiewertes des Gasgemisches im elektrolytischen Reaktions-
system erzielt. Insbesondere kann durch entsprechende Regulierung der zugefiihrten Menge
an Umgebungsluft bzw. gasférmigem Stickstoff dessen Energiemenge bzw. Brennwert, insbe-
sondere dessen Verbrennungsgeschwindigkeit derart eingestellt werden, dass eine problem-
lose Verbrennung in standardmifigen Verbrauchern, wie z.B. in Verbrennungskraftmaschi-
nen oder Heizungsvorrichtungen, ermoglicht ist. Die zugefiihrten Gase erzielen somit einen
doppelten Effekt bzw. eine Mehrfachwirkung, wobei die Summeneffekte ein iiberraschend

hohes positives Ausmal} aufweisen.

Vorteilhaft ist auch eine Mafinahme nach Anspruch 30. Auch dadurch wird in iiberraschend
einfacher und effektiver bzw. effizienter Art und Weise die Leistungsfihigkeit des elektrolyti-
schen Reaktionssystems gesteigert. Insbesondere kann dadurch die erzeugte bzw. freigesetzte
Menge an Wasserstoffgas bzw. an gasférmigem Sauerstoff verbessert werden. Dies wird auf
die beschleunigte Ausgasung bzw. auf die intensivere Absonderung von Gasblasen zuriickge-

fithrt.

Eine weitere vorteilhafte Ausfithrung ist in Anspruch 31 angegeben. Dadurch wird ein Mehr-
fachnutzen erzielt bzw. eine vorteilhafte Anwendung geschaffen. Insbesondere wird dadurch
der Unterdruck, welcher von einem Verbraucher oder von dessen Aggregat, wie z.B. einer
Unterdruckpumpe oder einer Aufladungsvorrichtung fiir den Verbrennungsraum (z.B. einem
Turbolader), aufgebaut wird, auch dazu genutzt, um die Ausgasung bzw. Gasablésung im

elektrolytischen Reaktionssystem zu unterstiitzen bzw. zu beschleunigen. Der jeweilige Un-
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terdruck, welcher vom jeweiligen Verbraucher bzw. von dessen Brennstoffzufiihrung aufge-
baut wird, kann dabei durch beliebige aus dem Stand der Technik bekannte Regulierungsmaf-

nahmen in einem bestimmten, als optimal angesehenen Bereich gehalten werden.

Eine vorteilhafte Ausfiihrungsform ist auch durch die Malnahmen geméiB Anspruch 32
und/oder 33 erzielbar. Insbesondere wird dadurch eine giinstige Stromung geschaffen bzw.
eine definierte Stromungsrichtung im Elektrolyten aufgebaut, welche ausgehend von den un-

teren Endabschnitten der Elektroden in Richtung zu den oberen Endabschnitten verléuft.

Durch die MaBnahmen gemill Anspruch 34 wird vor allem dann, wenn die Geschwindigkeit
der Elektrolytstrémung unterhalb der Elektrodenanordnung relativ gering ist, eine Beschleuni-
gung der Elektrolytfliissigkeit in den Abschnitten zwischen den Elektroden geschaffen. Es
wird also ein Venturi-Effekt erzielt und damit eine Erh6hung der Stromungsgeschwindigkeit
zwischen den einzelnen Elektroden erzielt. Auch dadurch wird die Abldsungsleistung, insbe-
sondere die Ablosungsrate pro Zeiteinheit, und auch die Intensitit der Ablosung bzw. Abson-

derung von Gasblasen verbessert.

Von besonderem Vorteil sind auch die Mallnahmen gemiB Anspruch 35. Insbesondere wird
durch eine solche Mehrfachanordnung von zueinander verschachtelten Elektroden eine er-
hohte elektrolytische Leistung bei relativ kompaktem Aufbauvolumen erreicht. Auflerdem
wird dadurch ein vielschichtiger Kondensatoreffekt erzielt, nachdem die elektrischen Felder
zwischen den einzelnen Elektrodenpaaren jeweils zumindest geringfiigig unterschiedliche Ei-

genschaften besitzen, was einem hochwirksamen Elektrolyseprozess zugute kommt.

Nachdem die weiter innen liegenden Rohrelektroden einen zunehmend gréBer werdenden Ab-
stand zueinander aufweisen, wird ein zumindest teilweiser Ausgleich des jeweils vorliegenden
Spaltvolumens zwischen den diversen Elektrodenpaaren umgesetzt. Insbesondere kénnen
dadurch die Spaltvolumen zwischen den auflen liegenden Elektroden im Vergleich zu den
Spaltvolumen zwischen zentrisch bzw. weiter innen liegenden Elektrodenpaaren gleich oder
annihernd gleich ausgefiihrt werden. Durch empirische Versuche hat sich gezeigt, dass

dadurch eine hohe Elektrolyseleistung erzielbar ist.



10

15

20

25

30

WO 2021/102494 PCT/AT2020/060413

-17 -
Weiters sind die Mafinahmen geméf Anspruch 36 von Vorteil, da dadurch mit relativ niedri-
ger elektrischer Leistung bzw. mit relativ geringer magnetischer Feldstirke zumindest einzel-
nen Elektroden der Elektrodenanordnung eine mechanische Schwingung aufgezwungen wer-
den kann. Insbesondere wird dadurch in einfacher Art und Weise die Ablosungseffizienz bzw.
Ausgasungsgeschwindigkeit erhoht und damit die Leistungsfiahigkeit des elektrolytischen Re-

aktionssystems insgesamt gesteigert.

Ferner sind die MaBnahmen geméil Anspruch 37 vorteilhaft, da dadurch auch bei relativ
schwachen, elektromagnetischen Feldstirken eine relativ intensive mechanische Schwingung
zumindest an einzelnen Elektroden der Elektrodenanordnung erzeugt werden kann. Dariiber
hinaus werden dadurch Stromungs- bzw. Uberstromkaniile geschaffen, welche das Ausgasen

der Gasblasen aus der Elektrolytfliissigkeit zusétzlich verbessern.

Von Vorteil sind auch die MaBBnahmen nach Anspruch 38, da dadurch Zonen definiert wer-
den, in welchen ein vergleichsweise starkes bzw. intensives elektromagnetisches Feld vorliegt
und weiters Zonen geschaffen werden, in welchen die Intensitéit dieses Feldes vergleichsweise
geringer ist. Diese inhomogenen, d.h. in Bezug auf den Ringumfang zu- und abnehmenden
Feldstidrken wirken sich entsprechend positiv auf die Wirksamkeit bzw. auf die Gesamtleis-

tung des elektrolytischen Reaktionssystems aus.

Durch die MaBnahmen gemél Anspruch 39 wird ein giinstiges Verhéltnis zwischen der Win-
kelerstreckung der Teilwicklungen und den dazwischen liegenden Wicklungsfreirdiumen ge-
schaffen. Insbesondere wird dadurch eine zweckmifige Anzahl von iiber den Ringumfang der

elektromagnetischen Spule verteilten Teilwicklungen geschaffen.

Von Vorteil sind auch die Malinahmen nach Anspruch 40, da dadurch eine ausreichende Fel-
dintensitit bzw. ein ausreichend starkes Magnetfeld generiert wird, um die elektrolytischen

Vorgiinge in giinstiger Weise zu beeinflussen bzw. zu beschleunigen.

Von Vorteil sind auch die Malnahmen nach Anspruch 41, da dadurch die magnetische Feld-

stirke bzw. die magnetische Flussdichte variiert bzw. in Umfangsrichtung der torusférmigen
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Spule abwechselnd ansteigt und abfillt. Dies wirkt sich positiv auf die Aufthebung der Bin-
dungskrifte zwischen den Atomen des Elektrolyten, insbesondere eines Wassermolekiils aus,

wodurch die elektrolytische Leistung des angegebenen Reaktionssystems verbessert wird.

SchlieBlich sind die MaBnahmen nach Anspruch 42 von Vorteil, da dadurch die magnetischen
Feldlinien in konzentrierter Form auf die Elektrodenanordnung und auf den Elektrolyten ein-

wirken konnen.

Ferner konnen die technischen Mafinahmen geméf Anspruch 43 vorgesehen sein. Vorteilhaft
ist dabei, dass dadurch die Elektrodenanordnung bzw. deren Elektroden die Eigenschaften ei-
nes magnetischen Kerns, insbesondere eines Metallkerns, fiir die hohlzylindrische Spule auf-
weist bzw. erfiillt. Der durch die Aufnahmekammer bzw. die innere Reaktionskammer flie-
Bende magnetische Fluss unterliegt dabei einer zeitlichen Anderung und fiihrt somit zu einer
elektromagnetischen Induktion an bzw. in den Elektroden. Nachdem die einzelnen Elektroden
an radial unterschiedlichen Durchmesserpositionen angeordnet sind, werden unterschiedliche

elektrische Potentiale aufgebaut, welche den Elektrolyseprozess unterstiitzen kénnen.

ZweckméibBig ist auch eine Ausgestaltung nach Anspruch 44, da dadurch eine moglichst inten-
sive elektromagnetische Wechselwirkung zwischen der Elektrodenanordnung und der hohlzy-

lindrischen, die Elektrodenanordnung auen umschlieBenden Spule aufgebaut werden kann.

Eine vorteilhafte Weiterbildung ist auch in Anspruch 45 angegeben. Dadurch wird eine még-
lichst intensive Ausgasung des Elektrolyten bewerkstelligt, welche Entgasungsvorrichtung
insbesondere im Anschluss an die Durchstromung der Elektrodenanordnung vorteilhaft positi-
oniert ist. Die Wirksamkeit bzw. die Leistungsfihigkeit des elektrolytischen Reaktionssys-

tems kann dadurch zusitzlich gesteigert werden.

Eine vorteilhafte Ausprigung der Entgasungsvorrichtung ist in Anspruch 46 angegeben.
Dadurch kann in einfacher und trotzdem wirksamer Art und Weise ein relativ diinner Fliissig-
keitsfilm bzw. eine flidchig verteilte Elektrolytschicht aufgebaut werden, wodurch die Abson-
derung der Gasblidschen aus dem Elektrolyten begiinstigt wird. Die entsprechende Entga-

sungsvorrichtung kann dabei konstruktiv einfach und somit kostengiinstig implementiert wer-
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den. Dariiber hinaus ist keine gesonderte Energiezufuhr erforderlich, um diese Entgasungs-
vorrichtung betreiben zu konnen, weil der Elektrolyt durch Schwerkraftwirkung nach unten

ablieBen kann.

Gemail einer Weiterbildung nach Anspruch 47 ist es moglich, den kompletten Umfangsab-
schnitt des Aufnahme- bzw. Elektrolytbehilters auszunutzen und so eine moglichst intensive

Entgasung des Elektrolyten zu bewerkstelligen.

Durch die weiterfithrenden MaBnahmen gemil Anspruch 48 kdnnen eine Mehrzahl von zu-
und abnehmenden Gefélleabschnitten fiir den Elektrolyten geschaffen werden, welche eine
Durchmischung des Elektrolyten bewirken und so die Entgasungswirkung der Entgasungsvor-

richtung zusitzlich verbessern kdnnen.

Zum besseren Verstindnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren néher

erldutert.

Es zeigen jeweils in stark vereinfachter, schematischer Darstellung:

Fig. 1 ein prinzipielles Schaubild einer Ausfithrungsform des elektrolytischen Reakti-

onssystems, welches eine Mehrzahl von technischen Ausfilthrungs- bzw. Weiter-

bildungsméglichkeiten veranschaulicht;

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht einer ersten Ausfithrungsform des elektrolytischen
Reaktionssystems;
Fig. 3 eine Veranschaulichung einer Elektrodenanordnung mit sternformig aufgeficher-

ten, plattenférmigen Elektroden in Draufsicht;

Fig. 4 eine weitere Ausfithrungsform einer sternformigen Elektrodenanordnung umfas-
send im Querschnitt keilférmig oder sektorartig ausgebildete, plattenférmige

Elektroden in Draufsicht;
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Fig. 5 eine Ausfithrungsform einer elektromagnetischen Spule, wie sie im elektrolyti-

schen Reaktionssystem zum Einsatz kommt;

Fig. 6 eine weitere Ausfithrungsform eines elektrolytischen Reaktionssystems im Léngs-
schnitt;
Fig. 7 das elektrolytische Reaktionssystem gemiB Fig. 6, geschnitten geméf den Linien

VII - VIl in Fig. 6;

Fig. 8 eine weitere Ausfithrungsform einer Elektrodenanordnung innerhalb eines elekt-

rolytischen Reaktionssystems in Draufsicht;

Fig. 9 eine weitere Ausfithrungsform einer elektromagnetischen Spule, wie sie im elekt-

rolytischen Reaktionssystem zum Einsatz kommen kann;

Fig. 10 eine weitere Ausfithrungsform des elektrolytischen Reaktionssystems;

Fig. 11 eine Elektrodenanordnung im vereinfachten Vertikalschnitt, welche rohrformig
ausgebildete Elektroden mit winkelig bzw. geneigt zueinander ausgerichteten

Elektrodenflichen aufweist.

Einfiihrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfiithrungsformen
gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen versehen wer-
den, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngeméf auf glei-
che Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen iibertragen wer-
den konnen. Auch sind die in der Beschreibung gewéhlten Lageangaben, wie z.B. oben, un-
ten, seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind
bei einer Lagednderung sinngemif auf die neue Lage zu iibertragen. Weiters kénnen auch
Einzelmerkmale oder Merkmalskombinationen aus den gezeigten und beschriebenen unter-
schiedlichen Ausfiihrungsbeispielen fiir sich eigenstidndige, erfinderische oder erfindungsge-

miBe Losungen darstellen.

Samtliche Angaben zu Wertebereichen in gegenstiindlicher Beschreibung sind so zu verste-

hen, dass diese beliebige und alle Teilbereiche daraus mit umfassen, z.B. ist die Angabe 1 bis
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10 so zu verstehen, dass sidmtliche Teilbereiche, ausgehend von der unteren Grenze 1 und der
oberen Grenze 10 mit umfasst sind, d.h. sémtliche Teilbereiche beginnen mit einer unteren

Grenze von 1 oder groBer 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.

In Fig. 1 ist ein schematisches Schaubild einer Ausfithrungsform des elektrolytischen Reakti-
onssystems 1 hinsichtlich seines prinzipiellen, technischen Aufbaus veranschaulicht. Es wird
ausdriicklich festgehalten, dass nicht alle der darin veranschaulichten MaBnahmen zum Erfin-
dungsgegenstand zihlen. Selbstverstindlich sind einzelne der in Fig. 1 dargestellten Ausbil-
dungs- bzw. Verfahrensmafinahmen auch auf die nachfolgend erlduterten Ausfithrungsbei-

spiele iibertragbar.

Das angegebene elektrolytische Reaktionssystem 1 dient zur Erzeugung von gasférmigem
Wasserstoff und Sauerstoff durch Anwendung des Elektrolyseverfahrens. Insbesondere wird
mittels dem elektrolytischen Reaktionssystem 1 wihrend dessen Betrieb ein Elektrolyt, insbe-
sondere Wasser, oder ein wissriger Elektrolyt, insbesondere eine Mischung aus Wasser und
einem dessen Leitfihigkeit erhdhenden Zusatz, wie beispielesweise Schwefelsiure, durch ei-
nen elektrolytischen Prozess in gasférmigen Wasserstoff und gasformigen Sauerstoff aufge-

spalten bzw. in ein entsprechendes Gasgemisch umgeformt.

