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DURCH ELEKTROLYSE

(57)  Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (1) zur
kontinuierlichen Herstellung eines Produktes wie hypo-
chlorige Saure durch Elektrolyse, aufweisend eine Ano-
de (3) und eine Kathode (4) als Elektroden (2), wobei
eine der Elektroden (2) zumindest bereichsweise von der
anderen Elektrode (2) unter Bildung eines Elektrolyse-
volumens (11) umgeben ist, wobei zumindest ein Einlass
(5) und zumindest ein Auslass (6) vorgesehen sind, um
ein Reaktionsmedium unter Bildung des Produktes durch
das Elektrolysevolumen (11) strémen zu lassen. Erfin-
dungsgemal istvorgesehen, dass eine Elektrode (2) wie
die Kathode (4) von einem Hohlraum (9) umgeben ist,
durch den ein Verdiinnungsmittel (19) leitbar ist, und ein
Mischelement (25) vorgesehen ist, mit dem das Verdln-
nungsmittel (19) und das Produkt vor dem Auslass (6)
mischbar sind.

Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Verfahren zur
Herstellung eines verdiinnten Produktes wie hypochlo-
rige Saure durch Elektrolyse, insbesondere unter Ver-

wendung einer derartigen Vorrichtung (1).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur kon-
tinuierlichen Herstellung eines Produktes wie hypochlo-
rige Saure durch Elektrolyse, aufweisend eine Anode
und eine Kathode als Elektroden, wobei eine der Elek-
troden zumindest bereichsweise von der anderen Elek-
trode unter Bildung eines Elektrolysevolumens umgeben
ist, wobei zumindest ein Einlass und zumindest ein Aus-
lass vorgesehen sind, um ein Reaktionsmedium unter
Bildung des Produktes durch das Elektrolysevolumen
strdmen zu lassen.

[0002] Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Verfah-
ren zur Herstellung eines verdiinnten Produktes wie hy-
pochlorige Saure durch Elektrolyse, insbesondere mit ei-
ner Vorrichtung der eingangs genannten Art, wobei ein
Reaktionsmedium entlang einer Stromungsrichtung zwi-
schen einer Anode und einer Kathode als Elektroden ge-
fuhrt und die Elektrolyse zur Bildung des Produktes als
Einkammer-Elektrolyse durchgefiihrt wird, wobei das
entstehende Produkt mit einem Verdiinnungsmittel ver-
dinnt wird.

[0003] Bei elektrolytischen Verfahren werden durch
Oxidation bzw. Reduktion in einer Redox-Reaktion Ato-
me und/oder Molekiile und/oder lonen in andere Oxida-
tionsstufen Uberflihrt. Bei derartigen Verfahren wird die
Redox-Reaktion durch Anlegen einer Spannung und
Herstellung eines Stromflusses durch ein Medium be-
wirkt. Hierflr werden Ublicherweise Elektrodenpaare mit
einer Anode und einer Kathode eingesetzt, welche durch
ein Medium verbunden sind, in welchem die Redox-Re-
aktion verlauft. An der Anode erfolgt eine Oxidation, wah-
rend an der Kathode eine Reduktion stattfindet. Durch
den Ladungsausgleich von lonen, die zwischen Anode
und Kathode wandern, entsteht ein Stromfluss.

[0004] Die klassische Elektrolyse ist seit nahezu 200
Jahren bekannt und wurde zunachst in Form der Mem-
branzellenelektrolyse entwickelt. Bei dieser besteht ein
Elektrolysereaktor aus zwei Reaktionsteilrdumen, wel-
che Anode einerseits und Kathode andererseits umfas-
sen. Die beiden Reaktionsteilrdume sind dabei miteinem
Diaphragma, beispielsweise aus einer pordsen Keramik,
oder einer Membran, die Eigenschaften eines lonen-
Austauschers aufweist, wie beispielsweise ein Polymer-
elektrolyt, voneinander getrennt. Eine derartige Tren-
nung verhindert vor allem unerwiinschte zusatzliche che-
mische Reaktionen bei einer Elektrolyse. Das Diaphrag-
ma, die Membran oder allgemein das Separationsmittel
kann mithilfe eines elektrischen Feldes von lonen durch-
wandert werden, sodass sich der erwahnte Stromfluss
einstellt. Von Vorteil ist dabei, dass sich die jeweils im
anodischen und kathodischen Raum entstehenden
Spaltprodukte nicht miteinander vermischen konnen.
Das mit der Anode in Beriihrung kommende Medium,
der Anolyt, kann konzentriert oder in der Folge verdiinnt
zur Anwendung gelangen. Der Katholyt kann nach Aus-
nutzung entweder verworfen oder in den Anodenraum
zur pH-Wert-Korrektur riickgefiihrt werden. Allfallige Ga-
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se, die bei der Elektrolyse entstehen, kdnnen zur Ver-
meidung von Gefahren kontrolliert abgeleitet oder im
Endprodukt durch sorgféaltige Vermischungin Losung ge-
bracht werden.

[0005] Der klassische Elektrolyseaufbau erfordert zu-
mindest zwei Kammern fir den Anodenraum sowie den
Kathodenraum und stellt daher eine Mehrkammer-Elek-
trolyse dar. Ein noch einfacherer Aufbau ist moglich,
wenn Systeme zur Einkammer-Elektrolyse eingesetzt
werden. Derartige Systeme wurden beispielsweise in der
russischen Raumstation MIR zur Anwendung gebracht
und seitdem stetig weiterentwickelt.

