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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ener-
giegewinnung in einer Elektrolyseanlage.

[0002] Bei einer Elektrolyse handelt es sich um einen
chemischen Prozess, bei welchem elektrischer Strom ei-
ne Redoxreaktion hervorruft. Eine Elektrolyse erfordert
eine Gleichspannungsquelle, welche die bendtigte elek-
trische Energie bereitstellt. Der Energiebedarf einer
Elektrolyseanlage ist vergleichsweise hoch, so dass ein
Bedarf besteht, die Energieeffizienz einer Elektrolysean-
lage zu steigern.

[0003] Des Weiteren sind bereits Auftriebsenergiean-
lagen bekannt. Diese zeichnen sich durch ein Einblasen
von Luft in Auftriebskdrper aus, welche mit mechani-
schen Rotationsanlagen verbunden sind und dadurch
Auftriebskraft und Auftriebsgeschwindigkeit Uber eine
Auftriebswegstrecke in eine Drehbewegung tberflihren
kénnen. Diese Drehbewegung kann zur Energiegewin-
nung genutzt werden. Auch derartige Auftriebsenergie-
anlagen haben wegen der Notwendigkeit des Einblasens
von Lufteinen vergleichsweise hohen Energieverbrauch,
so dass auch beiderartigen Auftriebsenergieanlagen der
Bedarf besteht, die Energieeffizienz zu steigern.

[0004] Aus der DE 20 2019 004 240 U1 ist eine Elek-
trolysevorrichtung bekannt, welche eine Elektrodenan-
ordnung, ein Wasserstoffsteigrohr, ein Sauerstoffsteig-
rohrund eine auftriebskraftumformende Einheit aufweist.
Die genannten Steigrohre sind in Umgebungswasser ge-
taucht. Bei diesem Umgebungswasser kann es sich um
ein Meeresgewasser, ein Binnengewasser, einen Brun-
nen oder ein Tauchbecken handeln. Ein derartiges ein-
getauchtes System mit offenen GefalRen weist den Nach-
teil auf, dass sehr schnell ein unerwiinschter Druckaus-
gleich wirksam wird.

[0005] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein
Verfahren zur Energiegewinnung in einer Elektrolysean-
lage anzugeben, bei welchem die Energieeffizienz er-
hoht ist.

[0006] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mitden
im Patentanspruch 1 angegebenen Merkmalen geldst.
[0007] Beidiesem Verfahren zur Energiegewinnungin
einer Elektrolyseanlage werden unter Verwendung einer
eine Kathode und eine Anode aufweisenden Gleichspan-
nungsquelle in einem flissigen Elektrolyten Gase gebil-
det, die unter Blasenbildung im flissigen Elektrolyten
nach oben steigen, wobei die Auftriebskraft der Gase in
einer Flussigkeitssdule des Elektrolyten zur Energiege-
winnung genutzt wird.

[0008] Beidiesem Verfahren wird in vorteilhafter Wei-
se der gesamte Auftrieb der Gasblasen und somit die
gesamte Verdrangung des flissigen Elektrolyten zur En-
ergieerzeugung genutzt. Bei diesem Verfahren kdnnen
folglich ein Auffangen und Sammeln der gebildeten Gas-
blasen und eine Ubertragung der gesamten Auftriebs-
krafte des Gases in dem Elektrolyten auf eine Kraftma-
schine erfolgen. Die mittels dieser Kraftmaschine er-
zeugte Energie kann zur Reduzierung der zur Durchfiih-
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rung der Elektrolyse bendtigten Energie verwendet wer-
den oder anderen, externen Energieverbrauchern zur
Verfligung gestellt werden.

[0009] Ein weiterer Vorteil dieses Verfahrens besteht
darin, dass es unabhangig von seiner konstruktiven Um-
gebung ist. Es kann sowohl bei in Gewassern einge-
tauchten Anlagen als auch bei fest umhillten Anlagen
angewendet werden.

[0010] Weitere vorteilhafte Eigenschaften der Erfin-
dung ergeben sich aus deren nachfolgender beispielhaf-
ter Beschreibung anhand der Figuren.