Wie an sich bekannt, umfasst ein solches elektrolytisches Reaktionssystem 1 wenigstens eine
Reaktionskammer 2 zur Aufnahme bzw. Bevorratung eines wissrigen bzw. auf Wasser basie-
renden Elektrolyten, sowie wenigstens eine Elektrodenanordnung 3, welche aus einer Mehr-

zahl von anodischen und kathodischen Elektroden gebildet ist.

Die Reaktionskammer 2 ist bevorzugt durch einen im Wesentlichen hohlzylindrischen Auf-
nahmebehilter 4 gebildet, in welchem wenigstens eine Elektrodenanordnung 3 angeordnet ist.
Entsprechend einer ersten Ausfithrungsform ist diese Elektrodenanordnung 3 durch eine
Mehrzahl von sternférmig aufgefécherten, plattenformigen Elektroden 5, 6 gebildet. Einander
benachbarte Elektrodenplatten 5, 6 bilden dabei abwechselnd eine Kathode und Anode aus.
Die aufeinander folgende, wechselweise Polung der einzelnen Elektroden 5, 6 zur Bildung

aufeinanderfolgender Kathoden und Anoden ist bei elektrolytischen Systemen bekannt. An-
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stelle der sternformig aufgeficherten, plattenférmigen Elektroden 5, 6 ist es entsprechend ei-
ner weiteren Ausfithrungsform auch moglich, hohlkorperartige, insbesondere prismatische

Elektroden bzw. rohrférmige Elektroden einzusetzen, wie dies nachfolgend beschrieben wird.

Bei dieser Ausfiithrungsform mit sternformig aufgefidcherten bzw. strahlenartig verlaufenden
Elektrodenplatten 5, 6 ist eine virtuelle Ficherachse 7 dieser Elektrodenanordnung 3 im We-
sentlichen auf einer virtuellen Zylinder- bzw. Vertikalachse 8 bzw. im Wesentlichen de-
ckungsgleich zur Zylinder- bzw. Vertikalachse 8 des Aufnahmebehilters 4 ausgerichtet bzw.
positioniert, wie dies aus einer Zusammenschau von Fig. 2 und 3 ersichtlich ist. Die einzelnen
plattenférmige Elektroden 5, 6 sind dabei vertikal ausgerichtet, d.h. die Flachseiten der einzel-
nen Elektrodenplatten 5, 6 sind wandartig ausgerichtet und mit relativ engem Abstand von 0,5
mm bis 15 mm, bevorzugt 1 mm bis 5 mm, zueinander beabstandet. Eine Dicke der plattenar-

tigen Elektroden 5, 6 betrdgt 0,1 mm bis 5 mm, bevorzugt in etwa 1 mm.

Wie am besten aus Fig. 3 ersichtlich ist, liegt zwischen benachbarten Elektrodenplatten 5, 6
der stern- bzw. facherférmigen Elektrodenanordnung 3 ein variierender Abstand 9, 9° vor.
Dieser variierende Abstand 9, 9’ zwischen unmittelbar benachbarten Elektrodenplatten 5, 6
resultiert aus dem stern- bzw. ficherformigen Verlauf der einzelnen, plattenartigen Elektroden
5, 6 in Bezug auf eine gemeinsame, virtuelle Ficherachse 7 dieser Elektrodenanordnung 3.
Insbesondere verlaufen die einzelnen Elektrodenplatten 5, 6 ausgehend von der gemeinsamen,
virtuellen Fidcherachse 7, in radialer Richtung zur Fécherachse 7. In Draufsicht - gemél Fig. 3
- sind die Elektroden 5, 6 also V-férmig ausgerichtet. Somit liegt zwischen unmittelbar be-
nachbarten Elektrodenplatten 5, 6 jeweils ein Spreizungswinkel 10, insbesondere ein soge-
nannter Mittelpunktswinkel bzw. ein GradmaB a vor, welches von der Anzahl der kreis- bzw.
strahlenférmig um die Ficherachse 7 angeordneten Paare von Elektrodenplatten 5, 6 abhiingig
ist, wie dies der Fig. 3 eindeutig zu entnehmen ist. Durch diese sternférmige Anordnung der
jeweiligen Elektrodenplatten 5, 6 und den sich daraus einstellenden, variierenden Abstinden
9,9 in Abhiingigkeit von der Entfernung zur Ficherachse 7, wird die Effektivitit des Elektro-
lyseprozesses begiinstigt. Insbesondere kann durch den variierenden Abstand 9, 9° bzw. durch
den definierten Spreizungswinkel 10 zwischen benachbarten Elektrodenplatten 5, 6 unter-
schiedlichen Wasserqualititen bzw. unterschiedlichen Leitfdhigkeiten des Elektrolyten besser
Rechnung getragen werden. Insbesondere ist auch dann ein hocheffizienter bzw. leistungsstar-

ker Elektrolyseprozess ausfiihrbar, wenn verschiedene bzw. allmihlich schwankende oder
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driftende Wasserqualititen vorliegen bzw. wenn deren Leitféhigkeit unterschiedlich ist. Das
heif3t, die angegebene, sternformige Ausfiihrung ist beziiglich variierender Wasserqualititen
bzw. beziiglich sich veridndernder Leitfdhigkeiten oder beziiglich sonstiger physikalischer Ei-
genschaften, welche sich wihrend des Andauerns bzw. Fortschreitens im Elektrolyseprozess
verindern, relativ unempfindlich. Dariiber hinaus wird durch diese Malnahmen das Ausgasen
der Elektrolyseprodukte, insbesondere des Wasserstoffes und des Sauerstoffes, aus der Elekt-
rodenanordnung 3 begiinstigt bzw. unterstiitzt. Dies bewirkt eine hohere Effizienz bzw. eine
hohere Elektrolyseleistung innerhalb einer definierten Zeitspanne. Entsprechend einer prakti-
kablen Ausgestaltung betréigt der zwischen benachbarten Elektroden 5, 6 ausgefiihrte Abstand
9 in einem der Fécherachse 7 nichstliegenden Endabschnitt ca. 0,6 mm und der Abstand 9’ in

dem von der Ficherachse 7 abgewandten Endabschnitt ca. 4 mm.

In Draufsicht betrachtet ist die sternférmige Elektrodenanordnung 3 hinsichtlich ihrer Um-
grenzung bevorzugt kreisférmig ausgebildet. Es ist aber auch eine polygone Umrisskontur
denkbar. Entsprechend einer besonders zweckméfigen Ausgestaltung ist die stern- bzw. fa-
cherartige Elektrodenanordnung 3 in Draufsicht kreisringformig ausgefiihrt, so wie dies am
besten aus Fig. 3 ersichtlich ist. Insbesondere kann rings um die Ficherachse 7 eine zylindri-
sche oder rohrférmige Freistellung 11 ausgebildet sein, welche vollstindig mit dem Elektrolyt
gefiillt sein kann und/oder zumindest teilweise als Abstrémungsraum bzw. als Uberlauf- oder
Ablaufkanal fiir iiberschiissige bzw. iiberlaufende Elektrolytfliissigkeit oder fiir Elektrolyt-
schaum fungieren kann, wie dies im Nachfolgenden noch néher erldutert wird. D.h., dass die
einzelnen Elektrodenplatten 5, 6 bevorzugt unter Einhaltung eines definierten radialen Ab-
standes 12 um die Fécherachse 7 aufgefdchert bzw. aufeinanderfolgend angeordnet sind und
dabei radial zur Ficherachse 7 orientiert sind, wie dies am besten aus Fig. 3 ersichtlich ist.
Insgesamt betrachtet bildet eine derart ausgefiihrte Elektrodenanordnung 3 einen im Wesentli-
chen hohlzylindrischen Korper aus, wie dies aus einer Zusammenschau der Fig. 2 und 3 zu
entnehmen ist. Dieser hohlzylindrische Elektrodenk&rper weist dabei eine Vielzahl von lamel-
lenartig geschichteten, jedoch zueinander beabstandeten, unterschiedlich gepolte Elektroden-
platten 5, 6 auf, die zaun- bzw. strahlenartig um die gemeinsame Zylinder- bzw. Ficherachse
7 verlaufen. Die einzelnen plattenférmigen Elektroden 5, 6 stellen dabei in Draufsicht quasi
die von der Ficherachse 7 ausgehenden, imaginédren Strahlen der sternférmigen Elektrodenan-

ordnung 3 dar.
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Die einzelnen Elektrodenplatten 5, 6 weisen dabei eine einheitliche bzw. gleichbleibende Di-
cke bzw. Stirke in Bezug auf die einander gegeniiberliegenden Flachseiten der Plattenelektro-
den auf. An Stelle der Ausbildung von plattenférmigen Elektroden 5, 6 ist es auch moglich, in
Draufsicht auf die Elektrodenanordnung 3 im Wesentlichen kreissektorformige Elektroden 5,
6, insbesondere kreissektorférmige Anoden und Kathoden auszubilden, wie dies aus Fig. 4

beispielhaft und schematisch ersichtlich ist.

Diese in Draufsicht bzw. im Querschnitt kreissektorférmig ausgebildeten Elektroden 5, 6 sind
ebenso um eine gemeinsame Ficherachse 7 angeordnet. Die einzelnen kreissektorformigen
Elektroden 5, 6 sind dabei bevorzugt in einem radialen Abstand 12 zur Fécherachse 7 ange-
ordnet. Auch hierbei ist eine stern- bzw. ficherférmige Anordnung der im Querschnitt — ge-
mif Fig. 4 — kreissektor-formigen bzw. annéhernd kreissektorformigen Elektrodenplatten 5, 6
vorgeschen. Auch diese Elektrodenanordnung 3 weist somit eine im Wesentlichen hohlzylind-
rische Korperform auf, nachdem rings um die virtuelle bzw. gedachte Ficherachse 7 bevor-
zugt eine zylindrische bzw. rohrférmige Freistellung 11 vorgesehen ist. Im Unterschied zu der
in Fig. 3 dargestellten Ausfithrungsform bleibt jedoch ein Abstand 9 zwischen benachbarten
Elektroden 5, 6 in Bezug auf unterschiedliche radiale Abstinde zur Ficherachse 7 konstant

oder annédhernd konstant, wie dies aus Fig. 4 entnehmbar ist.

In axialer Richtung der virtuellen Zylinder- bzw. Vertikalachse 8, d.h. in axialer Richtung der
vertikalen Achse des Aufnahmebehiilters 4, ist bevorzugt zumindest oberhalb und/oder unter-
halb der Elektrodenanordnung 3, welche ausfiihrungsgemiB sternférmig ausgebildet ist, we-
nigstens eine elektromagnetische Spule 13 angeordnet. Das von dieser elektromagnetischen
Spule 13 durch Beaufschlagung mit elektrischer Energie aufgebaute elektromagnetische Feld
wirkt dabei auf den Elektrolyten und auch auf die Elektrodenanordnung 3 in der Reaktions-
kammer 2 ein. D.h., dass die Spule 13 derart angeordnet bzw. dimensioniert ist, dass die Feld-
linien des elektromagnetischen Feldes den Elektrolyten und auch die anodischen und kathodi-

schen Elektroden 5, 6 der Elektrodenanordnung 3 schneiden bzw. beeinflussen.

Bevorzugt ist die wenigstens eine Elektrodenanordnung 3 vollstindig in den Elektrolyten,
welcher vorzugsweise durch Wasser oder durch eine wissrige Losung gebildet ist, einge-
taucht. Bevorzugt ist aber auch die wenigstens eine elektromagnetische Spule 13 unterhalb ei-

nes regulidren bzw. minimalen Fliissigkeitsstandes 14 fiir den Elektrolyten angeordnet. D.h.,
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dass bevorzugt auch die elektromagnetische Spule 13 zur Generierung eines elektromagneti-
schen Feldes zumindest iiberwiegend, bevorzugt vollstindig, in den Elektrolyten eingetaucht
ist. Dies ist wichtig, um einerseits den Elektrolyten und andererseits zumindest indirekt auch
die anodischen und kathodischen Elektroden 5, 6 in Schwingungen bzw. in hochfrequente
Vibrationen zu versetzen und damit die Ablésung von Gasblasen an den Elektroden 5, 6 und
die Ausgasung der Wasserstoff- bzw. Sauerstoffbldschen aus dem fliissigen Elektrolyten zu
unterstiitzen bzw. zu beschleunigen. Insbesondere versetzt das elektromagnetische Feld der
wenigstens einen Spule 13 die anodischen und kathodischen Elektroden 5, 6 der Elektrodena-
nordnung 3 derart in mechanische Schwingungen, dass eine Ablosung von an den anodischen
und kathodischen Elektroden 5, 6 entstehenden Gasblasen, insbesondere der jeweiligen Sauer-
stoff- und Wasserstoffbldschen, unterstiitzt ist. Zudem bewirkt das elektromagnetische Feld
der wenigstens einen elektromagnetischen Spule 13 eine Ionisierung und eine Verstirkung

bzw. Intensivierung des elektrolytischen Vorganges.

Die anodischen und kathodischen Elektroden 5, 6 bestehen aus einem ferromagnetischen, ins-
besondere aus einem mit magnetischen Feldern beeinflussbaren Material, wie z.B. aus eisen-
hiltigen Metallen und/oder aus Edelmetallen, beispielsweise dem sogenannten Nirosta-Me-
tall, oder aus einem sonstigen, nicht rostenden Stahl. Durch die hochfrequenten, mechani-
schen Schwingungen der elektromagnetischen Spule 13, welche relativ kleine Amplitude be-
sitzen, wird die Gasabldsung an den Elektroden 5, 6 verstirkt bzw. beschleunigt. Damit ein-
hergehend wird die wirksame Fldche der Elektroden 5, 6 gegeniiber dem Elektrolyten még-
lichst hoch gehalten, sodass die Effektivitiit bzw. die Produktivitit des elektrolytischen Vor-
ganges bzw. der Elektrodenflidchen der Elektroden 5, 6 hoch gehalten bzw. maximiert wird.
Dies beschleunigt den Elektrolysevorgang bzw. wird dadurch der Zerlegungsprozess in Bezug
auf eine definierte Zeitspanne verbessert bzw. maximiert. D.h. die elektrolytische Leistung
bzw. die Zerlegungsleistung des elektrolytischen Reaktionssystems 1 kann dadurch verbessert
bzw. gesteigert werden. Insbesondere wird durch die genannten MaBnahmen die verrichtete
Umwandlungs- bzw. Zerlegungsarbeit pro Zeiteinheit gesteigert, sodass auch mit relativ
kleinvolumigen bzw. kompakt aufgebauten Reaktionssystemen 1 hohe Abgabeleistungen an
Wasserstoff- und Sauerstoffgas bzw. in Bezug auf ein entsprechendes Gasgemisch erzielt
werden. Das angegebene elektrolytische Reaktionssystem 1 besitzt also eine hohe Reaktions-

freudigkeit bzw. Reaktionsschnelligkeit. Die zumindest teilweise in den Elektrolyten einge-
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tauchte elektromagnetische Spule 13 bietet dabei einen Synergieeffekt, nachdem sie zum ei-
nen eine lonisation bewirkt und zum anderen als Schwingungserzeuger fiir den Elektrolyten

bzw. fiir die Elektroden 5, 6 fungiert.

Entsprechend einer vorteilhaften Alternativ- oder Weiterbildung ist oberhalb der wenigstens
einen elektromagnetischen Spule 13 eine weitere Elektrodenanordnung 3’ aus einer Mehrzahl
von anodischen und kathodischen Elektroden 5, 6 angeordnet. Auch diese weitere, oberhalb
der elektromagnetischen Spule 13 angeordnete Elektrodenanordnung 3’ ist bevorzugt voll-
stindig, insbesondere moglichst vollstindig, in den fliissigen, insbesondere wissrigen Elekt-

rolyten innerhalb der Reaktionskammer 2 eingetaucht.