[0006] Beider Einkammer-Elektrolyse bzw. Einzelzel-
lenelektrolyse besteht die Elektrolysezelle aus nur einem
Kompartiment, das sowohl die Anode als auch die Ka-
thode enthalt und so konstruiert ist, dass eine einzige,
vermischte Losung aus allen nach der Elektrolyse ver-
bleibenden Bestandteilen erzeugt und abgefiihrt wird.
Die entsprechende Losung wird zumeist ebenso ver-
dinnt. Im Unterschied zur Mehrkammer-Elektrolyse fehlt
es aber an einem Separationsmittel wie einer Membran,
was das System erheblich vereinfacht. Allféllig entste-
hende Gase werden entweder zur Vermeidung von Ge-
fahren ebenso kontrolliert abgeleitet oder im Endprodukt
durch sorgfaltige Vermischung in Lésung gebracht. Als
ein wesentlicher Vorteil der Einzelzellenelektrolyse ge-
genuber der Membranzellentechnik wird die Erzeugung
eines stabilen Reaktionsproduktes mit geringerer Nei-
gung zur Umkehrung der chemischen Prozesse be-
schrieben.

[0007] Eine Einkammer-Elektrolyse bzw. Einzelzellen-
Elektrolyse kann beispielsweise zur Elektrolyse und da-
mit letztlich auch zur Herstellung hypochloriger Saure
eingesetzt werden. Von Vorteil ist dabei, dass das Ne-
benprodukt Natronlauge (NaOH) praktisch nicht anfallt.
In der entstehenden Lésung ist Chlor in der Form von
Gas vorhanden, allerdings wird bei geeignetem pH-Wert
das Reaktionsprodukt weitgehend von hypochloriger
Saure (HOCI) dominiert.

[0008] Hypochlorige Saure, verdiinnt angewendet, ist
ein beliebtes Desinfektionsmittel. Im Zusammenhang mit
auftretenden neuen Corona-Viren haben derartige Des-
infektionsmittel spontan stark an Bedeutung gewonnen.
Die entsprechende Nachfrage bezieht sich allerdings
nicht nur aufdie Desinfektionsmittel selbst, sondern auch
aufderen vorgelagerte Produktion. Naturgemaf setzt die
Bereitstellung groBer Mengen an Desinfektionsmittel in
kurzer Zeit eine entsprechende Produktionsleistung vo-
raus.

[0009] Aus dem Stand der Technik sind verschiedene
Vorrichtungen zur Einzelzellen-Elektrolyse bzw. Ein-
kammer-Elektrolyse von Chlor und zur Herstellung von
hypochloriger Sadure bekannt geworden. Bekannte Vor-
richtungen und Verfahren sind beispielsweise in KR
10-0794106 B1, KR 1999-0073708 A1 oder US
2007/0272549 A1 offenbart.

[0010] Wenngleich die bekannten Vorrichtungen und
Verfahren hypochlorige Saure bereitstellen kénnen, ist
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bei diesen Vorrichtungen bzw. Verfahren doch nachtei-
lig, dass ein Warmemanagement aufgrund einer gerin-
gen zur Verfligung stehenden Abstrahlflache sowie einer
auch erforderlichen Warmeisolation eines Kunststoffge-
hauses stark begrenzt ist, was letztlich auch auf die Pro-
duktionsleistung durchschlagt. Dies ist insbesondere bei
dem gewiinschten Erfordernis einer hohen Konzentrati-
on des Anolyts gegeben. Bei hohen Produktionsleistun-
gen bestehen oftmals die Gefahren von Leckagen, Kurz-
schlussen zwischen Anoden und Kathoden bis hin zum
Brand einer Zelle durch ein Entstehen eines Lichtbogens.
[0011] Einanderer Nachteil ist dadurch gegeben, dass
das Elektrolyseergebnis oftmals in Bezug auf Qualitat
und Reinheit eines Endproduktes nicht zufriedenstellend
ist. Vor allem wenn zur Optimierung eines Flachen- und
Raumbedarfes ein Paket von zueinander isolierten
Flachblechen als Anoden und Kathoden in einem Kunst-
stoffgehduse mit rechteckigem Querschnitt verwendet
wird, kommt es zu einer nicht gleichmafligen Verteilung
und Elektrolyse von zugefiihrtem Reaktionsmedium in
der Zelle mit dem Ergebnis unerwiinschter Nebenpro-
dukte im Endprodukt. Ein anderes Problem ergibt sich
durch eine unterschiedliche Stromdichteverteilung, was
ebenfalls auf die Qualitdt bzw. Reinheit durchschlagen
kann.

[0012] Ein weiteres Problem ergibt sich durch die in
der Regel erforderliche Verdiinnung erstellter hypochlo-
riger Saure, woflr statische oder dynamische Mischer
eingesetzt werden. Bislang haben sich weder nachge-
schaltete statische Mischer noch in einem Gehause in-
tegrierte dynamische Mischer, beispielsweise Mischra-
der, als einfache und wirksame Mittel zur zuverlassigen
Einstellung einer gewiinschten Verdiinnung erwiesen.
[0013] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung
der eingangs genannten Art anzugeben, bei welcher die
vorstehenden Nachteile beseitigt oder zumindest verrin-
gert sind.

[0014] Ein weiteres Ziel der Erfindung besteht darin,
ein Verfahren der eingangs genannten Art so weiterzu-
bilden, dass mit einfachen Mitteln hypochlorige Saure
oder andere Produkte mit hoher Qualitdt und Reinheit
und einem hohen Durchsatz bzw. Ausstol? erzeugt wer-
den kann, insbesondere auch in einer gewiinschten Ver-
dinnung.