[0011] Es zeigt

Figur 1 ein Ausfiihrungsbeispiel zur Erlauterung der
wesentlichen Merkmale des erfindungsgemaRen
Verfahrens,

Figur 2 ein Ausflhrungsbeispiel zur Veranschauli-
chungvonin einem flissigen Elektrolyten gebildeten
Gasblasen,

Figur 3 ein Ausfiihrungsbeispiel zur Erlauterung ei-
ner Auftriebsenergiegewinnungsanlage,

Figur 4 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel zur Veran-
schaulichung der Ubertragung der Auftriebskraft der
Gase auf eine Kraftmaschine und

Figur 5 ein zweites Ausfliihrungsbeispiel zur Veran-
schaulichung der Ubertragung der Auftriebskraft der
Gase auf eine Kraftmaschine.

[0012] Die Figur 1 zeigt ein Ausfliihrungsbeispiel zur
Erlauterung der wesentlichen Merkmale des erfindungs-
gemalen Verfahrens.

[0013] Inder Figur 1 sind eine Kammer A und eine mit
der Kammer A verbundene Kammer B dargestellt. In der
Kammer Aisteine Kathode 1 angeordnet. Inder Kammer
B ist eine Anode 2 angeordnet. In beide Kammern A und
B ist ein flissiger Elektrolyt C eingebracht, bei dem es
sich um ein Reaktionsprodukt einer vorher erfolgten
Elektrolyse handelt.

[0014] In den beiden Kammern A und B erfolgt eine
Elektrolyse mit Gasbildung. Dies istin der Figur 2 veran-
schaulicht. Aus der Figur 2 ist ersichtlich, dass sich so-
wohl in der Kammer A als auch in der Kammer B im
flissigen Elektrolyten in einem Bereich oberhalb der aus
der Figur 1 ersichtlichen Elektroden 1 und 2 Gasblasen
gebildet haben. Diese steigen -wie noch weiter unten
ausgefiihrt wird - im Bereich einer Wegstrecke, die einer
Saulenhéhe H des Elektrolyten-Gasgemisches ent-
spricht, durch Auftriebskrafte nach oben

[0015] Beiderin der Figur 1 gezeigten Elektrolyse mit
Gasbildung werden die Reaktionsprodukte Wasserstoff
und Sauerstoff gebildet und jeweils oben ausgegeben.
[0016] Bei der Elektrolyse mit Gasbildung steigen die
gebildeten Gase getrennt in der Kammer A Uber der Ka-
thode 1 und der Kammer B Uiber der Anode 2 im fliissigen
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Elektrolyten nach oben. Dieses Aufsteigen der Gase in
der Flussigkeit nach oben erfolgt aufgrund einer Auf-
triebskraft F 5. Furdiese Auftriebskraft F 5 gilt die folgende
Beziehung:

FaA=peg-+Vy,
wobei

F 5 die Auftriebskraft,

p die Dichte des Elektrolyten,

g die Erdbeschleunigung und

Vv das verdrangte Volumen des Elektrolyten ist.

[0017] DerAuftrieb der Gasblasen erfolgt mit einer Auf-
triebsgeschwindigkeit v, die vom Volumen der Gasbla-
sen abhangig ist.

[0018] Zwischen der Wegstrecke, die die Gasblasen
in Abhangigkeit von ihrer Geschwindigkeit in der Flis-
sigkeitssaule nach oben zuriicklegen und dem dabei ver-
dréngten Volumen des flissigen Elektrolyten gilt die fol-
gende Beziehung:

FeWit="Fa-va,

wobei

F eine Kraft,

W die Wegstrecke der Gasblasen,
t die Zeit,

F 5 die Auftriebskraft und

v, die Auftriebsgeschwindigkeit ist.

[0019] Eine Auswertung dieser Beziehung ermdglicht
eine Ermittlung eines Potentials zur Energiegewinnung.
[0020] Die Figur 3 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel zur
Erlauterung einer Auftriebsenergiegewinnungsanlage.
Dabei ist in der Figur 3 nur eine der beiden Kammern A
oder B veranschaulicht.