Wie in Fig. 1 beispielhaft und schematisch bzw. prinzipiell angedeutet wurde, wirken die
elektromagnetischen Felder der energiebeaufschlagten elektromagnetischen Spule 13 auf die
Elektroden 5, 6 der unterhalb und/oder oberhalb angeordneten Elektrodenanordnung 3, 3 vib-
rierend ein bzw. wirkt die energiebeaufschlagte elektromagnetische Spule 13 auch auf den
Elektrolyten mit Vibrationen bzw. Schwingungen ein, sodass eine Gasblasenablésung von
den Elektroden 5, 6 bzw. eine Gasblasenforderung im Elektrolyten unterstiitzt bzw. verstirkt

ist.

Alternativ ist es auch denkbar, die elektromagnetische Spule 13 unterhalb der Elektrodenano-
rdnung 3 auszubilden, insbesondere im Bodenabschnitt der Reaktionskammer 2 bzw. des den

Elektrolyten aufnehmenden Aufnahmebehilters 4 anzuordnen.

Bevorzugt ist die Elektrodenanordnung 3 in einem vertikalen Abstand zum Bodenabschnitt
bzw. zur Bodenplatte der Reaktionskammer 2 angeordnet. Dadurch liegt unterhalb der Elekt-
rodenanordnung 3 ein definiertes Elektrolytvolumen vor bzw. kann sich dadurch unterhalb
der Elektrodenanordnung eine bestimmte Elektrolytmenge ansammeln und ein bodennaher
Stromungskanal unterhalb der Elektrodenanordnung 3 gebildet werden. Eine in axialer Rich-
tung zur Zylinder- bzw. Vertikalachse 8 unterhalb der Elektrodenanordnung 3 platzierte elekt-
romagnetische Spule 13 ist dabei bevorzugt ebenso zum Bodenabschnitt der Reaktionskam-
mer 2 distanziert, um einen Stromungsaufbau im Elektrolyten innerhalb der Elektrodenanord-
nung 3 ausgehend vom Bodenabschnitt in vertikaler Richtung nach oben, insbesondere in

Richtung zum Gasraum des elektrolytischen Reaktionssystems 1 zu ermdglichen.
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Entsprechend einer vorteilhaften Ausfithrungsform, wie sie aus einer Zusammenschau der Fi-
guren 1 und 5 ersichtlich ist, ist die wenigstens eine elektromagnetische Spule 13 in Drauf-
sicht im Wesentlichen ringformig ausgebildet. Ein Zentrums- bzw. Mittelpunkt 15 dieser
torusférmigen elektromagnetischen Spule 13 liegt dabei auf oder nahe der Zylinder- bzw.
Vertikalachse 8 des Aufnahmebehiilters 4 bzw. auf oder nahe der Ficherachse 7 der Elektro-
denanordnung 3. D.h., dass die im Wesentlichen scheibenférmige Mittelebene 16 der Spule
12 quer, insbesondere rechtwinkelig zur Zylinder- bzw. Vertikalachse 8 bzw. rechtwinkelig

zur Ficherachse 7 ausgerichtet ist, wie dies am besten aus Fig. 1 ersichtlich ist.

Bevorzugt ist ein Wicklungskorper 17 der Spule 13 ring- bzw. torusférmig ausgebildet. Die-
ser Wicklungskorper 17 ist vorzugsweise aus einem nicht-magnetisierbaren Material, insbe-
sondere aus Kunststoff oder dgl., gebildet. D.h., dass die elektromagnetische Spule 13 bevor-
zugt eisenkernlos ausgefiihrt, insbesondere als Luftspule ausgebildet ist. Dieser Wicklungs-
korper 17 trigt wenigstens eine Spulenwicklung 18, welche aus einer Mehrzahl von Windun-
gen, insbesondere aus hunderten oder tausenden von Windungen besteht, welche um den
Wicklungskorper 17 gewickelt sind. Anstelle der Ausbildung eines Wicklungskorpers 17 ist
es aber auch moglich, die wenigstens eine Spulenwicklung 18 selbsttragend auszufiihren, d.h.

ohne einen Wicklungskérper 17 zu formen und somit quasi eigenstabil auszufiihren.

Die einzelnen Windungen der Spulenwicklung 18 sind radial bzw. im Wesentlichen radial zur
ringférmigen Spule 13 ausgerichtet. Insbesondere verlaufen die einzelnen Windungen kreis-
formig bzw. wickelartig um den wulstartigen Wicklungskorper 17, wie dies am besten Fig. 5
zu entnehmen ist. Entsprechend einer bevorzugten Ausfiithrungsform sind vier um den Kreis-
umfang des Wicklungskdrpers 17 bzw. der Spule 13 verteilt angeordnete, jeweils zueinander
beabstandet gewickelte Teilwicklungen 19, 19°, 19°°, 19*” ausgebildet. Die einzelnen Teil-
wicklungen 19-19°” sind dabei in Serie geschaltet. Vorzugsweise ist zwischen den einzelnen

Teilwicklungen 19-19°"" ein Wicklungsabstand 20, 20°, 20* ausgebildet.

Entsprechend einer vorteilhaften Weiterbildung sind drei jeweils um 45° zur Spulenachse

bzw. zum Zentrums- bzw. Mittelpunkt 15 versetzt angeordnete, iibereinander gewickelte Spu-
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lenwicklungen ausgebildet. Insbesondere wird dadurch eine zumindest dreilagige Spulen-
wicklung 18 gebildet, deren Wicklungsabstinde 20, 20°, 20”* in Kreisumfangsrichtung der

torusférmigen Spule 13 aufeinanderfolgen bzw. zueinander versetzt ausgebildet sind.

Entsprechend einer vorteilhaften Ausfithrungsform ist die wenigstens eine elektromagnetische
Spule 13 mit der Elektrodenanordnung 3 lastabtragend verbunden bzw. gegeniiber der Elekt-
rodenanordnung 3 lastabtragend abgestiitzt. Das heifit, dass die wenigstens eine elektromag-
netische Spule 13 beispielsweise nicht unmittelbar mit der Reaktionskammer 2, sondern viel-
mehr moglichst direkt mit der Elektrodenanordnung 3 mechanisch verbunden ist. Dadurch wir
eine moglichst intensive Schwingungsiibertragung auf die Elektrodenanordnung 3 erzielt. Bei
der Ausgestaltung nach Fig. 2 ist die elektromagnetische Spule 13 in einem hohlkegeligen
bzw. trichterartigen Halteelement aufgenommen, welches Halteelement an der Oberseite der
Elektrodenanordnung 3 abgestiitzt ist. Damit werden mechanische Schwingungen bzw. Vibra-
tionen der elektromagnetischen Spule 13 auf die Elektrodenanordnung 3, und umgekehrt,
iibertragen. Bei der Ausfithrungsform nach den Fig. 6, 7 ist die wenigstens eine elektromagne-
tische Spule 13 iiber eine klammerartige Abstiitz- bzw. Haltevorrichtung auf der Oberseite der

Elektrodenanordnung 3 lastabtragend befestigt bzw. abgestiitzt.

Die Elektroden 5, 6 sind zweckméBigerweise derart gehaltert bzw. gelagert, dass sie im Elekt-
rolytbad moglichst frei schwingen kénnen. Hierfiir ist eine einseitige bzw. zungenartige Hal-
terung bzw. Lagerung giinstig. Alternativ ist eine Halterung der Elektroden 5, 6 an maximal
zwei einander gegeniiberliegenden Randabschnitten bzw. Stirnendenden der Elektroden 5, 6

denkbar, wie dies in Fig. 2 beispielhaft veranschaulicht ist.

Die einzelnen anodischen und kathodischen Elektroden 5, 6 der Elektrodenanordnung 3 wer-
den in an sich bekannter Weise von einer ersten elektrischen Energiequelle 21 mit elektrischer
Energie versorgt. Die erste Energiequelle 21 ist dabei bevorzugt zur pulsierenden Energiever-

sorgung der anodischen und kathodischen Elektroden 5, 6 ausgebildet.

Die wenigstens eine elektromagnetische Spule 13 wird von einer weiteren elektrischen Ener-
giequelle 22 mit elektrischer Energie versorgt. Bevorzugt ist die weitere elektrische Energie-
quelle 22 zur pulsierenden Energieversorgung der wenigstens einen elektromagnetischen

Spule 13 ausgebildet.
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Die erste Energiequelle 21 und die weitere Energiequelle 22 speisen die Elektroden 5, 6 bzw.
die Spule 13 bevorzugt jeweils mit pulsierender Gleichspannung mit variierender Amplitu-
denhohe und definierten Impulspausen zwischen den einzelnen Spannungs- bzw. Energieim-
pulsen. Die Energiequellen 21, 22 sind bevorzugt durch elektrische Energieumformer, insbe-
sondere durch Wandlerschaltungen bzw. durch Signalgeneratoren gebildet, wie sie aus dem
Stand der Technik hinldnglich bekannt sind. Die jeweiligen Energiequellen 21, 22 werden
ausgehend von einem &ffentlichen Stromversorgungsnetz oder bevorzugt von einer Gleich-
spannungsquelle, insbesondere von einer elektrochemischen Spannungsquelle, wie z.B. einem
Akkumulator, mit elektrischer Energie gespeist. Vorzugsweise ist der elektrische Energielie-
ferant fiir die Energiequellen 21, 22 durch einen Akkumulator, insbesondere durch wenigstens
einen Bleiakkumulator mit einer Klemmenspannung von 12V bzw. 24V gebildet. Insbeson-
dere kann der Energielieferant durch das 12V/24V-Bordnetz eines Kraftfahrzeuges gebildet

sein.

Entsprechend einer vorteilhaften MaBBnahme ist eine Energiefrequenz der ersten Energiequelle
21 zur Energieversorgung der anodischen und kathodischen Elektroden 5, 6 im Vergleich zu
einer Energiefrequenz der zweiten Energiequelle 22 zur Energieversorgung der wenigstens
einen elektromagnetischen Spule 13 derart gewihlt, dass das elektrolytische Reaktionssystem
1 zumindest zeitweise nahe dessen oder bei dessen Resonanzfrequenz arbeitet. Insbesondere
sind die jeweiligen Energiefrequenzen der ersten Energiequelle 21 und der weiteren Energie-
quelle 22 derart aufeinander abgestimmt, dass das elektrolytische System in einem resonanten
oder quasi resonanten Zustand arbeitet und dabei eine hocheffiziente bzw. hochwirksame che-
mische Zerlegung des Elektrolyten in gasformigen Wasserstoff und Sauerstoff bietet. Dadurch
wird u.a. das Ausmal} bzw. die Effizienz der Ablosung der jeweiligen Gasblasen von den ano-
dischen und kathodischen Elektroden 5, 6 maBgeblich beeinflusst. Insbesondere wird durch
die Wirkung der elektrischen bzw. elektromagnetischen Felder in der Reaktionskammer 2
zum einen der elektrolytische Zerlegungsprozess unterstiitzt bzw. beschleunigt. Zum anderen
wird durch die elektromagnetische Einkopplung von Kréften bzw. Schwingungen in den
Elektrolyten und/oder in die metallischen, insbesondere ferromagnetischen, Elektroden 5, 6
eine Vibration bzw. Schwingung erzeugt, welche die Gasablosung und somit den Zerlegungs-

bzw. Aufspaltungsprozess begiinstigt.
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Die Impulsfrequenz der ersten Energiequelle 21 zur Versorgung der anodischen und kathodi-
schen Elektroden 5, 6 ist dabei um ein vielfaches hoher als die Impuls- bzw. Energiefrequenz
der zweiten Energiequelle 22 zur Versorgung der zumindest einen elektromagnetischen Spule
13. Die Versorgungsfrequenz der ersten Energiequelle 21 betrdgt im Vergleich zur Versor-
gungsfrequenz der zweiten Energiequelle 22 zumindest das hundertfache bis in etwa das
zehntausend- oder hunderttausendfache, bevorzugt in etwa das tausendfache. Das Frequenz-
verhiltnis zwischen der elektrischen Energieversorgung fiir die Elektrodenanordnung 3 und
der elektrischen Energieversorgung fiir die wenigstens eine elektromagnetische Spule 13 be-
trigt somit bevorzugt in etwa 1000:1. Beispielsweise betrigt die Energiefrequenz fiir die
Spule 13 in etwa 30 Hz und die Energiefrequenz fiir die anodischen und kathodischen Elekt-
roden 5, 6 in etwa 30 kHz. Selbstverstindlich kénnen auch andere Basis- bzw. Frequenzwerte

an den Energiequellen 21, 22 eingestellt bzw. generiert werden.

Ein Spannungspegel der ersten Energiequelle 21 fiir die Versorgung der anodischen und ka-

thodischen Elektroden 5, 6 kann mehrere 100 V betragen.

Die jeweiligen Spannungs- bzw. Frequenzwerte sind primér von der baulichen Anordnung
und den geometrischen Abmessungen der jeweiligen Komponenten innerhalb der Reaktions-
kammer 2 abhiingig und kénnen empirisch bzw. im Rahmen des fachminnischen Kénnens je-

weils abgestimmt bzw. angepasst werden.

Entsprechend einer vorteilhaften Ausfithrungsform ist im unteren Abschnitt der Reaktions-
kammer 2, insbesondere des Elektrolytvolumens bzw. des Aufnahmebehilters 4 fiir den
Elektrolyten, zumindest eine Zulaufoffnung 23 zur Auffiillung und/oder kontinuierlichen oder
diskontinuierlichen Nachfiillung von Elektrolytfliissigkeit angeordnet. Durch den im unteren
Abschnitt, insbesondere im Bodenabschnitt des Elektrolytbades zugefiihrten bzw. zufiihrbaren
Elektrolyten entsteht eine Verwirbelung bzw. Aufwirbelung der Elektrolytfliissigkeit,
wodurch in vorteilhafter Art und Weise die Abldsung von Gasblasen an den anodischen und

kathodischen Elektroden 5, 6 begiinstigt bzw. beschleunigt wird.

Alternativ oder in Kombination dazu kann in der Reaktionskammer 2, insbesondere im Auf-

nahmebehilter 4 fiir den Elektrolyten zumindest ein Mittel 24 zur Verwirbelung des Elektro-
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lyten, insbesondere zum Aufbau einer Strémung im Elektrolyten, beispielsweise einer turbu-
lenten Strémung, ausgebildet sein. Dieses Verwirbelungsmittel 24 kann durch beliebige aus
dem Stand der Technik bekannte MaBnahmen zur Erzeugung von Stromungen bzw. Verwir-
belungen in einem Fliissigkeitsbad gebildet sein. Eine vorteilhafte Ausfithrungsform sieht vor,
dass das Mittel 24 zur Verwirbelung des Elektrolyten durch in die Reaktionskammer fithrende
Ansaug- und/oder Auslassdiisen 25 fiir den Elektrolyten gebildet ist. Bevorzugt ist eine Mehr-
zahl von Ansaug- und/oder Auslassdiisen 25 fiir den Elektrolyten vorgesehen, welche vor-
zugsweise dem Aufnahmebehilter 4 fiir den Elektrolyten zugeordnet sind. In Abhéngigkeit
der gewiinschten Verwirbelung bzw. Verteilung der jeweiligen Wirbelkriifte kann die Anzahl
dieser Ansaug- und/oder Auslassdiisen 25 im Rahmen der jeweiligen Erfordernisse stark vari-
ieren. Auch in Abhingigkeit des Durchmessers dieser Ansaug- und/oder Auslassdiisen 25
konnen zumindest zwei oder auch hunderte solcher Ansaug- und/oder Auslassdiisen 25 bevor-
zugt im Bodenbereich des Aufnahmebehilters 4 fiir den Elektrolyten ausgebildet sein. Ent-
sprechend einer vorteilhaften Weiterbildung sind zumindest einzelne Wirkungsachsen einer
Mehrzahl von Ansaug- und/oder Auslassdiisen 25 geneigt zum Bodenabschnitt ausgebildet.
Insbesondere kdnnen die Wirkungsachsen der Ansaug- und/oder Auslassdiisen 25 winkelig
zur Zylinder- bzw. Vertikalachse 8 der Reaktionskammer 2 ausgerichtet sein, um im Elektro-
lytbad eine innige Verwirbelung bzw. weitreichende Strémung aufzubauen, welche den Ab-
transport der Wasserstoff- bzw. Sauerstoffblasen von den anodischen und kathodischen Elekt-
roden 5, 6 bzw. vom Inneren des Elektrolyten in Richtung nach oben zur Ausgasungszone,

insbesondere zu einem Gasraum 26 der Reaktionskammer 2 begiinstigt.