[0015] Die Aufgabe wird gelést, wenn bei einer Vor-
richtung der eingangs genannten Art eine Elektrode wie
die Kathode von einem Hohlraum umgeben ist, durch
den ein Verdiinnungsmittel leitbar ist und ein Mischele-
ment vorgesehen ist, mit dem das Verdinnungsmittel
und das Produkt vor dem Auslass mischbar sind.
[0016] Miteinererfindungsgemaflen Vorrichtung kann
unter anderem ein effizientes Warmemanagement erfol-
gen. Durch den vorgesehenen Hohlraum, welcher eine
Elektrode umgibt, insbesondere die Kathode, ist ein Vo-
lumen geschaffen, in welchem das Verdinnungsmittel,
in der Regel Wasser, zunachst zugefiihrt werden kann.
Das Verdiinnungsmittel, welches beispielsweise bei ei-
ner Temperatur von etwa 4 °C bis 25 °C wie etwa bei
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einer Raumtemperatur von ungefahr 22 °C zugefiihrt
wird, kann somit zunachst funktional zur Kiihlung einer
Elektrode wie der Kathode genutzt werden, wodurch bei
der Elektrolyse entstehende Warme effektiv abfuihrbar
ist. Dadurch wird insgesamt eine hohe Elektrolyseleis-
tung bei gleichzeitiger Vermeidung einer Uberhitzung
auch im Dauerbetrieb erreicht. Dies ist insbesondere im
vorgesehenen kontinuierlichen Betrieb der Vorrichtung
ein Vorteil. Die Vorrichtung ist hierfiir so konfiguriert, dass
ein Verdiinnungsmittel wie beispielsweise Leitungswas-
ser mit dem Ublichen Leitungswasserdruck zugefiihrt
werden kann, ohne dass gesonderte Vorratsbehalter
und/oder Zwischenpumpenstationen erforderlich waren.
[0017] Ein anderer Vorteil ergibt sich aus dem vorge-
sehenen Mischelement, welches zum Mischen des zu-
gefuihrten Verdiinnungsmittels und des gebildeten Pro-
duktes, vorzugsweise gebildeter hypochloriger Saure,
vorgesehen ist. Dieses Mischelement ist entlang einer
Strdmungsrichtung des zugefiihrten Verdiinnungsmit-
tels der vom Verdlinnungsmittel gekihlten Elektrode
nachgeordnet, sodass das zugefiihrte Verdiinnungsmit-
tel zunachst funktional als Kuhimittel und anschlieRend
zum Verdinnen des Produktes wie gebildeter hypochlo-
riger Saure dienen kann. Das Mischelementist mit Vorteil
statisch ausgebildet. Insbesondere kann das Mischele-
ment ohne bewegliche Teile ausgebildet sein, was einen
dauerhaften Betrieb begiinstigt und insbesondere allfal-
lige Wartungen und/oder Reparaturen auf ein Minimum
reduziert.

[0018] Die vorstehenden Vorteile treten insbesondere
deutlich zutage, wenn die Vorrichtung als Rohrzelle mit
symmetrischer Flussigkeitszufuhr und Flissigkeitsab-
fuhr ausgebildet ist, weil dann eine gleichmaRige
Zwangsdurchstrémung vorliegt, was bei Elektrolysezel-
len mit Flachelektroden nicht mdglich ist. Dadurch kann
auch ein Anteil an unerwlinschten Nebenprodukten re-
duziert werden. Darlber hinaus kann eine Vorrichtung
mit einer Rohrzelle eine hohe Druckfestigkeit aufweisen,
was einen Einbau in geschlossene Systeme unter Was-
serleitungsdruck erlaubt, sodass das fertige verdiinnte
Produkt sofort weitergeférdert werden kann und nicht zu-
erst auslaufen und dann mit einer Férderpumpe wieder
mit Druck beaufschlagt und weitergefordert werden
muss.

[0019] Die Vorrichtung kann an sich fiir die Elektrolyse
beliebiger Produkte eingesetztwerden, die anschlielRend
verdiinnt werden sollen. Beispielsweise kann es sich bei
dem Produkt um verdiinntes Natriumhypochlorid han-
deln. Besonders bevorzugt eignet sich die Vorrichtung
aber zur Herstellung hypochloriger Saure als Produkt,
das mit dem Verdlinnungsmittel noch in der Vorrichtung
verdinnt wird.

[0020] Dievorgesehenen Elektroden sind vorzugswei-
se langlich ausgebildet. Insbesondere kann vorgesehen
sein, dass die Elektroden ineinander verlaufen, sodass
das Reaktionsmediumim Elektrolysevolumen entlang ei-
ner Richtung stréomt. Dabei kann die Anode eine erste
Langsachse aufweisen und die Kathode eine zweite
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Langsachse, wobei die erste Langsachse und die zweite
Langsachse koinzidieren. Insbesondere kénnen die An-
ode und/oder die Kathode im Bereich des Elektrolysevo-
lumens im Wesentlichen rohrférmig, insbesondere zylin-
derférmig mit kreisférmigem Querschnitt zu einer Zylin-
derlangsachse, ausgebildet sein. Bei einer entsprechen-
den Ausbildung der Elektroden, insbesondere etwa zy-
linderférmig zumindest im Bereich des Elektrolysevolu-
mens, kénnen die Elektroden ineinander gefiihrt sein,
sodass sich zwischen Anode und Kathode ein Elektroly-
sevolumen, gebildet durch eine AuRenflache einer in-
nenliegenden Elektrode und eine Innenflache einer au-
Renliegenden Elektrode, ergibt. Durch den so gebildeten
Doppelwandzylinder ist ein Elektrolysevolumen definiert,
welches entlang einer Strdmungsrichtung einen kon-
stanten freien Querschnitt aufweist, welcher einem Ring
definierter Breite entspricht, insbesondere einem kreis-
férmigen Ring. Die Elektroden kénnen somit im Bereich
des Elektrolysevolumens mit einem kreisformigen Quer-
schnitt ausgebildet sein, welcher entlang einer Stro-
mungsrichtung konstant ist. Entlang dieser einzigen
Stréomungsrichtung strémt dann im Elektrolysevolumen
das Reaktionsmedium, wohingegen im aufenseitigen
Hohlraum in der gleichen Strémungsrichtung das Ver-
dinnungsmittel stromt. Bei einer entsprechenden Aus-
bildung ergibt sich, dass das Elektrolysevolumen zu einer
ersten Seite hin, namlich zur Zustromseite, sowie zu ei-
ner zweiten Seite hin, namlich zur Abstromseite, offen
ausgebildet ist. So kann das Reaktionsmedium in einer
einzigen Strémungsrichtung durch das Elektrolysevolu-
men stromen. Die Elektroden werden vorzugsweise ge-
genlaufig gespeist, insbesondere wenn diese langlich mit
dem beschriebenen Elektrolysevolumen in Form eines
Doppelwandzylinders ausgebildet sind. Durch die ge-
genlaufige Stromspeisung, beispielsweise bei senkrech-
ter Bauart kopfseitig einerseits und ful3seitig anderer-
seits, kann ein Spannungsabfall zwischen Einspeise-
punkt und Elektrodenende kompensiert werden, wo-
durch es zu einer gleichmaBigen Stromverteilung tber
die Elektrodenwirkflichen kommt. Somit ist entlang der
Elektroden und damit auch entlang des Elektrolysevolu-
mens im Querschnitt eine gleichmafige Stromverteilung
gegeben.