[0021] InderFigur3istuntenlinks die Anode 2 gezeigt,
die in einem flissigen Elektrolyten positioniertist. An die-
ser Anode werden Gasblasen gebildet. Diese Gasblasen
werden in einem Gasblasenkonzentrator 3 einem Kon-
zentrierungsvorgang unterworfen und steigen dann wei-
ter nach oben. Auf ihrem weiteren Weg nach oben wer-
den die Gasblasen in einer Auffangvorrichtung 4 gesam-
melt. Diese Auffangvorrichtung ist beim gezeigten Aus-
fuhrungsbeispiel ahnlich einem umlaufenden Paternos-
ter ausgebildet, welcher Auftriebskoérper 5 aufweist, in
denen jeweils konzentrierte Gasblasen 6 uber eine Auf-
triebswegstrecke nach oben steigen. Am oberen Ende
der Auftriebswegstrecke werden die nach oben befor-
derten Gasblasen aus den Auftriebskdrpern ausgege-
ben. Die Auftriebskérper werden am Ende der Auftriebs-
wegstrecke wieder nach unten umgeleitet und am unte-
ren Ende der Auftriebswegstrecke wieder mit neu gebil-
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deten Gasblasen gefiillt, die wiederum nach oben auf-
steigen.

[0022] Alternativ dazu kann die Auffangvorrichtung
auch eine Turbine aufweisen.

[0023] Die Energiegewinnung in einer Auftriebsener-
giegewinnungsanlage istim Wesentlichen abhangig vom
Gasblasenvolumen, der Auftriebsgeschwindigkeit der
Gasblasen, der Auftriebswegstrecke und der Spannung
an der Anode und der Kathode. Diese Abhangigkeiten
kénnen einem Skalierungsvorgang unterworfen werden.
[0024] Die vorstehend beschriebene Erfindung ersetzt
nach alledem die Eigenschaften einer Auftriebsenergie-
gewinnungsanlage, welche bei bekannten Anlagen mit
einer Einblasung von Luft arbeitet, durch eine gasbilden-
de Elektrolyse.

[0025] Durch die Nutzung der bei der gasbildenden
Elektrolyse entstehenden Gasblasen in einer Auftriebs-
energiegewinnungsanlage zur Energiegewinnung wird
die Energieeffizienz der Elektrolyse erhoht, weil die Auf-
triebskraft zu einem Energiegewinn beitragt. Gasbilden-
de Elektrolyse in Anwendung bei bisher druckluftbetrie-
benen Auftriebskraftwerken ernéht die Effizienz, weil ein
kostenaufwendiges Einblasen von Luft nicht mehr not-
wendig ist. Das Verfahren kombiniert die Verfahren der
Elektrolyse und die energieaufwendig druckluftbetriebe-
nen Auftriebskraftwerke zu einem neuen Verfahren mit
héherer Energieeffizienz.

[0026] Die Einspeiseposition des flissigen Elektroly-
ten ist zur Erhéhung der Energieeffizienz der Elektroly-
seanlage so zu wahlen, dass der Einspeisedruck des
flissigen Elektrolyten grosser ist als der hydrostatische
Druckin der Flissigkeitssaule des Elektrolyten. Dies wird
bei fest umhillten Anlagen, die auf Bodenniveau aufge-
baut sind, dadurch am besten erreicht, dass sich die Ein-
speiseposition in Héhe des oberen Endbereiches fliissi-
gen Elektrolyten befindet, wie es in der Figur 3 mit ge-
strichelten Linien angedeutet ist. Bodenversenkte oder
eingetauchte Anlagen sind in Bezug auf die Energieeffi-
zienz noch besser als auf Bodenniveau aufgebaute An-
lagen.

[0027] Die Ubertragung der Auftriebskraft der Gase di-
rekt auf eine Kraftmaschine findet in vorteilhafter Weise
an einer oder mehreren rotierenden Achsen der jeweils
verwendeten Auftriebskraftiibertragungseinheit statt.
[0028] Wird beispielsweise eine Turbine als auftriebs-
krafterzeugende Einheit verwendet, dann erfolgt die En-
ergielbertagung an eine als Generator realisierte Kraft-
maschine 7 an der Drehachse der Turbine, wie es in der
Figur 4 veranschaulicht ist.