Anstelle einer durch Fliissigkeits- bzw. Gaseinbringung aufgeprigten Verwirbelung bzw.
Stromung im Elektrolyten ist es selbstverstindlich auch méglich, das Mittel 24 zur Verwirbe-
lung des Elektrolyten durch zumindest ein Riihrwerk zu bilden, welches in die Elektrolytfliis-
sigkeit eingetaucht ist. Entsprechend einer vorteilhaften MaBinahme ist das Mittel 24 zur Er-
zwingung einer Stromung im Elektrolyten derart ausgebildet, dass eine in etwa schraubenlini-
enformige Stromung um die Zylinder- bzw. Vertikalachse 8 des Aufnahmebehiilters 4 bzw.
der Reaktionskammer 2 aufgebaut wird, wobei eine Fortpflanzungsrichtung dieser schrauben-
linienférmigen Stromung ausgehend vom Bodenabschnitt des Elektrolyten in Richtung zur

Oberfliche des Elektrolytbades verlduft.



10

15

20

25

30

WO 2021/102494 PCT/AT2020/060413

-30-
Entsprechend einer vorteilhaften Ausfiithrungsform ist in der Reaktionskammer 2 zumindest
eine Uberlaufkante 27 vorgesehen, welche zur Begrenzung eines maximalen Fliissigkeitsstan-
des 28 des Elektrolyten ausgebildet ist. Entsprechend einer vorteilhaften Ausfithrungsform ist
diese zumindest eine Uberlaufkante 27 durch wenigstens eine obere Begrenzungskante 29 ei-
nes hohlzylindrischen bzw. hohlprismatischen Elektrolytbehilters 30 gebildet. Dieser Elektro-
lytbehilter 30 weist bevorzugt eine vertikal ausgerichtete Zylinderachse 31 auf, welche sich
bevorzugt mit der Zylinder- bzw. Vertikalachse 8 der Reaktionskammer 2 deckt bzw. zumin-
dest anniihernd iiberdeckt. Die wenigstens eine Uberlaufkante 27 kann alternativ oder zusiitz-
lich zur oberen Begrenzungskante 29 des Elektrolytbehilters 30 durch wenigstens eine Boh-
rung oder einen sonstigen Durchbruch im Mantel des Elektrolytbehilters 30 gebildet sein.
Vorzugsweise ist jedoch der obere Abschnitt des Elektrolytbehilters 30 moglichst offen, ins-
besondere iiber die gesamte Querschnittsfliche offen ausgefiihrt, um auch eine gute Absonde-
rung bzw. Ableitung eines wihrend des Elektrolyseprozesses zumeist entstehenden Schaums
32, insbesondere einer sich auf dem Elektrolyten ausbildenden Schaumkrone zu begiinstigen.
Insbesondere dann, wenn der Fliissigkeits- bzw. Elektrolytpegel auf gleicher Hohe mit der
Uberlaufkante 37 liegt, wird eine effiziente Ableitung des Schaums 32 am Elektrolyten be-
werkstelligt. Ein initialer Fiillstand 33 des Elektrolyten liegt bevorzugt etwas unterhalb der
Uberlaufkante 27. Withrend einem aktiven elektrolytischen Prozess steigt vor allem durch die
Bildung von Gasblasen im Elektrolyten das Elektrolytvolumen deutlich erkennbar an. Das
heiBt, dass wihrend dem Betrieb der elektrolytischen Reaktionssystems 1 der Elektrolytpegel
in der Reaktionskammer 2, insbesondere im Aufnahme- bzw. Elektrolytbehilter 4, 30 an-
steigt. Somit wird ein initialer Fiillstand 33 fiir den Elektrolyten bevorzugt unterhalb der
Uberlaufkante 27 des Elektrolytbehiilters 30 festgelegt. Die Uberlaufkante 27 definiert jeden-
falls den maximal moglichen Elektrolytpegel im Elektrolytbehilter 30. Beim Erreichen bzw.
Uberschreiten dieses maximalen Elektrolytpegels wird eine effiziente Ableitung des Elekiro-

lytschaums bzw. der Schaumkrone erzielt.

Entsprechend dem dargestellten Ausfithrungsbeispiel erfolgt die Ableitung der Schaumkrone
bzw. des Schaums 32 oder auch der iiberflieBenden bzw. iiberschiissigen Elektrolytfliissigkeit
ausgehend vom Zentrumsbereich des Elektrolytbehilters 30 in Richtung nach aufen, insbe-
sondere in radialer Richtung zur Vertikal- bzw. Zylinderachse 8, 31. Entsprechend einer alter-
nativen oder kombinatorischen Ausfiithrungsform ist es auch moglich, die Ableitung von

Schaum 32 bzw. von iiber die wenigstens eine Uberlaufkante 27 flieBendem Elektrolyten in
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einen im Zentrumsbereich des Elektrolytbehélters 30 angeordneten Ablaufkanal 34 zu be-
werkstelligen, wie dies mit strichlierten Linien angedeutet wurde. In diesem zentrisch bzw.
zentral angeordneten Ablaufkanal 34 kann iiberquellendes Elektrolyt bzw. iiber die Uberlauf-
kante 27’ tretender Elektrolytschaum in Richtung nach unten abgeleitet und bevorzugt wieder
in den Elektrolytbehilter 30 eingeschleust werden, wie dies im Nachfolgenden niher erliutert

wird.

Bevorzugt ist im Bodenabschnitt der Reaktionskammer 2 ein Sammelabschnitt 35 fiir iiber die
Uberlaufkante 27 geflossenen Elektrolyten oder Elektrolytschaum ausgebildet. Dieser Sam-
melabschnitt 35 erstreckt sich iiber eine bestimmte vertikale Hohe der Reaktionskammer 2
und verhindert bzw. vermindert einen Austritt der elektrolytisch gewonnenen Gase aus einer
Auslassoffnung 36, welche zur kontrollierten Ableitung des Elektrolyten aus der Reaktions-
kammer 2 dient. Dieser Sammelabschnitt 35 kann durch einen bestimmten Elektrolytpegel im
Bodenabschnitt der Reaktionskammer 2 oder durch eine sonstige siphonartige Gassperre ge-
bildet sein. Der Sammelabschnitt 35 bzw. der dementsprechende Fliissigkeitssiphon bewirkt
vor allem, dass die Reaktionskammer 2 moglichst gasdicht abgeschlossen ist, bzw. dass ein
Austritt oder eine Absaugung von Wasserstoff- und Sauerstoffgas iiber eine bodennahe Aus-
lassoffnung 36 fiir den Elektrolyten moglichst unterbunden ist. Der beispielsweise siphonar-
tige Sammelabschnitt 35 fiir iiber die Uberlaufkante 27 geflossene Elektrolytfliissigkeit bzw.
fiir abgesonderten Elektrolytschaum verschlieBt also die Auslass6ffnung 36 relativ gasdicht,
wohingegen eine kontrollierte Ableitung der Elektrolytfliissigkeit aus der Reaktionskammer 2
iiber die wenigstens eine Auslasséffnung 36 ermoglicht ist. Insbesondere ist sicherzustellen,
dass ein bestimmter Fliissigkeitspegel innerhalb des Sammelabschnittes 35 besteht bzw. auf-

gebaut wird, um eine ausreichend gasdichte Gassperre zu erzielen.

Der Fliissigkeitspegel im Sammelabschnitt 35 ist bevorzugt niedriger als der regulire Fiill-
stand 33 fiir den Elektrolyten innerhalb des Elektrolytbehilters 30. Der Sammelabschnitt 35
kann darstellungsgemil rings um den Elektrolytbehilter 30 ausgebildet sein oder bei zentraler
Einleitung des iiberschiissigen Elektrolyts in einen zentral angeordneten Ablaufkanal 34 im
Zentrumsbereich des Elektrolytbehilters 30 vorgesehen sein, wie dies anhand der in strichlier-
ten Linien dargestellten Ausfithrungsvariante dargestellt wurde. Alternativ ist selbstverstind-

lich auch eine kombinierte duflere und innere Ansammlung, oder auch eine kaskadierte Elekt-
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rolytansammlung, zur Absonderung und Ausgasung von Elektrolytschaum bzw. Elektro-
lytfliissigkeit mittels zumindest einem Sammelabschnitt 35 fiir Elektrolytfliissigkeit ausfiihr-

bar.

ZweckmiBig ist es weiters, wenigstens eine Riickfithrung 37 fiir den iiber die Uberlaufkante
27 des Aufnahme- bzw. Elektrolytbehilters 4, 30 geflossenen Elektrolytanteil vorzusehen.
Mittels dieser Riickfiithrung 37 erfolgt zumindest eine Wiedereinschleusung des Elektrolyten
in den hohlzylindrischen bzw. hohlprismatischen Elektrolytbehilter 30 bzw. in die Reaktions-
kammer 2. Bevorzugt ist innerhalb der wenigstens einen Leitung fiir die Riickfithrung 37 des
Elektrolyten auch ein Fliissigkeitstank 38, insbesondere ein Wasserbehilter 39, vorgesehen, in
welchem eine gewisse Menge an Elektrolyt, insbesondere an fliissigem Elektrolyt in Form
von Wasser, vorritig gehalten bzw. gepuffert wird. Ausgehend von diesem Fliissigkeitstank
38 wird dem elektrolytischen Prozess innerhalb der Reaktionskammer 2 kontinuierlich oder
diskontinuierlich Elektrolytfliissigkeit zugefiihrt. Die wenigstens eine Riickfiihrung 37 ver-
lauft dabei quasi durch den bzw. iiber den Fliissigkeitstank 38. Das heif3t, dass die Riickfiih-
rung 37 einerseits in den Fliissigkeitstank miindet und dass die Riickfithrung 37 ausgehend
vom Fliissigkeitstank 38 wieder in Richtung zur Reaktionskammer 2 fortgesetzt wird, um ei-
nen Zulauf bzw. eine Nachfiillung in Bezug auf die elektrolytische Fliissigkeit im Aufnahme-
bzw. Elektrolytbehilter 4, 30 zu erzielen. Dieser Elektrolytkreislauf 41 zwischen der Reakti-
onskammer 2 und dem Fliissigkeitstank 38 bzw. dem Wasserbehilter 39 ist in hydraulischer
Hinsicht mit dem Vor- und Riicklauf von Kraftstoff-Versorgungssystemen fiir Verbrennungs-

kraftmaschinen vergleichbar.

In der Riickfithrung 37 kann dabei wenigstens eine Filtervorrichtung 40 zur Ausfilterung von
Riickstinden, insbesondere von Verunreinigungen im Elektrolyten bzw. im elektrolytisch be-
handelten Wasser angeordnet sein. Um einen aktiven bzw. erzwungenen Wasser- bzw. Elekt-
rolytkreislauf 41 aufzubauen, kann in die Riickfithrung 37 bzw. in die Zulaufleitung fiir den
Elektrolyten in Bezug auf die Reaktionskammer 2, zumindest eine Fliissigkeitspumpe 42 ein-
gebunden sein. ZweckmiBig ist es, wenn die Riickfithrung 37 auch als Kiihlvorrichtung 43 fiir
den Elektrolyten dient bzw. eine Kiihlvorrichtung 43 umfasst. Diese Kiihlvorrichtung 43 kann
durch die Leitungsverbindungen der Riickfithrung 37 per se und/oder durch zusitzliche Wir-

metauscher, insbesondere durch Luft/Fliissigkeitstauscher, wie z.B. Kiihlrippen, gebildet sein.
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Diese Wirmetauscher 44 bzw. Kiihlrippen konnen im Leitungsverbund und/oder am Fliissig-
keitstank 38 bzw. Wasserbehilter 39 ausgebildet sein. Entsprechend einer bevorzugten Aus-
fithrungsform ist die Kiihlvorrichtung 43 derart dimensioniert, bzw. die Riickfithrung 37 der-
art bemessen, dass die Temperatur des Elektrolyten in einem Bereich zwischen 20°C und
60°C, insbesondere in einem Bereich zwischen 28°C und 50°C, bevorzugt 35°C bis 43°C, ge-
halten wird. Vor allem im zuletzt genannten Temperaturbereich des Elektrolyten findet ein
optimierter bzw. relativ effizienter Elektrolyseprozess statt. Insbesondere ist in diesem Tem-
peraturbereich nur eine relativ geringe Menge bzw. Leistung an elektrischer Energie erforder-
lich. Die Kiihlvorrichtung 43 kann selbstverstindlich auch durch andere passiv und/oder aktiv
wirkende Kiihlvorrichtungen, wie sie in zahlreichen Ausfiithrungen aus dem Stand der Tech-

nik bekannt sind, gebildet sein.

Entsprechend einer vorteilhaften Ausfithrungsform weist das elektrolytische Reaktionssystem
1 also einen kontinuierlichen oder diskontinuierlichen Zufluss 45 und Abfluss 46 fiir den
Elektrolyten auf. Insbesondere wird durch diesen Zufluss 45 und Abfluss 46 des Elektrolyten
ein zeitbezogener allméhlicher Austausch bzw. eine Nachfiillung des Wasser umfassenden o-
der durch Wasser gebildeten Elektrolyten in der Reaktionskammer 2 bzw. in dessen Elektro-
lytbehilter 30 geschaffen bzw. aufgebaut. Bevorzugt ist dabei ein in sich geschlossener Elekt-
rolytkreislauf 41 aufgebaut, in welchem der Fliissigkeitstank 38 und die zumindest eine Fliis-

sigkeitspumpe 42 implementiert ist.