[0021] Die Elektroden kénnen beispielsweise aus Ti-
tan gebildet sein. Beispielsweise kann es sich um inein-
ander geschobene Titanrohre handeln. Die Anoden kon-
nen miteinem Metalloxid beschichtet sein, insbesondere
in jenen Bereichen, welche der Kathode gegeniiberlie-
gen. Insbesondere fiir die Beschichtung der den Katho-
denflachen zugewandeten Anodenbereiche kénnen Be-
schichtungen aus Metalloxid vorgesehen sein, um eine
unerwiinschte Gasbildung zu vermeiden. Bei den Metall-
oxiden kommen zum Beispiel Platinoxid oder Iridiumoxid
zum Einsatz.

[0022] Es versteht sich, dass das Elektrolysevolumen
abgesehen von der Zustrémung und Abstrémung grund-
satzlich ein abgeschlossenes Volumen darstellt, also die
entsprechenden Bereiche der Anode sowie der Kathode
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vollflachig ausgebildet sind.

[0023] Es kann auch vorgesehen sein, dass eine Viel-
zahl von Anoden und Kathoden Teil einer erfindungsge-
mafen Vorrichtungist. Indiesem Fallkdnnen jeweils Tra-
gerplatten fur die Anoden und Kathoden vorgesehen
sein. Die Tragerplatten dienen zur Kontaktierung bzw.
Stromzufilhrung und gleichzeitig als Halterung fir die
Elektroden. Die Tragerplatten kénnen fiir die Zufiihrung
des Reaktionsmediums sowie des Verdinnungsmittels
hierfiir geeignete Offnungen aufweisen. Eine Ausbildung
mit gegebenenfalls mehreren Anoden-Kathoden-Paaren
ergibt sich ebenso wie eine Lange der Anoden und Ka-
thoden aus der gewiinschten maximalen Elektrolyseleis-
tung sowie einer Stromdichte.

[0024] Die Elektroden kdnnen so gestaltet sein, dass
diese im Wesentlichen zylinderférmig ausgebildet sind,
an zumindest einem Ende aber einen Stromanschluss
aufweisen. Dieser Stromanschluss kann insbesondere
entlang einer jeweiligen Langsachse geflihrt sein. Die
Elektroden sind wie erlautert so ausgebildet, dass zwi-
schen diesen ein Elektrolysevolumen definiert ist.
[0025] Zur Bildung des Hohlraumes kann ein Mantel
vorgesehen sein. Der Mantel definiert dann mit der Ka-
thode den Hohlraum um die Kathode. Durch diesen Hohl-
raum kann Verdlnnungsmittel gefiihrt werden. Vorteil-
hafterweise wird der Mantel durch einen Teil des Gehau-
ses gebildet, sodass keine zusatzlichen Teile mehr er-
forderlich sind. Das Verdiinnungsmittel wird dann zwi-
schen dem Gehause und der Elektrode wie einer Katho-
de gefiihrt. Im radial nachsten Volumen nach innen hin
stromt dann das Reaktionsmedium als Parallelstrom.
Stromabwarts, also nach Verlassen des Elektrolysevo-
lumens, werden Verdiinnungsmittel und Reaktionsme-
dium bzw. gebildetes Produkt wie hypochlorige Saure
durch ein bevorzugt statisches Mischelement miteinan-
der vermischt.

[0026] Es kann vorgesehen sein, dass an das Elektro-
lysevolumen ein Absetzraum anschliet. Der Absetz-
raum dientinsbesondere dazu, dass sich das umgesetz-
te Reaktionsmedium beruhigen kann, ehe diesesim bzw.
mit dem Mischelement mit dem Verdiinnungsmittel ge-
mischt wird. Der Absetzraum kann in einfacher Weise
dadurch gebildet sein, dass ein rohrformiger Teil der Ka-
thode sich Uiber den korrespondierenden, das Elektroly-
sevolumen mitbestimmenden Teil der Anode hinaus er-
streckt, sodass ein durch den Absetzraum bestimmtes
Absetzvolumen gebildet ist. Eine Stromzufiihrung bzw.
Kontaktierung der Anode kann zentral durch den Absetz-
raum oder durch diesen hindurch verlaufen. Der Absetz-
raum kann somit auRenseitig durch die Kathode definiert
sein.

[0027] Das Mischelement kann zumindest eine erste
Ausnehmung zum Einleiten des Verdiinnungsmittels und
zumindest eine zweite Ausnehmung zum Einleiten des
Produktes der Elektrolyse wie hypochlorige Saure auf-
weisen. Die ersten Ausnehmungen schliel3en bevorzugt
am Hohlraum an, sodass das Verdinnungsmittel durch
diese ersten Ausnehmungen in das Mischelement ein-
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treten kann. Die zweiten Ausnehmungen schlieRen be-
vorzugt an den Absetzraum an, sodass das beruhigte
Reaktionsmedium, beispielsweise hypochlorige Saure,
in das Mischelement eintreten kann. Die ersten Ausneh-
mungen sind mit Vorteil gréRer ausgebildet als die zwei-
ten Ausnehmungen. Uber die Ausnehmungen bzw. de-
ren GroRe einerseits und den Stofffluss andererseits
kann die gewiinschte Verdiinnung eingestellt werden.
Die Ausnehmungen sind so wie die anderen Offnungen
der Vorrichtung so gestaltet, dass kein interner Riick-
strom in der Vorrichtung entstehen kann.