[0029] Wird hingegen eine in Form eines Paternosters
realisierte auftriebskrafterzeugende Einheit verwendet,
dann kann eine Energielibertragung an eine als Gene-
rator realisierte Kraftmaschine 7 an einer der beiden oder
an beide der in der Figur 5 veranschaulichten Drehach-
sen vorgenommen werden.
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Patentanspriiche

1.

10.

1.

Verfahren zur Energiegewinnung in einer Elektroly-
seanlage, in welcher unter Verwendung einer eine
Kathode (1) und eine Anode (2) aufweisenden
Gleichspannungsquelle in einem flissigen Elektro-
lyten Gase gebildet werden, die unter Blasenbildung
im flissigen Elektrolyten nach oben steigen, wobei
die Auftriebskraft (F 5) der Gase in einer Flissigkeits-
saule des Elektrolyten zur Energiegewinnung ge-
nutzt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, bei welchem in getrenn-
ten Kammern (A, B) aus dem fliissigen Elektrolyten
Wasserstoff und Sauerstoff gebildet werden.

Verfahren nach Anspruch 1, bei welchem aus dem
flissigen Elektrolyten Chlorgas gebildet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, bei welchem die gebildeten Gasblasen auf ih-
rem Weg nach oben in einer Auffangvorrichtung (4)
gesammelt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, bei welchem die gebildeten Gasblasen auf ih-
rem Weg nach oben in Auftriebskorpern (5) der Auf-
fangvorrichtung (4) gesammelt werden.

Verfahren nach Anspruch 5, bei welchem die gebil-
deten Gasblasen auf ihrem Weg nach oben in mit-
einander verbundenen Auftriebskorpern (5) der Auf-
fangvorrichtung (4) gesammelt werden,

Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 6, bei
welchem die gebildeten Gasblasen auf ihrem Weg
nach oben vor ihrer Sammlung in der Auffangvor-
richtung (4) einem Konzentrierungsvorgang in ei-
nem Konzentrator (3) unterworfen werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, bei welchem die Auftriebskraft der Gase direkt
auf eine Kraftmaschine Ubertragen wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, bei welchem die Auftriebskraft der Gase Uber
eine Auftriebswegstrecke zur Energiegewinnung
genutzt wird, die einer Saulenhdhe (H) der Flussig-
keitssadule des Elektrolyten-Gasgemisches ent-
spricht.

Verfahren nach Anspruch 9, bei welchem die Auf-
triebsenergie des Gases im Elektrolyten-Gasge-
misch von einer Auftriebsgeschwindigkeit (V) des
Gases im Bereich der Auftriebswegstrecke abhan-

gig ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
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12.

13.

che, dadurch gekennzeichnet, dass die Auftriebs-
kraft (F,) des Gases durch die folgende Beziehung
berechnet wird:

FaA=peg-+Vy,
wobei

F 5 die Auftriebskraft,

p die Dichte des Elektrolyten,

g die Erdbeschleunigung und

Vv das verdrangte Volumen des Elektrolyten ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Auftrieb
von im Elektrolyten-Gasgemisch gebildeten Gasbla-
sen eine Auftriebsgeschwindigkeit (v, ) aufweist, die
vom Gasblasenvolumen abhangig ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass aus der Weg-
strecke, die die Gasblasen in Abhangigkeit von ihrer
Geschwindigkeit in der Fliissigkeitssaule nach oben
zurlicklegen, und dem dabei verdrangten Volumen
des Elektrolyten ein Potential zur Energiegewinnung
durch eine Auswertung der folgenden Beziehung er-
mittelt wird:

FeW/it=Fa-va,
wobei

F eine Kraft,

W die Wegstrecke der Gasblasen,
t die Zeit,

F 5 die Auftriebskraft und

vp die Auftriebsgeschwindigkeit ist.
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