Entsprechend einer vorteilhaften, weiterbildenden MaBnahme ist bevorzugt im Bodenab-
schnitt und/oder im Mantelbereich der Reaktionskammer 2 zumindest eine Durchtrittsé{fnung
47 fiir in die Reaktionskammer 2, insbesondere in den Aufnahmebehilter 4 fiir den Elektroly-
ten einzuleitende Umgebungsluft 48 ausgebildet. Alternativ oder zusétzlich dazu kann die we-
nigstens eine Durchtrittséffnung 47 auch zur Zufithrung von Stickstoff oder von sonstigen
nicht brennbaren Gasen in den Aufnahmebehilter 4, insbesondere in den Elektrolytbehilter
30, vorgesehen sein. Die wenigstens eine Durchtrittséffnung 47 miindet dabei direkt in das
Elektrolytbad, welches sich wihrend des Betriebs des Reaktionssystems 1 in der Reaktions-
kammer 2, insbesondere im Elektrolytbehilter 30 befindet. Bevorzugt ist eine Mehrzahl von
im Bodenabschnitt und/oder Mantelbereich des Elektrolytbehilters 30 verteilt angeordneten
Durchtrittsdffnungen 47 fiir Umgebungsluft 48 und/oder Stickstoff ausgebildet. Insbesondere
erfolgt eine direkte Zufiihrung bzw. Einleitung von Umgebungsluft 48 und/oder Stickstoff in
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den Elektrolyten, sodass ein Fliissigkeits- bzw. Gasgemisch und eine Strémung bzw. Aufwir-
belung im Elektrolyten entsteht. Gegebenenfalls kann ein Regulierungsmittel 49, insbeson-
dere eine Ventilanordnung oder dergleichen vorgesehen sein, welches zur Regulierung der in
den Elektrolyten einstromenden Menge und/oder des Druckes der Umgebungsluft 48 bzw. des
Stickstoffs ausgebildet ist. Bevorzugt erfolgt dieses Einbringen der Umgebungsluft 48 bzw.
von Stickstoff oder von sonstigen nicht brennbaren Gasen unter Druck. D.h., dass die Umge-
bungsluft 48 bzw. der Sauerstoff in den Elektrolyten aktiv eingeblasen wird. Gegebenenfalls
ist auch durch Aufbau von Unterdruck in der Reaktionskammer 2 ein Einsaugen von dement-
sprechenden Gasen oder Gasgemischen, wie z.B. Luft, moglich. Durch die vorhergehend be-
schriebenen Durchtrittséffnungen 47, mit welchen Umgebungsluft 48 bzw. Stickstoff direkt in
den Elektrolyten eingeblasen bzw. eingebracht wird, wird zum einen die Abldsung von an der
Elektrodenanordnung 3 haftenden Sauerstoff- bzw. Wasserstoffblasen unterstiitzt. Dariiber
hinaus kann auch durch diese Luft- bzw. Stickstoffeinbringung in den Elektrolyten eine Ver-
wirbelung bzw. Aufmischung des Elektrolyten erzielt werden. Dies wirkt sich hinsichtlich der
elektrolytischen Leistung, insbesondere hinsichtlich der Leistungsfihigkeit des elektrolyti-

schen Reaktionssystems 1 positiv aus.

Bevorzugt ist eine Vielfachanordnung von Durchtrittsdffnungen 47 vorgesehen, iiber welche
gezielt und verteilt Luft bzw. Stickstoff in den Aufnahmebehélter 4 fiir den Elektrolyten ein-
gebracht wird. Entsprechend einer vorteilhaften Ausfithrungsform sind diese Durchtrittsff-
nungen 47 im Bodenabschnitt der Reaktionskammer 2, insbesondere unterhalb der Elektro-

denanordnung 3 positioniert.

Entsprechend einer vorteilhaften, weiterbildenden MaBnahme ist dem elektrolytischen Reakti-
onssystem 1 wenigstens ein Mittel 50 zum Aufbau von Unterdruck innerhalb der Reaktions-
kammer 2, insbesondere in dessen Gasraum 26 zugeordnet. Dieser Unterdruck ist dabei in Be-
zug auf den atmosphirischen Umgebungsdruck zu verstehen. D.h., dass das Unterdruck er-
zeugende Mittel 50 innerhalb der Reaktionskammer 2, insbesondere im Gasraum 26, defi-
nierte Unterdruckverhéltnisse schafft. Entsprechend einer ersten Ausfithrungsform kann die-
ses Mittel 50 durch eine Unterdruckpumpe gebildet sein. Entsprechend einer vorteilhaften
Ausfithrungsform ist dieses Mittel 50 zum Aufbau von Unterdruck durch einen an der Reakti-
onskammer 2 angeschlossenen Verbraucher fiir den chemischen Energicetriger Wasserstoff

gebildet. Dieser Verbraucher, welcher entsprechend einer vorteilhaften Ausfithrungsform
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durch eine Verbrennungskraftmaschine 51, insbesondere durch einen Benzin-, Gas- oder Die-
selmotor gebildet ist, formt die chemische Energie des Wasserstoffes unter Freisetzung von
thermischer Energie in kinetische Energie um. Der Verbraucher kann selbstverstindlich auch
durch ein beliebiges Heizungs- oder Generatorsystem zur Stromerzeugung gebildet sein. Ent-
sprechend einer vorteilhaften Ausfiithrungsform erfolgt also der Aufbau von Unterdruck in der
Reaktionskammer 2 durch Aufbau einer stromungstechnischen Verbindung 52 zwischen der
Reaktionskammer 2, insbesondere dessen Gasraum 26, mit einer Brennstoffzufithrung 53, ins-
besondere mit dem Saugrohrkanal einer Verbrennungskraftmaschine 51 oder eines sonstigen
Verbrennungssystems zur Umwandlung der chemischen Energie des Wasserstoff-Sauerstoff-
Gemisches in thermische bzw. kinetische Energie. Auch dadurch wird die Ausgasungsleis-
tung in Bezug auf den Elektrolyten und die Elektrodenanordnung 3 erhoht bzw. die erzielbare

Elektrolyseleistung des elektrolytischen Reaktionssystems 1 gesteigert.

In den Fig. 6, 7 ist eine weitere Ausfithrungsform des elektrolytischen Reaktionssystems 1 zur
Erzeugung von gasformigem Wasserstoff und Sauerstoff veranschaulicht. Diese Ausfiithrungs-
form ist eine gegebenenfalls fiir sich eigenstindige Ausfiithrungsform des erfindungsgeméfBen
Reaktionssystems 1. Fiir gleiche Teile werden dabei gleiche Bezugszeichen bzw. Bauteilbe-
zeichnungen wie in den vorangegangenen Fig. verwendet. Um unnétige Wiederholungen zu
vermeiden, wird auf die detaillierte Beschreibung zu den vorangegangenen Figuren hingewie-
sen bzw. Bezug genommen. Es wird ausdriicklich festgehalten, dass nicht alle der in diesen
Figuren dargestellten Merkmale bzw. baulichen Malinahmen zwingende Bestandteile des er-
findungsgemiBen Reaktionssystems 1 darstellen. Dariiber hinaus konnen Merkmalskombina-
tionen mit Merkmalen aus den vorangegangenen Figuren erfindungsgeméfe Ausfithrungsfor-

men darstellen.

Auch dieses elektrolytische Reaktionssystem 1 umfasst eine Reaktionskammer 2 zur Auf-
nahme eines Elektrolyten, wie zum Beispiel Wasser, einer wissrigen Losung, oder eines Was-
sergemisches in Verbindung mit die Leitfdhigkeit erhthenden Zusitzen. In der Reaktionskam-
mer 2 ist dariiber hinaus wenigstens eine Elektrodenanordnung 3 angeordnet, welche aus einer
Mehrzahl von anodischen und kathodischen Elektroden 5, 6 gebildet ist. Bei dieser Ausfiih-
rungsform ist die Elektrodenanordnung 3 durch zumindest zwei, bevorzugt mehr als zumin-
dest drei, koaxial oder anndhrend koaxial ineinander angeordnete, rohrférmige Elektroden 5,

6 gebildet. Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sind fiinf koaxial angeordnete, ineinander
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verschachtelte, insbesondere ineinander eingesetzte, rohrformige Elektroden 5, 6 ausgebildet.
In diesem Zusammenhang wird darauf hingewiesen, dass Elektroden 5, 6 mit kreisformigem
bzw. kreisringférmigem oder elliptischem Querschnitt bevorzugt sind. Selbstverstindlich ist
es aber auch moglich, anstelle von rohrformigen Elektroden 5, 6 mit hohlzylindrischer Kor-
perform, rohrférmige Elektroden 5, 6 mit prismatischer Kérperform, insbesondere quadrati-
schem, rechteckigem oder mit einem sonstigen polygonen Querschnitt vorzusehen. Die ein-
zelnen Elektroden 5, 6 bildend bevorzugt abwechselnd bzw. aufeinander folgend jeweils Ano-

den und Kathoden im elektrolytischen Reaktionssystem 1 aus.

Die zylindrischen oder die aus mehreren, winkelig zueinander ausgerichteten Fldchen zusam-
mengesetzten, prismatischen Mantelflichen der einander benachbart angeordneten, rohrférmi-
gen Elektroden 5, 6 sind zueinander beabstandet ausgebildet. Insbesondere sind zwischen den
jeweiligen Zylinder- bzw. Mantelfldchen, insbesondere zwischen den Innen- und AuBenflé-
chen der jeweiligen Elektroden 5, 6 definierte Abstinde 54 bzw. 55 ausgebildet. Entsprechend
einer vorteilhaften MalBnahme ist ein Abstand 54 oder ein Spaltmal} zwischen den rohrférmi-
gen oder hohlprismatischen, ineinander gestellten Elektroden 5, 6 ausgehend von einem duBe-
ren Paar von Elektroden 5, 6 im Vergleich zu einer weiter innen, insbesondere néher bei einer
zentralen Rohrachse 56 angeordneten Elektrode 5, 6 oder einem weiter innen angeordneten
Paar von Elektroden 5, 6 dieser rohrartigen Elektrodenanordnung 3 zunehmend oder gréBer
werdend dimensioniert. Das heiBit, dass im Zentrum der Elektrodenanordnung 3 vorliegenden
Abstinde 55 zwischen rohrférmigen bzw. hohlprismatischen Elektroden 5, 6 bevorzugt gro-
Ber bemessen sind, als die Abstinde 54 zwischen dufleren bzw. die inneren Elektroden 5, 6

umgebenden Paare von Elektroden 5, 6.

Die einzelnen, virtuellen Rohrachsen 56 der rohrformigen Elektroden 5, 6 sind bevorzugt ver-
tikal ausgerichtet. Dabei sind die distalen Endabschnitte der rohrformigen Elektroden 5, 6 je-
weils offen ausgefiihrt. Bevorzugt weisen die einzelnen rohrférmigen Elektroden 5, 6 in Be-

zug auf ihre Linge bzw. Hohe eine konstante Querschnittsfliche auf.

Zwischen den Mantel- oder Zylinderflichen der rohrférmigen bzw. hohlprismatischen Elekt-
roden 5, 6 wenigstens ein zumindest annidhernd hohlzylindrischer oder prismatischer Spalt 57,

58 ausgebildet ist. Durch den wenigstens einen Spalt 57, 58 zwischen den diversen Elektro-
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den 5, 6 der Elektrodenanordnung 3 wird ein Ausperlen von Gasblasen erméglicht bzw. be-
giinstigt. Insbesondere konnen dadurch Gasblasen, welche wihrend des Elektrolyseprozesses
an den anodischen und kathodischen Elektroden 5, 6 bzw. haften bzw. entstehen, effizient in
einen oberhalb des Elektrolyten liegenden Gasraum 26 abgefiihrt werden. Dabei kommt eine
Art Sogwirkung zum Tragen, welche das Ausperlen der Gasblasen aus dem Elektrolyten un-
terstiitzt. Dieser Effekt wird durch das unterhalb der Elektrodenanordnung 3 befindliche
Elektrolytvolumen und durch einen Venturi-Effekt innerhalb der rohrférmigen Elektrodenan-

ordnung 3 verstirkt.

Insbesondere wird durch den zumindest einen annédhernd hohlzylindrischen oder prismati-
schen Spalt 57, 58 zwischen benachbarten Elektroden 5, 6 eine Art Kaminwirkung fiir die
Gasblasen erzielt und damit dessen Ausperlungsgeschwindigkeit bzw. Entgasungsleistung ge-
steigert. Durch die Kaskadierung bzw. Mehrfachanordnung von Elektroden bzw. Elektroden-

paaren 5, 6 wird dieser Effekt zusitzlich gesteigert.

In Bezug auf die virtuelle, zentrale Rohrachse 56 ist zumindest oberhalb der rohrartigen
Elektrodenanordnung 3 wenigstens eine elektromagnetische Spule 13 angeordnet, wie sie im
Vorhergehenden bereits beschrieben wurde. Wesentlich ist, dass das bei Energiebeaufschla-
gung dieser elektromagnetischen Spule 13 entstehende bzw. aufgebaute, bevorzugt wech-
selnde bzw. pulsierende elektromagnetische Feld auf den Elektrolyten und auch auf die Elekt-
rodenanordnung 3 einwirkt. Insbesondere schneiden die Feldlinien mit ausreichender Intensi-
tit sowohl die Elektrodenanordnung 3, als auch das Elektrolytvolumen im elektrolytischen
Reaktionssystem 1. Alternativ oder in Kombination zu einer iiber der Elektrodenanordnung 3
liegenden elektromagnetischen Spule 13 kann auch unterhalb der Elektrodenanordnung 3 we-

nigstens eine elektromagnetische Spule 13 ausgebildet sein.

Unter anderem wird durch die wenigstens eine elektromagnetische Spule 13 die Elektrodena-
nordnung 3 in mechanische Schwingungen bzw. Vibrationen versetzt, welche ein Ausperlen
der Gasperlen aus dem Elektrolyten unterstiitzen bzw. beschleunigen. Dariiber hinaus wirkt
sich vor allem das elektrische Feld der elektromagnetischen Spule 13 auch auf den elektrolyti-

schen Umwandlungs- bzw. Aufspaltungsprozess positiv aus.
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Entsprechend einer vorteilhaften Ausfiihrungsform weist die Reaktionskammer 2 des elektro-
lytischen Reaktionssystems 1 eine im Wesentlichen hohlzylindrische oder hohlprismatische
Kérperform auf. Die virtuelle Zylinder- bzw. Vertikalachse 8, insbesondere die Mantelfléiche
der Reaktionskammer 2 ist dabei vertikal oder zumindest annihernd vertikal ausgerichtet, wie

dies aus Fig. 6 oder Fig. 2 beispielhaft ersichtlich ist.

Wie weiters am besten aus den Fig. 2 und 6 ersichtlich ist, ist es zweckméfig, wenn die Reak-
tionskammer 2 einen im Wesentlichen hohlzylindrischen oder hohlprismatischen Aufnahme-
behilter 4 umfasst bzw. aufweist, in welchem die wenigstens eine stern- oder rohrférmige
Elektrodenanordnung 3 angeordnet ist. GemiB der Ausfithrungsform nach den Fig. 1, 2 ist der
Aufnahmebehilter 4 fiir den Elektrolyten und fiir die wenigstens eine Elektrodenanordnung 3
im oberen Endabschnitt offen ausgefiihrt. Zudem ist dessen Mantel- bzw. Zylinderfléche von
den inneren Wandfldchen der Reaktionskammer 2 beabstandet ausgebildet, wie dies am bes-
ten aus Fig. 1 ersichtlich ist. Dadurch wird in einfacher Art und Weise der vorhergehend be-
schriebene Abscheidungs- bzw. Sammelabschnitt 35 aufgebaut. Entsprechend einer vorteil-
haften Malinahme ist die virtuelle Fécherachse 7 der sternférmigen Elektrodenanordnung 3
bzw. die virtuelle Rohrachse 56 der rohrartigen Elektrodenanordnung im Wesentlichen auf
der virtuellen Zylinderachse 8 oder deckungsgleich zur virtuellen Zylinderachse 8 des Auf-
nahmebehilters 4 bzw. der Reaktionskammer 2 positioniert, wie dies vor allem den Darstel-

lungen gemif den Fig. 1 und 6 zu entnehmen ist.