[0028] In diesem Zusammenhang kann insbesondere
vorgesehen sein, dass das Mischelement eine Vielzahl
von Leitmitteln aufweist, welche zugeleitetes Verdiin-
nungsmittel und zugeleitete hypochlorige Saure unter
Vermischung in Rotation versetzen. Es kann somit ein
statisches Mischelement vorliegen, dessen Leitmittel so
gestaltet sind, dass eine innige Vermischung zwischen
Verdinnungsmittel und Reaktionsmedium erfolgt. Dabei
kann das Mischelement so ausgebildet sein, dass die
zugeleiteten Volumenstrome in einem vorbestimmten,
von 0° verschiedenen Winkel von der Strémungsrichtung
abgelenkt werden. Insbesondere kann auch vorgesehen
sein, dass das Mischelement die zugefiihrten Volumen-
strome etwa senkrecht zur Zustromrichtung ableitet, so-
mit etwa in einem Winkel von 90°. Auch andere Winkel
sind mdglich. Grundsatzlich kdnnen beispielsweise Win-
kel von 45° bis 135° relativ zur Strémungsachse der Zu-
stromung Anwendung finden. Eine etwa senkrechte Ab-
leitung Uber das Mischelement hat den Vorteil, dass eine
besonders kompakte Bauweise realisierbar ist.

[0029] Andas Mischelementkann eine Diffusionskam-
mer anschlielen, in der mit dem Verdinnungsmittel ver-
mischtes Produkt wie verdiinnte hypochlorige Saure un-
ter drehender Stromung ableitbar ist. Somit ist mit der
Reihenfolge Absetzraum - Mischelement - Diffusions-
kammer eine optimale Abfolge fiir eine innige Vermi-
schung von Verdinnungsmittel und Reaktionsmedium
bei gleichzeitig kompakter Bauweise der Vorrichtung ge-
geben.

[0030] Zur Einstellung einer gewtlinschten Verdln-
nung kann eine Durchflussmessung vorgesehen sein,
mit welcher ein Zufluss des Verdliinnungsmittels gemes-
sen wird. Das Reaktionsmedium kann Uber eine hierfir
vorgesehene Dosierpumpe zugefiihrt werden. Die Ver-
dinnungsmenge kann ber ein Ventil geregelt sein bzw.
werden. Hierbei kann ein Elektrolysestrom bis zum Ma-
ximum geregelt werden. Bei Erreichen eines Maximal-
stroms wird die Férderung des Reaktionsmediums tber
die Dosierpumpe und die im gewlinschten Verhaltnis bei-
gemischte Verdinnungsmenge automatisch (ber ein
Ventil wie ein Magnetventil eines Reglers begrenzt.
[0031] Das weitere Ziel wird erreicht, wenn bei einem
Verfahren der eingangs genannten Art das Verdin-
nungsmittel zur Kiihlung einer Elektrode zugefiihrt und
anschlieBend mit gebildetem Produkt wie hypochloriger
Saure vermischt wird.

[0032] Die zuvor fur die Vorrichtung erlauterten Vortei-
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le treffen fur das Verfahren in analoger Weise zu. Insbe-
sondere kann mit einem erfindungsgemafen Verfahren
insbesondere ein effizientes Warmemanagement erfol-
gen, und zwar auch in einem kontinuierlichen Betrieb,
der bevorzugt ist. Das Verfahren lasst sich mit der erfin-
dungsgemalen Vorrichtung somit in kompakter Bauwei-
se bzw. auf kleinem Raum und mit groRer Verfahrenssi-
cherheit sowie Wirtschaftlichkeit bei hoher Produktglte
durchfihren.

[0033] Fir eine besonders innige Vermischung von
Reaktionsmedium mit dem zugefiihrten Verdiinnungs-
mittel ist es zweckmaRig, dass das Verdiinnungsmittel
mit gebildetem Produkt wie hypochloriger Saure bei Ver-
mischen in Drehbewegung gesetzt wird. Dabei kann wie
bereits vorstehend beschrieben das so gebildete Ge-
misch senkrecht zu einer Zustrémrichtung, welche tber
die Stromungsrichtungen des Verdiinnungsmittels sowie
des Reaktionsmediums definiert sein kann, senkrecht
abgeleitet werden. Insbesondere kénnen somit das Ver-
dinnungsmittel und das Reaktionsmedium koaxial in ei-
ner ersten Richtung gefiihrt und nach Bildung des Pro-
duktes wie hypochloriger Saure vermischt und im We-
sentlichen radial zur ersten Richtung in einer zweiten
Richtung abgefiihrt werden. Bei Einsatz eines geeigne-
ten Mischelementes kann das Verdinnungsmittel sta-
tisch mit gebildetem Produkt wie hypochloriger Saure
vermischt werden. Hierflir kann beispielsweise ein
Mischelement mit Leitelementen eingesetzt werden.
[0034] Die Vorrichtung kann in einer Ausbildung eine
Vielzahl von ineinander verlaufenden, konzentrisch ver-
laufenden Rohren, welche vorzugsweise jeweils auf eine
Anschlussscheibe von Anode bzw. Kathode aufge-
schweil3t werden, ausgestattet sein. Eine Kiihlung durch
das Verdinnungsmittel erfolgt dann nur tber den Hohl-
raum, welcher die duBerste Kathode umgibt. Uber Boh-
rungen in den Anschlussscheiben kénnen dann Zulaufe
bzw. Ablaufe vorgesehen sein.

[0035] Weitere Merkmale, Vorteile und Wirkungen der
Erfindung ergeben sich aus dem nachfolgend dargestell-
ten Ausfiihrungsbeispiel. In den Zeichnungen, auf wel-
che dabei Bezug genommen wird, zeigen:

Fig. 1 eine erfindungsgemaRe Vorrichtung in einer
Seitenansichtentlang einer Langsachse der Vorrich-
tung;

Fig. 2 die Vorrichtung gemaR Fig. 1 in einem Quer-
schnitt entlang der Langsachse;

Fig. 3 einen Schnitt entlang der Linie IlI-1ll in Fig. 1;
Fig. 4 einen Schnitt entlang der Linie IV-IV in Fig. 1.