In Fig. 8 ist eine weitere, schematisierte bzw. prinzipielle Darstellung einer Elektrodenanord-
nung 3 ersichtlich. Dabei ist der Aufnahmebehilter 4 bzw. die Reaktionskammer 2 hohlzy-
lindrisch, insbesondere im Querschnitt kreisformig ausgefiihrt. Entsprechend einer alternati-
ven Ausfithrungsform, wie sie in strichlierten Linien dargestellt wurde, kann die Reaktions-
kammer 2 bzw. der Aufnahmebehilter 4 auch eine sonstige hohlprismatische Korperform,
insbesondere eine eckige Querschnittsform aufweisen, wobei jedoch abgerundete Ecken bzw.
Kantenbereiche vorteilhaft sind. Im Inneren der Reaktionskammer 2 ist eine Mehrzahl von
Elektrodenanordnungen 3, 3’ vorgeschen. Insbesondere ist dabei ein Biindel von Rohrelektro-
den ausgebildet, wobei die einzelnen Elektrodenpaare 5, 6 innerhalb des Aufnahmebehilters 4
fiir den Elektrolyten verteilt angeordnet sind. Insbesondere ist dabei ist im Zentrum des Auf-

nahmebehiilters 4 eine erste Elektrodenanordnung 3 ausgebildet und ist kreisférmig um diese
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zentrale Elektrodenanordnung 3 eine Mehrzahl von weiteren Elektrodenanordnungen 3’ kreis-
formig platziert. Ebenso ist eine Mischform von Elektrodenformen méglich. Beispielsweise
konnen im Querschnitt kreisférmige Rohrelektroden 5, 6 und im Querschnitt eckige, bei-
spielsweise viereckige Rohrelektroden 5, 6 kombiniert sein, um eine erhdhte Packungsdichte

innerhalb des Aufnahmebehilters 4 zu erzielen.

Bei der Dimensionierung der rohrformigen bzw. hohlprismatischen Elektroden 5, 6 ist es
zweckmiBig darauf zu achten, dass deren Steifigkeitswerte ein bestimmten, oberen Grenzwert
moglichst nicht iiberschreitet. Insbesondere sollen die Wandstirken 59, 60 der Elektroden 5, 6
derart festgelegt werden, dass das elektromagnetische Feld der wenigstens einen Spule 13
eine Anregung von mechanischen Schwingungen der Elektrodenanordnung 3 bzw. zumindest
einzelner Elektroden 5, 6 bewirkt. Nachdem die Elektroden 5, 6 aus elektrisch leitendem, ins-
besondere aus ferromagnetischem Material gebildet sind, hat das elektromagnetische Wech-
selfeld bzw. das elektromagnetisch pulsierende Feld der wenigstens einen Spule 13 einen vib-
rierenden bzw. schwingungsanregenden Effekt. Dadurch wird die Effizienz der Ablosung von
Gasperlen bzw. das Ausperlungsvermogen der Gasblasen aus dem Elektrolyten begiinstigt.
Insbesondere soll die Materialelastizitit bzw. die Wandstirke 59, 60 der jeweiligen Elektro-
den 5, 6 derart gewihlt sein, dass ausgehend von der elektromagnetischen Spule 13 eine mog-

lichst intensive Schwingungsanregung erzielt wird.

Entsprechend einer vorteilhaften Weiterbildung kann zur Verstirkung dieses Ablosungspro-
zesses die wenigstens eine plattenférmige Elektrode 5, 6 — Fig. 1 — oder die wenigstens eine
rohrférmige oder hohlprismatische Elektrode 5, 6 — Fig. 6 — wenigstens einen Schlitz 61, 62
bzw. eine Mehrzahl von Durchbriichen oder Perforierungen aufweisen. Insbesondere weisen
die jeweiligen Elektroden 5, 6 wenigstens eine mechanische Schwichung bzw. Steifigkeitsre-
duzierung, beispielsgemil Schlitze 61, 62 oder Durchbriiche oder Materialaussparungen bzw.
Materialeinssparungen auf, um unter Einfluss des elektromagnetischen Feldes der wenigstens
einen elektromagnetischen Spule 13 in verstirkte mechanische Schwingungen versetzt zu
werden. Auch diese Malnahmen erhhen die Leistungsfihigkeit bzw. die Reaktionszeit des
elektrolytischen Reaktionssystems 1 in Bezug auf die Leistungsfihigkeit der Wasserstoffbe-
reitstellung. Eine intensive bzw. moglichst verlustarme Schwingungsanregung fiir die Elekt-
roden 5, 6 wird aber auch durch die lastabtragende Abstiitzung, insbesondere durch eine még-

lichst starre mechanische Verbindung zwischen der wenigstens einen elektromagnetischen
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Spule 3 und zumindest einer Elektrode 5, 6 der Elektrodenanordnung 3 erzielt. Diese mecha-

nische Verbindung bzw. Haltevorrichtung ist bevorzugt elektrisch isolierend ausgefiihrt.

AnspruchsgemdbB ist die Elektrodenanordnung 3 aus wenigstens einem Biindel von koaxial
ineinander gestellten, rohrformigen Elektroden gebildet. Damit sind optimale Elektrolyseleis-
tungen erzielbar. Es ist aber auch denkbar, mit sonstigen, aus dem Stand der Technik bekann-
ten Elektrodenanordnungen, beispielsweise mit einer Kaskaden- bzw. Reihenanordnung von
plattenférmigen Elektroden, dhnliche Wirkungen bzw. Effekte zu erzielen, sodass die an-
spruchsgemiifen Elektrodenanordnungen nicht unbedingt als zwingend zu verstehen sind. Ins-
besondere ist bei andersartigen Elektrodenanordnungen lediglich mit relativ geringfiigigen

Leistungs- bzw. EffizienzeinbuBBen zu rechnen.

In Fig. 9 ist eine weitere Ausfithrungsform der wenigstens einen elektromagnetischen Spule
13 veranschaulicht, wie sie beim elektrolytischen Reaktionssystem 1 entsprechend den vor-
hergehenden Darlegungen in vorteilhafter Art und Weise eingesetzt werden kann. Diese Aus-
fithrungsform der elektromagnetischen Spule 13 ist somit in Kombination mit den vorherge-
henden Merkmalen zu einem vorteilhaften elektrolytischen Reaktionssystem 1 kombinierbar.
In den nachfolgenden Abschnitten werden fiir gleiche Teile gleiche Bezugszeichen bzw. Bau-
teilbezeichnungen wie in den vorangegangenen Figuren verwendet. Um unnétige Wiederho-
lungen zu vermeiden, wird auf die detaillierte Beschreibung in den vorangegangenen Figuren

hingewiesen bzw. Bezug genommen.

Die schematisch veranschaulichte, elektromagnetische Spule 13 stellt eine Alternative zu der
in Fig. 5 dargestellten Ausfithrungsform dar und wird bevorzugt analog zu den vorhergehen-
den Ausfiithrungen, wie sie in den Figuren 1, 2 und 6 veranschaulicht sind, oberhalb und/oder
unterhalb einer sternformigen oder rohrartigen Elektrodenanordnung 3 angeordnet, sodass de-
ren elektromagnetisches Feld infolge einer Beaufschlagung mit elektrischer Energie zum ei-

nen auf den Elektrolyten und zum anderen auf die Elektrodenanordnung 3 einwirkt.

Die somit mindestens einmal vorgesehene, elektromagnetische Spule 13 ist im Wesentlichen
torus- oder ringformig ausgebildet, wobei sie eine Mehrzahl von elektrisch in Serie geschalte-

ten Teilwicklungen 19, 19°, 19, 19°** umfasst. Die einzelnen Teilwicklungen 19, 19, 19°*,
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19¢“¢ der elektromagnetischen Spule 13 erstrecken sich dabei jeweils iiber einen Umfangswin-
kel 63, welcher nur einen Bruchteil des vollen Ringumfanges 64, d.h. einen Winkel-Bruchteil
von 360° der torusférmigen, elektromagnetischen Spule 13 betrigt. Der Umfangswinkel 63
der einzelnen, in Serie geschalteten Teilwicklungen 19, 19¢, 19, 19°*‘ betrigt typischerweise
zwischen 20° bis 50°, insbesondere zwischen 25° und 45°, bevorzugt in etwa 30° in Bezug

auf den vollen Ringumfang 64 der Spule 13.

Die in Serie geschalteten, in Umfangsrichtung der ringférmigen Spule 13 aufeinander folgen-
den Teilwicklungen 19, 19, 19, 19°*“ bilden zueinander einen Freiwinkel 65 aus, der den
vorhergehend beschriebenen Wicklungsabstinden 20, 20, 20, 20°** entspricht. Innerhalb
dieses Freiwinkels 65 ist zwischen unmittelbar aufeinanderfolgenden Teilwicklungen 19, 19°,
19¢%, 19°*¢ keine elektromagnetische Wicklung ausgefiihrt, sondern quasi ein Leerabstand
ohne elektromagnetischem Wicklungskdrper vorgesehen. Dieser Freiwinkel 65 zwischen di-
rekt aufeinanderfolgenden, in Serie geschalteten Teilwicklungen 19, 19¢, 19°%, 19*“* betrigt
zweckmifBigerweise zwischen 10° bis 30°, insbesondere zwischen 15° bis 25°, bevorzugt in
etwa 20°. Dieser Freiwinkel 65 bzw. der dementsprechende Wicklungsabstand 20, 20°, 20,
20°** definiert Zonen innerhalb der elektromagnetischen Spule 13, in welchen andere elektro-
magnetische Verhiltnisse vorherrschen, als in jenen Zonen der elektromagnetischen Spule 13,
in welchen die seriell aufeinanderfolgenden Teilwicklungen 19, 19°, 19, 19*** angeordnet
bzw. positioniert sind. Die durch den Freiwinkel 65 definierten, wicklungslosen Freirdume
zwischen den einzelnen Teilwicklungen 19, 19, 19°%, 19°** ergeben eine Diversitét innerhalb
des mit der elektromagnetischen Spule 13 aufgebauten bzw. aufbaubaren elektromagnetischen
Feldes, welche den elektrolytischen Prozess im elektrolytischen Reaktionssystem 1 begiins-

tigt.

Ein besonders giinstiger Aufbau des mit der elektromagnetischen Spule 13 generierten bzw.
generierbaren elektromagnetischen Feldes wird erreicht, wenn der Umfangswinkel 63 der ein-
zelnen Teilwicklungen 19, 194, 19°°, 19°** und der Freiwinkel 65 zwischen den einzelnen
Teilwicklungen 19, 19¢, 19, 19°** derart gewdhlt ist, dass nach mehr als einem vollen Ring-
umlauf, d.h. nach Uberschreiten von 360° Wicklungserstreckung, zwischen iibereinander ge-
wickelten Teilwicklungen 19, 19¢, 19°%, 19°“* ein Versatzwinkel 66 ausgebildet ist. D.h., dass
dadurch die Teilwicklungen 19, 19°, 19°¢, 19°** des ersten Umlaufes um die ring- bzw. torus-

formige Spule 13 gegeniiber den Teilwicklungen 19, 19, 19, 19°** des zweiten bzw. jeden
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weiteren Ringes aus Teilwicklungen 19, 19, 19, 19°°° um einen Versatzwinkel 66 versetzt
sind. Somit sind iibereinanderliegende Teilwicklungen 19, 19, 19*%, 19°** in Umfangsrich-
tung der ringférmigen Spule 13 stets zueinander versetzt bzw. verschoben, sodass bevorzugt
keine 100%ige Uberlappung zwischen iibereinander gewickelten Teilwicklungen 19, 19°,

19%%, 19°** vorliegt.

Entsprechend einer zweckmifBigen Ausfithrungsform ist eine Anzahl der aufeinanderfolgen-
den, in Serie geschalteten Teilwicklungen 19, 19°, 19, 19***derart gewiihlt, dass in etwa drei
volle Ringumléufe ausgebildet sind, d.h. dass sich die in Serie geschalteten Teilwicklungen

19, 19,19, 19°** in etwa iiber 1080° der ring- bzw. torusférmigen Spule 13 erstrecken.

Entsprechend einer zweckmiBigen Ausfithrungsform sind die einzelnen Teilwicklungen 19,
19,19, 19°** einlagig gewickelt, wobei die nach einem vollen Ringumlauf ausgebildeten
Teilwicklungen 19, 19¢, 19°¢, 19°** zwar mit dem entsprechenden Versatzwinkel 66, jedoch
im wesentlichen luftspaltfrei iiber darunter bzw. innen liegenden Teilwicklungen 19, 19°,

19°%, 19°** gewickelt sind.

Die elektromagnetische Spule 13 ist bevorzugt kernlos, insbesondere ohne elektromagnetisch
wirksamen Kern ausgefiihrt. Insbesondere ist die elektromagnetische Spule 13 als Luftspule
ausgefiihrt, sodass das generierte elektromagnetische Feld in hohem AusmaB auf den Elektro-
lyten und auf die Elektrodenanordnung 3 einwirkt und damit die physikalischen und chemi-

schen Abldufe im elektrolytischen Reaktionssystem 1 hochgradig beeinflusst.

Eine Teilwicklung 19, 19°, 19, 19°** besteht aus einer Vielzahl von Windungen, insbeson-
dere aus dutzenden, hunderten oder tausenden Windungen aus einem isolierten Leiter, insbe-
sondere einem lackisolierten Kupferdraht. Die bevorzugt zweilagig, insbesondere dreilagig
ausgefiihrte, elektromagnetische Spule 13 aus seriell miteinander verschalteten, zueinander
beabstandeten Teilwicklungen 19, 19, 19, 19°*“ weist somit einen ersten Spulenanschluss
67 und einen weiteren Spulenanschluss 68 auf, zwischen welchen die kreisférmig verlaufen-
den, zueinander distanzierten Teilwicklungen 19, 19¢, 19°°, 19°** ausgebildet sind. Via diese
Spulenanschliisse 67, 68 wird die elektromagnetische Spule 13 mit der elektrischen Energie-

quelle 22 verbunden, wie dies in den vorhergehenden Beschreibungsteilen dargelegt wurde.
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Daraus folgt, dass ein Durchmesser der duBeren Teilwicklungen 19, 19°, 19, 19°“* gréBer be-
messen ist, als ein Durchmesser der inneren Teilwicklungen 19, 19¢, 19°°, 19°** der ring- bzw.

torusférmigen, elektromagnetischen Spule 13.

Anstelle der schematisch dargestellten, elektrischen Verbindungsbiigel zwischen den unmit-
telbar aufeinander folgenden Teilwicklungen 19, 19°, 19°¢, 19°“* ist es selbstverstindlich auch
moglich, die einzelnen Teilwicklungen 19, 19¢, 19¢¢, 19°*“ unterbrechungsfrei bzw. zusam-
menhéngend, insbesondere aus einem einstiickigen, elektrischen Leiter zu wickeln, sodass zu-

mindest einige der dazwischen liegenden Verbindungsbiigel eriibrigt sind.

Fig. 10 zeigt ein weiteres Ausfithrungsbeispiel des elektrolytischen Reaktionssystems 1. Fiir
vorhergehend bereits beschriebene Komponenten wurden dabei gleiche Bezugszeichen ver-
wendet und sind die vorhergehenden Beschreibungsteile sinngemél auf gleiche Komponenten

mit gleichen Bezugszeichen iibertragbar.

Auch dieses elektrolytische Reaktionssystem 1 ist zur hocheffizienten Erzeugung von gasfor-
migem Wasserstoff und Sauerstoff ausgelegt. Es umfasst eine innere Reaktionskammer 69 zur
Aufnahme eines Elektrolyten, eine Elektrodenanordnung 3 mit einer Mehrzahl von anodi-
schen und kathodischen Elektroden 5, 6, zumindest zwei elektromagnetische Spulen 13, 70
und einen Elektrolytkreislauf 41, welcher zur Umwiélzung des Elektrolyten und zur stro-
mungstechnischen Hindurchfithrung des Elektrolyten durch die Elektrodenanordnung 3 vor-
gesehen ist. Die Stromung des Elektrolyten durch die Elektrodenanordnung 3 hindurch wird
mittels zumindest einer Fliissigkeitspumpe 42 unterstiitzt bzw. bewirkt. Insbesondere ist durch
die zumindest eine Fliissigkeitspumpe 42 eine Zirkulation des Elektrolyten im elektrolyti-
schen Reaktionssystem 1 bzw. eine zwingend aufgepriigte Stromung in zumindest einem
durch die Elektroden 5, 6 der Elektrodenanordnung 3 definierten Strémungskanal 71 erziel-

bar.

Die Elektroden 5, 6 und die ringférmige, elektromagnetische Spule 13, welche oberhalb
und/oder unterhalb der Elektrodenanordnung 3 positioniert ist, befinden sich innerhalb der
vorzugsweise zylindrischen, inneren Reaktionskammer 69. Die weitere elektromagnetische

Spule 70 ist hohlzylindrisch ausgebildet und an einer duBeren Mantelfldche 72 des Elektrolyt-
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behilters 30 angebracht, vorzugsweise unmittelbar bzw. spaltfrei auf die Mantelfliche 72 auf-
gewickelt. Der in Vertikalrichtung nach oben hin offene Elektrolytbehilter 30 definiert die in-
nere Reaktionskammer 69. Die hohlzylindrische elektromagnetische Spule 70 weist eine axi-
ale Lidnge bzw. Hohe 73 auf, welche in etwa einer vertikalen Linge 74 der Elektrodenanord-
nung 3 entspricht. Die vertikal ausgerichtete elektromagnetische Spule 70 ist vorzugsweise
entlang der gesamten vertikalen Linge 74 der Elektroden 5, 6 installiert. Alle vorhergehend
erwihnten Teile des Reaktionssystems 1 sind in der duBeren Reaktionskammer 2 unterge-

bracht.

Eine verbesserte Effizienz des elektrolytischen Reaktionssystems 1 wird durch die spezifische
Gestaltung und/oder Ausrichtung der Elektroden 5, 6, durch die strukturelle Kombination und
technische Wechselwirkung zwischen der jeweiligen Elektrodenanordnung 3 und dem gepuls-
ten elektromagnetischen Feld der iiber und/oder unter der Elektrodenanordnung 3, sowie au-
Ben um die Elektrodenanordnung 3 angeordneten elektromagnetischen Spulen 13, 70, sowie

durch die gerichtete Stromung des Elektrolyten erreicht.

Die Elektrodenanordnung 3 umfasst mehrere rohrférmige, insbesondere hohlzylindrische
Elektroden 5, 6, die mit einem gleichbleibenden oder unterschiedlichen, radialen Abstand 54,
55 koaxial ineinander angeordnet sind. Das Zentrum bzw. die Zylinder- bzw. Vertikalachse 8
der Elektrodenanordnung 3 deckt sich vorzugsweise mit der Zylinderachse 31 des Elektrolyt-
behilters 30. In Radialrichtung unmittelbar benachbarte Elektroden 5, 6 sind elektrisch vonei-
nander isoliert bzw. in Abhingigkeit der Leitfdhigkeit des Elektrolyten elektrisch miteinander
gekoppelt. Eine Wandstirke 59, 60 der Elektroden 5, 6 wird so gering wie moglich gehalten.
Der begrenzende Faktor ist eine ausreichende strukturelle Steifigkeit der Konstruktion, um
Kurzschliisse zwischen den Elektroden 5, 6 zu verhindern. Die Wandstiirke 59, 60 der zylind-

rischen Elektroden 5, 6 liegt beispielsweise in einem Bereich zwischen 1 mm bis 3 mm.

Die Elektroden 5, 6 sind an ihrem unteren Abschnitt in der Reaktionskammer 69 elektrisch
isoliert befestigt. Im oberen Abschnitt konnen sie ebenso durch elektrisch isolierende Einla-
gen gehaltert bzw. zueinander abgestiitzt sein. Die Stromungskanéle 71 bzw. die im Quer-
schnitt ringformigen Spalte 57, 58 zwischen den unmittelbar benachbarten Elektroden 5, 6
sollen minimal gehalten werden. Der radiale Abstand 54, 55 zwischen unmittelbar benachbar-

ten Elektroden 5, 6 kann in einem Bereich zwischen 1 mm und 3 mm liegen.
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Das Material der Elektroden 5, 6 ist ein Metall oder eine Legierung mit guten magnetischen
Eigenschaften und einem mittleren oder niedrigen Uberpotential, das auch als Katalysator zur
Verbesserung der Gasbildungsreaktion dienen kann. Beispielsweise kann ein rostfreier Stahl

mit einem hohen Nickelgehalt verwendet werden.

Eine Stromversorgungseinheit bzw. die Energiequelle 21 liefert Gleichstrom oder gepulsten
Strom an die Elektroden 5, 6, wobei zwischen benachbarten Elektroden 5, 6 geniigend elektri-
sches Potential erzeugt wird, um eine hohe Geschwindigkeit der Gasentwicklungsreaktion
aufrecht zu erhalten. Der gepulste Strom wird vorzugsweise in einem Frequenzbereich zwi-

schen 1 kHz und 200 kHz geliefert.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung des elektrolytischen Reaktionssystems 1 liegt darin, dass die
Elektroden 5, 6 rohrférmig, insbesondere in Form von Hohlzylindern ausgebildet sind, wobei
die radial innere und die radial dufere Mantelfliche 75, 76 von zumindest einer der Elektro-
den 5, 6 in wenigstens einem vorbestimmten Winkel 77 zueinander geneigt sind, wie dies in
Fig. 11 beispielhaft ersichtlich ist. Die Abbildung gemif Fig. 11 stellt dabei einen Vertikal-

schnitt durch die Elektrodenanordnung 3 dar.

Insbesondere ist es zweckméBig, wenn die zylindrischen Mantelfldchen 75, 76 oder die aus
mehreren, winkelig zueinander ausgerichteten Flichen zusammengesetzten Mantelfldchen der
einander benachbart angeordneten, rohrférmigen Elektroden 5, 6 zueinander beabstandet an-
geordnet sind und dabei zwischen zueinander beanstandeten Mantelfldchen 75, 76 der Elekt-
roden 5, 6 wenigstens einen Stromungskanal 71 fiir den Elektrolyten ausbilden. Ein solcher
Stromungskanal 71 erstreckt sich dabei zwischen einem ersten axialen Ende 78 fiir den Ein-
tritt des Elektrolyten in die Elektrodenanordnung 3 und einem zweiten axialen Ende 79 fiir
den Austritt des Elektrolyten aus der Elektrodenanordnung 3. Wesentlich ist dabei, dass der
wenigstens eine Stromungskanal 71 wenigstens einen ersten Stromungsquerschnitt 80 und
wenigstens einen zweiten Stromungsquerschnitt 81 aufweist, wobei der zweite Stromungs-
querschnitt 81 kleiner bemessen ist als der erste Stromungsquerschnitt 80 und der vergleichs-
weise kleinere zweite Stromungsquerschnitt 81 in einem zum zweiten axialen Ende 79 der
Elektrodenanordnung 3 néchstliegenden Teilabschnitt des wenigstens einen Stromungskanals

71 ausgebildet ist.
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Im dargestellten Ausfithrungsbeispiel ist der vergleichsweise kleinere zweite Stromungsquer-
schnitt 81 bzw. der generell kleinste Stromungsquerschnitt 81 des zumindest einen Stro-
mungskanals 71 unmittelbar am zweiten axialen Ende 79 der Elektrodenanordnung 3 ausge-
bildet ist. Der zumindest eine Stromungskanal 71 weist dabei einen sich kontinuierlich ver-
jingenden bzw. diisenférmig verlaufenden Stromungsquerschnitt 80, 81 zwischen dem ersten
und zweiten axialen Ende 79, 80 der Elektrodenanordnung 3 auf. Insbesondere kann der zu-
mindest eine Stromungskanal 71 im Léngsschnitt durch die Elektrodenanordnung 3 eine keil-
formig sich zuspitzende Begrenzungskontur aufweisen, wie dies in Fig. 11 beispielhaft darge-
stellt ist. Dadurch wird eine moglichst rationelle und wirtschaftliche Fertigung der Elektro-
denanordnung 3 ermoglicht. Dariiber hinaus ist die angestrebte Beschleunigungswirkung ge-

geniiber dem Elektrolyten zuverlidssig erzielbar.

Zumindest eine oder jede der Elektroden 5, 6 kann so hergestellt sein, dass eine ihrer Ober-
bzw. Mantelfldchen 75, 76, also entweder die radial innere oder die radial duBere Mantelfli-
che 75, 76, eine unter dem vorbestimmten Winkel 77 gegeniiber einer Vertikalen geneigte
Seite bzw. Mantelfliche 75, 76 aufweist. So ist entweder der Innendurchmesser des axial un-
teren Endes der rohrformige Elektrode 5, 6 in einem bestimmten Verhéltnis bzw. Ausmall ge-
geniiber dem Innendurchmesser des axial oberen Endes der rohrférmigen Elektrode 5, 6 gro-
Ber bemessen. Alternativ kann der Auendurchmesser des axial unteren Endes der rohrfor-
mige Elektrode 5, 6 in einem bestimmten Verhiltnis bzw. Ausmal gegeniiber dem Aulien-
durchmesser des axial oberen Endes der rohrférmigen Elektrode 5, 6 kleiner bemessen sein.
Aufgrund dieser Konstruktion hat der zumindest eine Stromungskanal 71 bzw. der Spalt 57,
58 zwischen den Mantelfldchen benachbarter Elektroden 5, 6, in welchem sich der Elektrolyt
befindet, einen sich veridndernden bzw. nach oben hin abnehmenden Strémungsquerschnitt
80, 81. Dadurch kann die Elektrodenanordnung 3 moglichst einfach und kostengiinstig, aber
dennoch mit erhohter Funktionalitit aufgebaut werden. Vorzugsweise ist der zumindest eine
Spalt 57, 58 zwischen unmittelbar benachbarten Elektroden 5, 6 im Bereich des unteren bzw.
ersten axialen Endes 78 der Elektrodenvorrichtung 3 maximal bzw. groBer und im Bereich
des oberen bzw. zweiten axialen Endes 79 minimal bzw. kleiner. In Bezug auf Fig. 11 gilt da-

bei: S1/52<1,83/54< 1.
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Entsprechend einer alternativen Ausfiihrungsform kénnen sowohl die radial innere Mantelfl&-
che 75, als auch die radial duBere Mantelfliche 76 von zumindest einer der Elektroden 5, 6 in
einem einheitlichen oder unterschiedlichen Winkel 77 gegeniiber der Vertikalen geneigt aus-
gebildet sein. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die radial innere und die radial duBere
Mantelfldche 75, 76 von wenigstens einer Elektrode 5, 6, welche zwischen einer radial inners-
ten und einer radial duBersten Elektrode 5, 6 der Elektrodenanordnung 3 angeordnet ist/sind,
gegeniiber der Zentralachse bzw. gegeniiber der Zylinder- bzw. Vertikalachse 8 der Elektro-

denanordnung winkelig bzw. geneigt ausgebildet ist/sind.

ZweckmiBig ist es demnach, wenn die radial innere und/oder die radial duere Mantelfldche
75,76 an bzw. von wenigstens einer der Elektroden 5, 6 in Form einer Mantelfliche eines Ke-

gelstumpfes ausgebildet ist.

Ferner kann vorgesehen sein, dass der sich verjiingende Strémungsquerschnitt 81 zwischen
den Mantelflichen 75, 76 von unmittelbar benachbarten Elektroden 5, 6 durch eine vom ers-
ten axialen Ende 78 in Richtung zum zweiten axialen Ende 79 der Elektrodenanordnung 3 ste-
tig oder sprungartig zunehmende Wandstirke 59, 60 von wenigstens einer der Elektroden 5, 6

gebildet ist.

Entsprechend dem in Fig. 11 dargestellten Ausfithrungsbeispiel kann auch vorgesehen sein,
dass die radial innerste, rohrférmige Elektrode 5 bzw. 6 der Elektrodenanordnung 3 iiber ihre
gesamte axiale Linge eine gleichbleibende Wandstérke und einen gleichbleibenden AuBen-

durchmesser aufweist. Gleiches kann fiir die radial duflerste Elektrode 5 bzw. 6 gelten.

Anstelle oder in Kombination zur beschriebenen, konischen bzw. hohlkegeligen Formgebung
von zumindest einer der Elektroden 5, 6 ist es auch moglich, den zumindest einen Stromungs-
kanal 71, welcher sich in Stromungsrichtung des Elektrolyten verjiingt, durch winkelig bzw.
geneigt zueinander ausgerichtete, unmittelbar benachbarte Elektroden 5, 6 bzw. Elektroden-
paare auszubilden bzw. zu intensivieren. Insbesondere kann der zumindest eine diisenartig
wirkende Stromungskanal 71 auch durch winkelig bzw. geneigt zueinander verlaufende
Lingsachsen von zumindest zwei unmittelbar benachbarten Elektroden 5, 6 bewerkstelligt
sein, insbesondere iiber eine spitzwinkelige Ausrichtung bzw. Orientierung von unmittelbar

benachbarten Oberflidchen von Elektroden 5, 6 realisiert sein. Unter den Lingsachsen sind die
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in Stromungsrichtung bzw. in Léingsrichtung des Stromungskanals 71 weisenden Achsen der

Elektroden 5, 6 zu verstehen.

Aufgrund der Form und/oder Ausrichtung der Elektroden 5, 6 beschleunigt sich die typischer-
weise turbulente Stromung des Elektrolyten in der Reaktionskammer 2 nach oben. Seine Ge-
schwindigkeit nimmt stéindig zu, wodurch die Intensitit der Abscheidung der Gasblasen von
den Oberflidchen der Elektroden 5, 6 erhoht wird. Dadurch wird die effektiv wirksame Fliche
der Elektroden 5, 6 vergrofert bzw. moglichst gro3 gehalten und der ohmsche Widerstand

bzw. Spannungsabfall verringert, wodurch der Elektrolyseprozess verbessert wird.

Der Elektrolyt wird vorzugsweise kontinuierlich unter Druck im Bodenabschnitt der inneren
Reaktionskammer 69 respektive im Bodenabschnitt der Elektrodenanordnung 3 zugefiihrt.
Die zumindest eine Zulauféffnung 23 fiir den zirkulierend bewegten Elektrolyten kann nahe
der inneren Oberfliche der inneren Reaktionskammer 69 angeordnet und in einem spitzen
Winkel zur Oberfldche der inneren Reaktionskammer 69 angeordnet sein. Der Elektrolyt er-
hilt dadurch die Eigenschaften einer gerichteten, insbesondere einer turbulent wirbelnden,

schraubenftrmig nach oben verlaufenden Stromung.

Der Elektrolyt stromt auch zum Teil annihernd spiralférmig zwischen den Elektroden 5, 6,
wobei er ausgehend vom Bodenabschnitt der inneren Reaktionskammer 69 in Richtung zu
seinem oberen Rand aufsteigt und die Ablosung der Gasblasen von den Elektroden 5, 6 unter-
stiitzt und beschleunigt. Die gerichtete Elektrolytstromung in Kombination mit dem Magnet-
feld der zumindest einen elektromagnetischen Spule 13, 70 induziert einen zusétzlichen lo-
nenstrom im Elektrolyten, der fiir eine héhere Stromdichte sorgt und zu einer Intensivierung

des Prozesses fiihrt.