[0036] InFig. 1isteine erfindungsgemale Vorrichtung
1 in einer Seitenansicht dargestellt. Die Vorrichtung 1
weist eine erste Langsachse 7 auf, die sich zentral durch
die Vorrichtung 1 erstreckt und mit einer zweiten Langs-
achse 8, die spater noch naher erlautert wird, koinzidiert.
Die beiden Langsachsen 7, 8 liegen somit auf einer ein-
zigen Geraden. Entlang dieser Geraden ist die Vorrich-
tung 1 wie in Fig. 1 ersichtlich langserstreckt ausgebildet.
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Dies bedeutet, dass eine Lange der Vorrichtung 1 deren
Breite um ein Mehrfaches ubersteigt.

[0037] Die Vorrichtung 1 ist gemaR Fig. 1 mit einem
ersten Deckel 21 und einem zweiten Deckel 22 ausge-
bildet, welche auf einem Mantel 10 angeordnet sind, bei-
spielsweise durch Verschrauben. Durch den ersten De-
ckel 21, der kopfseitig angeordnet ist, und den zweiten
Deckel 22, der fuRRseitig angeordnet ist, sind verschiede-
ne Zu- und Ableitungen flir Medien sowie auch Stro-
manschlisse gegeben. Ein erster Stromanschluss 23 ist
im Bereich des kopfseitigen Deckels vorgesehen, ein
zweiter Stromanschluss 24 im Bereich des zweiten,
fuBseitigen Deckels.

[0038] Die Gestaltung der Vorrichtung 1im Inneren ist
insbesondere in Fig. 2 ersichtlich. Die Vorrichtung 1, die
in Fig. 2 in einem Querschnitt entlang der ersten Langs-
achse 7 dargestellt ist, weist mehrere Elektroden 2 auf.
Eine erste Elektrode 2, namlich die Anode 3, ist zentral
verlaufend angeordnet und erstreckt sich vom ersten
Stromanschluss 23, der kopfseitig angeordnet ist, nach
unten. Dabei weist die Anode 3 ein erstes Anschluss-
stlick auf, welches an den ersten Stromanschluss 23 an-
schlielRt. Von diesem ersten Anschlussstiick, das mit ei-
nem relativ schmalen Durchmesser gebildet ist und zy-
linderférmig vorliegt, schlief3t dann ein langerer Teil an,
welcher als Anode 3 fiir die durchzufiihrende Redox-Re-
aktion dient. Uber das erste Anschlussstiick kann an die
Anode 3 eine Spannung angelegt werden. Nach unten
hin, also mit dem breiteren Teilstlick, das an das erste
Anschlussstiick anschlief3t, ist die Anode 3 verbreitert
zylinderfdrmig ausgebildet. Mit einer spater noch zu er-
lauternden Kathode 4 wird somit ein Elektrolysevolumen
11 gebildet. Der zylinderférmige Teil der Anode 3, wel-
cher hierfir Anwendung findet, ist auRenseitig vollflachig
abgeschlossen, sodass kein Reaktionsmedium 20 in das
Zylinderinnere dringen kann.

[0039] Die Anode 3 ist koaxial mit einer Kathode 4 an-
geordnet. Die Kathode 4 ist entlang einer zweiten Langs-
achse 8 verlaufend langlich ausgebildet, wobei diese
zweite Langsachse 8 mit der ersten Langsachse 7 und
damit auch mit einer Hauptachse der Vorrichtung 1 zu-
sammenfallt.

[0040] Die Kathode 4 umgibtden zylindrischen Teil der
Anode 3, welcher zusammen mit der umgebenen Katho-
de 4 ein Elektrolysevolumen 11 fiir durchstromendes Re-
aktionsmedium 20 bildet. Die Kathode 4 wird dabei
fuBseitigmitdem zweiten Stromanschluss 24 kontaktiert.
Uber eine erste Offnung 13 kann Reaktionsmedium 20
zugeflhrt werden, das fuRseitig einstromt und sich dann
in Elektrolysevolumen 11 zwischen Kathode 4 und Ano-
de 3 entsprechend den eingezeichneten Pfeilen in einer
ersten Richtung 17 nach oben bewegt.

[0041] AuBenseitig istder Mantel 10 vorgesehen, wel-
cher die Kathode 4 umgibt und die Vorrichtung 1 entlang
deren Hauptachse nach auf3en hin abschlie3t. Zwischen
dem Mantel 10 und der Kathode 4 ist ein Hohlraum 9
definiert. In diesem Hohlraum 9 kann Uber eine zweite
Offnung 14 Verdiinnungsmittel 19 zugefiihrt werden.
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Dieses Verdiinnungsmittel 19 stromt parallel zum Reak-
tionsmedium 20, allerdings von diesem zunachst ge-
trennt entlang des Hohlraums 9 bzw. der ersten Langs-
achse 7 und der zweiten Langsachse 8 in einer zweiten
Richtung 18 und somit ebenso entlang einer Hauptachse
der Vorrichtung 1. Fu3seitig und kopfseitig ist der Mantel
10 vom ersten Deckel 21 bzw. dem zweiten Deckel 22
umgeben.

[0042] In dem zwischen dem verbreiterten zylindri-
schen Teil der Anode 3 und der Kathode 4 gebildeten
Elektrolysevolumen 11 kann zum Beispiel durch Elektro-
lyse von Chlorwasserstoff hypochlorige Saure erzeugt
werden. Aufgrund der Stromanschlisse, die kopfseitig
bzw. fuRseitig angeordnet sind, kann ein Spannungsge-
falle entlang der Anode 3 bzw. umgekehrt betrachtet ent-
lang der Kathode 4 zumindest weitgehend vermieden
werden. In dem gebildeten Elektrolysevolumen 11, das
im Bereich zwischen einem Zufluss und einem Abfluss,
die im Querschnitt jeweils etwa ringférmig ausgebildet
sind, zylinderférmig abgeschlossen ist, sind somit kon-
stante Stromdichten gegeben.