Der aktive Elektrolytkreislauf 41, welcher die zumindest eine Fliissigkeitspumpe 43 umfasst,
bewirkt auch, dass der Elektrolyt vorzugsweise kontinuierlich oder diskontinuierlich iiber die
obere Uberlauf- bzw. Begrenzungskante 27, 29 der inneren Reaktionskammer 69, insbeson-
dere des Elektrolytbehilters 30 flieBt. Dadurch entsteht eine Art "Elektrolyt-Wasserfall", wel-

cher eine Entgasung des Elektrolyten begiinstigt.
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Zur Intensivierung der Entgasung des Elektrolyten kann an der Auflenflidche der inneren Re-
aktionskammer 69 zumindest eine Entgasungsvorrichtung 82 installiert bzw. ausgebildet sein,
wie dies in Fig. 10 schematisch dargestellt ist. Insbesondere kann in Bezug auf eine Stro-
mungsrichtung des Elektrolyten nach der Uberlaufkante 27 des Aufnahmebehiilters 4 eine

Entgasungsvorrichtung 82 fiir den Elektrolyten vorgesehen sein.

Die Entgasungsvorrichtung 82 kann eine Reihe von mehrstufigen Kaskaden mit gerippter
Oberfliche umfassen, die es ermdglichen, die Elektrolytfliissigkeit in einer diinnen Schicht
iiber die entsprechend vergroBerte Oberflidche zu verteilen und so eine intensive und effektive
Entgasung zu gewihrleisten. Entsprechend einer zweckmifBigen Ausgestaltung kann die Ent-
gasungsvorrichtung 82 durch zumindest ein sich in radialer Richtung zur Zylinder- bzw. Ver-
tikalachse 8 sich erstreckendes Verteilungselement 83 fiir den Elektrolyten gebildet sein, wel-
ches Verteilungselement 83 zur VergroRerung der Oberfliche des iiber die Uberlaufkante 27
flieBenden Elektrolyten oder zur Bildung eines vergleichsweise diinnen Elektrolyt-Fliissig-
keitsfilms an dem Verteilungselement 83 vorgesehen ist. Das Verteilungselement 83 kann da-
bei ringartig um den Aufnahmebehiilter 4 bzw. den Elektrolytbehilter 30 angeordnet sein und
ausgehend von seinem radial inneren Abschnitt in Richtung zu seinem radial duBleren Ab-
schnitt nach unten geneigt ausgerichtet sein, sodass ein schwerkraftbedingter Abfluss des gas-
beladenen Elektrolyten in Richtung nach unten erfolgt, insbesondere in den Sammelabschnitt

35 gewihrleistet ist.

Die Kombination aus der Entgasungsvorrichtung 82 und einem Unterdruck, der von einem
Verbraucher oder seiner Einheit, z.B. einer Vakuumpumpe oder einer Brennkammer, aufge-
baut wird, entfernt intensiv die Elektrolytbldschen bzw. die im Elektrolyten geldsten Gase,
wodurch die an den Verbraucher, beispielsweise eine Verbrennungskraftmaschine 51, gelie-
ferte Gasmenge erhoht und der ohmsche Widerstand des Elektrolyten verringert wird.
Dadurch wird die faktische Zellspannung verringert und die Energiebilanz des Prozesses ver-
bessert. Es werden kiirzere Freisetzungszeiten der jeweiligen Gase aus dem Elektrolyten er-
reicht, so dass die Elektroden 5, 6 und ihre wirksamen Oberflidchen dem elektrolytischen Pro-

zess in hochstem Male zur Verfiigung stehen.
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Nach dem Entgasungsvorgang gelangt der Elektrolyt in den inneren Hohlraum bzw. in den
Sammelabschnitt 35 der dulleren Reaktionskammer 2 und durch die zumindest eine Auslass-
offnung 36 wieder zuriick in den Elektrolytbehilter 30. Dies unter Zwischenschaltung des
Fliissigkeitstanks 43 mit einem Reservevolumen an Elektrolyt und gegebenenfalls einer Fil-
tervorrichtung 40. Aus dem Reservevolumen des Fliissigkeitstanks 43 wird der Elektrolyt un-
ter Verwendung der Umwélzpumpe 42 und der zumindest einen leitungsgebundenen Riick-
fiihrung 37 unter einem vorbestimmten Druck in den Elektrolytbehilter 30 bzw. an die Elekt-

rodenanordnung 3 zuriickgefiihrt.

Ein Satz elektromagnetischer Spulen 13 bzw. Teilwicklungen 19-19°“* (Fig. 5 bzw. 9) ist iiber
und/oder unter den Elektroden 5, 6 angeordnet. Die vertikal ausgerichtete, hohlzylindrisch
ausgebildete elektromagnetische Spule 70 ist auf die zylindrische Oberfldche der inneren Re-
aktionskammer 69, welche aus dielektrischem Material gebildet ist, oder auf einen dielektri-
schen hohlzylindrischen Kern gewickelt, der in axialer Richtung der Zylinder- bzw. Verti-
kalachse 8 um die innere Reaktionskammer 69 herum angeordnet ist. Die elektromagneti-
schen Spulen 13, 70 sind withrend des Betriebs des elektrolytischen Reaktionssystems 1 be-

vorzugt vollstidndig in den Elektrolyten eingetaucht.

Im Nachfolgenden wird auf die elektromagnetischen Einheiten geméB Fig. 5 bzw. Fig. 9 Be-
zug genommen: Die elektromagnetischen Spulen 13 bzw. deren Teilwicklungen 19-19“¢
(Fig. 5 bzw. 9), die sich oberhalb der Elektroden 5, 6 und - als Option - unterhalb der Elektro-
den 5, 6 befinden, sind auf einen gemeinsamen dielektrischen Ringkern gewickelt. Die Teil-
wicklungen 19-19°** sind in Reihe geschaltet mit vorzugsweise 20 Grad Zwischenrdumen
bzw. Wicklungsabstand 20-20*‘ zwischen benachbarten Teilwicklungen 19-19°*. Jede Teil-
wicklung 19-19°*“ ist fest und liickenlos mit einer maximalen Anzahl von Windungen pro
Lingen- bzw. Umfangseinheit gewickelt. Die Teilwicklungen 19-19°°* sind lagenweise aufge-

baut. Jede Teilwicklung 19-19°“* hat eine ungerade Anzahl von Wicklungslagen.

Die elektromagnetischen Spulen 13 bzw. deren Teilwicklungen 19-19°*“ sind an die Strom-
versorgung bzw. Energiequelle 22 angeschlossen, die gepulste Energie im Bereich von 1 bis
100 Hz liefert. Das elektromagnetische Feld der elektromagnetischen Spule 13 bzw. von de-

ren Teilwicklungen 19-19°“* wirkt auf den Elektrolyten und auf die Elektrodenanordnung 3
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ein, wenn diese elektrischer Energie ausgesetzt werden, wodurch die Stromdichte und damit

die Effizienz des Elektrolyseprozesses erhoht wird.

Wihrend des Betriebs erzeugt die zumindest eine elektromagnetische Spule 13 bzw. deren
Teilwicklungen 19-19°*° ein gepulstes, ungleichmiBiges Magnetfeld. Das Magnetfeld der ei-

33

nander benachbarten Teilwicklungen 19-19°*‘ iberlagert sich im Luftspalt bzw. innerhalb der
Wicklungsabstinde 20-20°‘ zwischen den Teilwicklungen 19-19°““, wodurch dessen Stirke
erhoht wird. Das gepulste Magnetfeld in Kombination mit dem sich bewegenden Elektrolyten
induziert eine zusitzliche Bewegung der Ionen im Elektrolyten, was zu einer hdheren Strom-

dichte zwischen den Elektroden 5, 6 fiihrt und die Effizienz des Gasbildungsprozesses erhoht.

Das gepulste elektromagnetische Feld leitet auch Mikro-Vibrationen der Elektroden 5, 6 ein
und erzeugt Schockwellen im Elektrolyten, die die Gasblasen von den Elektroden 5, 6 intensi-
ver entfernen und dadurch das Uberpotential bzw. die Uberspannungen an den Elektroden 5, 6
verringern. Aufgebrachte Uberspannungsenergie geht nimlich in der Regel als Wirme verlo-

ren, trigt also nicht zum Stoffumsatz bei.

Die vertikale hohlzylindrische Spule 70 ist auf der zylindrischen Oberfléche der inneren Re-
aktionskammer 69 aus dielektrischem Material montiert. Die vertikale Hohe der hohlzylindri-
schen Spule 70 liegt im gleichen Bereich wie die vertikale Hohe der Elektroden 5, 6. Die ge-
pulste Energiezufuhr wird mit einem Netzteil gewéhrleistet, das in einem Frequenzbereich

von 1 bis 100 Hz arbeitet.

Wihrend des Betriebs der vertikalen elektromagnetischen Spule 70 erhalten die Elektroden 5,
6 die Eigenschaften des Metallkerns dieser Spule 70. Der durch die innere Reaktionskammer
69 flieBende magnetische Fluss éndert sich mit der Zeit und fiihrt somit zur elektromagneti-
schen Induktion an den Elektroden 5, 6. Da die Elektroden 5, 6 elektrisch voneinander isoliert
sind und sich radial auf unterschiedlichen Durchmessern befinden, erhalten sie auch ein unter-
schiedliches elektrisches Potential, wodurch die Potentialdifferenz zwischen den Elektroden
5, 6 entsteht, was den elektrolytischen Prozess verstirkt. Dariiber hinaus wird im Bereich der
Wechselwirkung der elektromagnetischen Felder der hohlzylindrischen elektromagnetischen
Spule 70 mit den elektromagnetischen Feldern der ringférmigen Spule(n) 13 auch ein Syner-

gieeffekt erzielt, der den beschriebenen Effekt verstirkt.
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Die Magnetfelder der oberen/unteren Magnetspulen 13 und der vertikalen elektromagneti-
schen Spule 70 induzieren eine Schleppkraft, die auf die Gasblasen im Elektrolyten wirkt und
die Ablésung der Blasen von der Elektrodenoberfldche unterstiitzt. Die Ablosegeschwindig-
keit der Blasen wird beschleunigt. Die steigende Ablésegeschwindigkeit reduziert die Ver-
weilzeit der Blasen auf der Oberfliche der Elektroden5, 6 und verringert die Blasenbede-
ckung, wodurch das Uberpotential bzw. die Uberspannung an den Elektroden 5, 6 verringert
und die Effizienz der Gasproduktion verbessert wird. In der Zwischenzeit wird eine Reduzie-
rung des ohmschen Widerstandes bzw. des Spannungsabfalls an der isolierenden Blasen-

schicht auf der Elektrodenoberfliche erreicht.

Die Wechselwirkung der elektromagnetischen Felder der elektromagnetischen Spulenl3, 70
mit der lokalen Stromdichte induziert einen zusétzlichen Elektrolytfluss, der die Bildung von
Wasserstoff- und Sauerstoffgas beeinflusst. Eine erhShte Stromdichte sorgt fiir mehr Wasser-
stoffproduktion bei geringerem Energiebedarf. Die magnetisch induzierte Stromung reduziert
die Diffusionsschichtdicke und verbessert den Stofftransport im Elektrolyten. Die Wechsel-
wirkung des gepulsten ungleichméBigen Magnetfeldes und des sich bewegenden Elektrolyten
fithrt zu einer magnetohydrodynamischen Konvektion des Elektrolyten, wodurch die Effizi-

enz des Elektrolyseprozesses verbessert und der Energieverbrauch gesenkt werden kann.

Die Ausfiithrungsbeispiele zeigen mogliche Ausfithrungsvarianten des elektrolytischen Reakti-
onssystems 1 wobei an dieser Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die speziell dar-
gestellten Ausfiithrungsvarianten derselben eingeschréinkt ist, sondern vielmehr auch diverse
Kombinationen der einzelnen Ausfiihrungsvarianten untereinander méglich sind und diese
Variationsmoglichkeit aufgrund der Lehre zum technischen Handeln durch gegenstiindliche
Erfindung im Koénnen des auf diesem technischen Gebiet titigen Fachmannes liegt. Es sind
also auch sidmtliche denkbaren Ausfithrungsvarianten, die durch Kombinationen einzelner De-
tails der dargestellten und beschriebenen Ausfiihrungsvarianten moglich sind, vom Schutzum-

fang mit umfasst.

Der Ordnung halber sei abschlieend darauf hingewiesen, dass zum besseren Verstindnis des
Aufbaus elektrolytischen Reaktionssystems 1 dieses bzw. dessen Bestandteile teilweise un-

maBstiblich und/oder vergréBert und/oder verkleinert dargestellt wurden.
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Die den eigensténdigen erfinderischen Losungen zugrundeliegende Aufgabe kann der Be-

schreibung entnommen werden.

Vor allem kénnen die einzelnen in den Fig. 1; 2; 3; 4; 5; 6, 7; 8; 9; 10, 11 gezeigten Ausfiih-
rungen den Gegenstand von eigenstindigen, erfindungsgeméBen Losungen bilden. Die dies-
beziiglichen, erfindungsgemifBen Aufgaben und Losungen sind den Detailbeschreibungen die-

ser Figuren zu entnehmen.
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Bezugszeichenaufstellung

Reaktionssystem
Reaktionskammer
Elektrodenanordnung
Elektrodenanordnung
Aufnahmebehilter
Elektrode (anodisch)

Elektrode (kathodisch)
Ficherachse

Zylinder- bzw. Vertikalachse
Abstand

Spreizungswinkel

Freistellung

radialer Abstand
elektromagnetische Spule
Fliissigkeitsstand (min.)
Zentrums- bzw. Mittelpunkt

Mittelebene
Wicklungskorper
Spulenwicklung
Teilwicklung
Teilwicklung

Teilwicklung
Teilwicklung
Wicklungsabstand
Wicklungsabstand
Wicklungsabstand

Energiequelle
Energiequelle
Zulaufoffnung
Mittel (Verwirbelung)

Ansaug- und/oder Auslassdiisen

Gasraum
Uberlaufkante
Fiissigkeitsstand (max.)
Begrenzungskante
Elektrolytbehilter

Zylinderachse
Schaum
Fillstand
Ablaufkanal
Sammelabschnitt

36
37
38
39
40

41
42
43
44
45

46
47
48
49
50

51
52
53
54
55

56
57
58
59
60

61
62
63
64
65

66
67
68
69
70

71
72
73
74

Auslassoffnung
Riickfiithrung
Fliissigkeitstank
Wasserbehilter
Filtervorrichtung

Elektrolytkreislauf
Fliissigkeitspumpe
Kiihlvorrichtung
Wirmetauscher
Zufluss

Abfluss

Durchtritts6ffnung
Umgebungsluft
Regulierungsmittel

Mittel (Unterdruckerzeugung)

Verbrennungskraftmaschine
Verbindung
Brennstoffzufiihrung
Abstand

Abstand

Rohrachse
Spalt

Spalt
Wandstirke
Wandstirke

Schlitz

Schlitz
Umfangswinkel
Ringumfang
Freiwinkel

Versatzwinkel
Spulenanschluss
Spulenanschluss

innere Reaktionskammer
hohlzylindrische Spule

Stromungskanal
duBere Mantelfliche
axiale Hohe
vertikale Linge
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innere Mantelfldche

duBere Mantelfldche
Winkel

erstes axiales Ende

zweites axiales Ende

erster Stromungsquerschnitt

zweiter Stromungsquerschnitt
Entgasungsvorrichtung
Verteilungselement
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