[0043] Im Ausflhrungsbeispiel umfasst die Vorrich-
tung 1 einen Einlass 5 mit einer ersten Offnung 13 fiir
das Reaktionsmedium 20 und somit getrennte Zulaufe
tiber die erste Offnung 13 fiir das Reaktionsmedium 20
und die zweite Offnung 14 fiir das Verdiinnungsmittel 19.
Ein Auslass 6 ist durch einen einzigen kopfseitig ange-
ordneten Ablauf bzw. eine dritte Offnung 15 definiert.
Kopfseitig befindet sich ein zusatzlicher Anschluss, an
welchem ein Entgasungstopfangeordnet sein kann, was
fiir bestimmte Einbaulagen wichtig sein kann. Uber die-
sen Anschluss kann auch eine Spulung des Innenraums
der Vorrichtung 1 erfolgen.

[0044] Das von der FuB3seite zustromende Reaktions-
medium 20 bewegt sich entlang der Anode 3 im Elektro-
lysevolumen 11 hin entlang der ersten Richtung 17 zu
einem Absetzraum 12, in welchem das reagierende Re-
aktionsmedium 20 bzw. dann abreagierte Reaktionsme-
dium 20 beruhigt wird. An diesen Absetzraum 12 schlief3t
ein Mischelement 25 an, das mit einer Vielzahl von Leit-
mitteln 26 ausgebildet ist. Bei dem Mischelement 25 han-
delt es sich um ein statisches Mischelement 25, das ohne
aktiv bewegte Komponenten auskommt. Die Leitmittel
26 sind so ausgebildet, dass die von unten bzw. fuRseitig
anstrémende Medien in Drehbewegung versetzt werden
und etwa senkrecht zur Anstromrichtung abgeleitet wer-
den koénnen. In Fig. 3 ist diese Ausbildung der Leitmittel
26 im Querschnitt quer zur ersten Langsachse 7 im Kon-
kreten ersichtlich.

[0045] Das Mischelement 25 ist so angeordnet, dass
dieses nicht nur an den Absetzraum 12 anschlief3t, son-
dern dass dieses auch in fluider Verbindung mit dem
Hohlraum 9 steht, sodass Verdinnungsmittel 19 gleich-
zeitig mitdem Reaktionsmedium 20 in das Mischelement
25 leitbar ist. Dementsprechend wird vom Mischelement
25 eine Mischung des Verdinnungsmittels 19 mit dem
Reaktionsmedium 20 ausgegeben, und zwar wie er-
wahnt etwa senkrecht. Im Anschluss an das Mischele-
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ment 25 ist eine Diffusionskammer 16 vorgesehen. An
diese Diffusionskammer 16 schlief3t dann direkt oder mit-
telbar eine dritte Offnung 15 bzw. der Auslass 6 an, (iber
welche das erstellte Produkt, im Ausfihrungsbeispiel
verdiinnte hypochlorige Saure, ausgegeben wird.
[0046] In Fig. 3 ist im Querschnitt das Mischelement
25 mit den Leitmitteln 26 naher dargestellt. Die Leitmittel
26 sind so angeordnet, dass das von unten senkrecht
zustromende Reaktionsmedium 20, insbesondere hypo-
chlorige Saure als Produkt der Elektrolyse, in das Misch-
element 25 eintritt und gleichzeitig dazu Verdiinnungs-
mittel 19 zugeflihrt und senkrecht angestrémt werden
kann. Ausnehmungen fir das Verdiinnungsmittel 19
kénnen dabei im Durchmesser auf Ausnehmungen fir
das Reaktionsmedium 20 abgestimmt sein. Dadurch
wird die so hergestellte Mischung wunschgemaR ver-
dinnt und aufgrund der Struktur der Leitmittel 26 in Ro-
tationsbewegung versetzt und anschlieRend senkrecht
zur Anstrémrichtung des Verdiinnungsmediums 19 aus-
gegeben (siehe Fig. 2).

[0047] Aus Fig. 4 ist ersichtlich, dass das Elektrolyse-
volumen 11 im Querschnitt ringférmig ausgebildet ist.
Entlang der konzentrisch verlaufenden Bereiche der An-
ode 3 sowie der Kathode 4 ergibt sich somit ein doppel-
wandig abgeschlossenes zylinderférmiges Elektrolyse-
volumen 11.

[0048] Die Vorrichtung 1 kann in geschlossenen Sys-
temen unter Leitungswasserdruck im vollautomatischen
Betrieb eingesetzt werden, wobei auch bei variabler
Durchflussmenge eine konstante Konzentration einstell-
bar ist.

[0049] Im Einsatz kanndie Vorrichtung 1 kontinuierlich
betrieben werden. Uber die erste Offnung 13 wird das
Reaktionsmedium 20 und iiber die zweite Offnung 14
das Verdinnungsmittel 19 zugefiihrt. Das Reaktionsme-
dium 20 reagiert im Rahmen einer Redox-Reaktion,
wenn dieses im Elektrolysevolumen 11 zwischen der An-
ode 3 und der Kathode 4 gefiihrt wird. Gleichzeitig wird
aullenseitig im Hohlraum 9 das Verdinnungsmittel 19
gefuihrt. An dieser Stelle sind die beiden Strdme, wie auch
aus Fig. 4 ersichtlich ist, voneinander getrennt. Nach der
Reaktion des Reaktionsmediums 20 gelangt dieses in
den Absetzraum 12, wobei das Reaktionsmedium 20 be-
ruhigt werden kann. Im Anschluss wird das Reaktions-
medium 20 dem Mischelement 25 zugefihrt. Gleichzeitig
wird senkrecht dazu einlaufend das Verdiinnungsmittel
19 aus dem Hohlraum 9 zugeleitet. Hierfir ist die Vor-
richtung 1 entsprechend adaptiert, sodass ein senkrech-
ter Zufluss des Verdinnungsmittels 19 in das Mischele-
ment 25 erfolgen kann. Die beiden zugefiihrten Medien,
namlich abreagiertes Reaktionsmedium 20 und Verdiin-
nungsmittel 19 werden im Mischelement 25 statisch ge-
mischt. Durch die vorgesehenen Leitmittel 26 wird eine
Drehbewegung der so erstellten Mischung erzielt. Die
fertige Mischung wird dann vorzugsweise, wie in Fig. 2
ersichtlich, senkrecht zur Langsachse bzw. einer Zustro-
mung des Reaktionsmediums 20 und einer Hauptstrém-
richtung des Verdiinnungsmittels 19 abgeleitet. Um eine
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verbesserte Durchmischung zu erreichen, kann, wie
auch in Fig. 2 ersichtlich, im Anschluss an das Mische-
lement 25 eine Diffusionskammer 16 vorgesehen sein.
Anschlielend wird die so erstellte hypochlorige Saure,
welche so verdiinnt ist, wie dies gewtlinscht ist, etwa
senkrecht zur ersten Langsachse 7 der Vorrichtung 1
abgefihrt.

[0050] Bei einem erfindungsgemafRen Verfahren ist
von Vorteil, dass das Verdiinnungsmedium 19 doppelt
funktional wirkt, namlich zunachst wahrend der Elektro-
lyse als Kiithimedium und anschlieRend, sobald das Re-
aktionsmedium 20 abreagiert hat, als Verdiinnungsmittel
19. Dies erlaubt es, eine erfindungsgemafe Vorrichtung
1 mit hoher Effektivitat kontinuierlich, also im Dauerbe-
trieb, zu betreiben. Gleichzeitig ist ein kompaktes Ver-
fahren gegeben, da die Reaktionsstrome so gewahlt
sind, dass eine Langserstreckung einer entsprechenden
Vorrichtung 1 minimiert werden kann. Insbesondere kon-
nen mit einem erfindungsgeméafen Verfahren auch hohe
Warmeentwicklungen und damit Leckagen, Materialver-
sagen oder andere Probleme wirkungsvoll vermieden
werden.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (1) zur kontinuierlichen Herstellung ei-
nes Produktes wie hypochlorige Saure durch Elek-
trolyse, aufweisend eine Anode (3) und eine Kathode
(4) als Elektroden (2), wobei eine der Elektroden (2)
zumindestbereichsweise von der anderen Elektrode
(2) unter Bildung eines Elektrolysevolumens (11)
umgeben ist, wobei zumindest ein Einlass (5) und
zumindest ein Auslass (6) vorgesehen sind, um ein
Reaktionsmedium (20) unter Bildung des Produktes
durch das Elektrolysevolumen (11) stromen zu las-
sen, dadurch gekennzeichnet, dass eine Elektro-
de (2) wie die Kathode (4) von einem Hohlraum (9)
umgeben ist, durch den ein Verdiinnungsmittel (19)
leitbar ist, und ein Mischelement (25) vorgesehen
ist, mit dem das Verdiinnungsmittel (19) und das
Produkt vor dem Auslass (6) mischbar sind.

2. Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Elektroden (2) langlich ausgebil-
det sind.

3. Vorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Elektroden (2) ineinan-
der verlaufen, sodass das Reaktionsmedium (20) im
Elektrolysevolumen (11) entlang einer Richtung
stromt.

4. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Anode (3) eine
erste Langsachse (7) aufweist und die Kathode (4)
eine zweite Langsachse (8) aufweist, wobei die erste
Langsachse (7) und die zweite Langsachse (8) ko-
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inzidieren.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Anode (3)
und/oder die Kathode (4) im Bereich des Elektroly-
sevolumens (11) im Wesentlichen rohrférmig, ins-
besondere zylinderférmig mit kreisférmigem Quer-
schnitt zu einer Zylinderlangsachse, ausgebildet
sind.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Mantel (10)
vorgesehen ist, welcher mit der Kathode (4) den
Hohlraum (9) um die Kathode (4) definiert.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass an das Elektroly-
sevolumen (11) ein Absetzraum (12) anschlieft.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Absetzraum (12) aulenseitig
durch die Kathode (4) definiert ist.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass das Mischelement
(25) zumindest eine erste Ausnehmung zum Einlei-
ten des Verdinnungsmittels (19) und zumindest ei-
ne zweite Ausnehmung zum Einleiten der hypochlo-
rigen Saure aufweist.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass das Mischelement
(25) eine Vielzahl von Leitmitteln (26) aufweist, wel-
che zugeleitetes Verdiinnungsmittel (19) und zuge-
leitetes Produkt unter Vermischung in Rotation ver-
setzen.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass an das Mischele-
ment (25) eine Diffusionskammer (16) anschlief3t, in
der mit dem Verdinnungsmittel (19) vermischtes
Produkt unter drehender Stromung ableitbar ist.

Verfahren zur Herstellung eines verdiinnten Produk-
tes wie hypochlorige Saure durch Elektrolyse, ins-
besondere mit einer Vorrichtung (1) nach einem der
Anspriche 1 bis 11, wobei ein Reaktionsmedium
(20) entlang einer Stromungsrichtung zwischen ei-
ner Anode (3) und einer Kathode (4) als Elektroden
(2) gefiihrt und die Elektrolyse zur Bildung des Pro-
duktes als Einkammer-Elektrolyse durchgefiihrt
wird, wobei das entstehende Produkt mit einem Ver-
dinnungsmittel (19) verdiinnt wird, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Verdinnungsmittel (19)
zur Kihlung einer Elektrode (2) zugefihrt und an-
schlielend mit gebildetem Produkt vermischt wird.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
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14.

15.

zeichnet, dass das Verdiinnungsmittel (19) mit ge-
bildetem Produkt beim Vermischen in Drehbewe-
gung versetzt wird.

Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Verdiinnungsmittel (19)
und das Reaktionsmedium (20) koaxial in einer ers-
ten Richtung (17) gefiihrt und nach Bildung des Pro-
duktes vermischtundim Wesentlichen radial zur ers-
ten Richtung (17) abgefiihrt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass das Verdinnungs-
mittel (19) statisch mit gebildetem Produkt vermischt
wird.
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