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(54) AnschluBvorrichtung fiir unipolare oder bipolare elektrochemische Zellen

. (57) Die AnschluRvorrichtung enthalt ein
Ubertragungselement (14) fiir elektrischen Strom in Form
eines im wesentlichen ebenen, elektrisch-leitenden
Tragerteils (17) mit einer Vielzahl von Zapfen {18) auf
wenigstens einer Seite und ein am Umfangsrand des
Tragerteils (17) verlaufendes rahmenformiges Flanschteil
(16), eine Zwischenplatte {26) mit einem an die Flache des
Ubertragungselementes (14) fiir elektrischen Strom
angepaliten Profil aus korrosionsbesténdigem Metall, die
wenigstens an einer der sich gegentiberliegenden Flachen
des Ubertragungselementes (14) fiir elektrischen Strom
angeordnet ist, an der Zwischenplatte (26) vorgesehene
Elektrodenkomponenten, die an wenigstens einem Teil der
Zapfen (18) mit der Zwischenplatte (26) verbunden sind,
und eine elektrische Verbindungseinrichtung (21) zur
Verbindung eines Pols einer elektrischen Stromquelle mit
dem Ubertragungselement (14) fiir elektrischen Strom.
Fig. 1

FIG.1

ISSN 0433-6461 13 Seiten



-1- 242642

Erfindungsanspruch:

1. Anschluvorrichtung fir unipolare oder bipolare elektrochemische Zellen mit einem Ubertragungselement flr elektrischen

“Strom in Form eines im wesentlichen ebenen kontinuierlich elektrisch-leitenden Tréagerteils miteiner Vielzahl von Zapfen auf
wenigstens einer Flache und eines rahmenférmigen sich lings der Rander des Trégerteils erstreckenden Flanschteils, einer
Zwischenplatte mit einem an die Flache des Tragerteils angepalfiten Profil, die aus korrosionsbestéindigem Material
hergestellt und an der die Zapfen tragenden Flachen des Tragerteils angeordnet ist, und einer auf der Zwischenplatte und
den Zapfen aufliegenden Elektrodenkomponente, wobei die Elektrodenkomponente und die Zwischenplatte zusammen mit
wenigstens einem Teil der Zapfen verbunden sind, gekennzeichnet durch eine Ausbildung zur Verwendung in einer
unipolaren oder bipolaren Zellenfolge und eine auf dem ebenen Tragerteil (17) oder dem Flanschteil (16) vorgesehenen
Befestigungseinrichtung (21) fiir wenigstens einen elektrischen stromfihrenden Leiter. -

2. AnschluRvorrichtung nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, da das Tréger- und das Flanschteil (17, 16) aus gieRbarem
Metall hergestellt ist, das aus der folgenden Gruppe ausgewahit ist: Eisenmetalle, Nickel, Aluminium, Kupfer, Magnesium,
Blei, Legierungen jedes dieser Metalle und Legierungen der Metalle. .

3. AnschluBvorrichtung nach Punkt 1 und/oder 2, gekennzeichnet dadurch, da das Tréger- und das Flanschteil (17, 16) als
eine Einheit gegossen sind und das die elektrische Befestigungseinrichtung (21) mit dem Flanschteil {16) verbunden ist.

4. AnschiuRvorrichtung nach Punkt 1 und/oder 2, gekennzeichnet dadurch, daf das Tréger-und das Flanschteil (17, 16) sowie
die Zapfen (18)ls eine einzige Einheit gegossen sind. .

5. Anschluvarrichtung nach Punkt 1 und/oder 2, gekennzeichnet dadurch, da® das Flanschteil (16) als getrennte Komponente
am Umfangsrand des Halterungsteils (17) montiert ist.

6. AnschluBvorrichtung nach Punkt 1 und 2, gekennzeichnet dadurch, daR das Flanschteil (16) aus einem synthetischen
Harzmaterial hergestellt ist, und daR die elektrische Befestigungseinrichtung (21) mit dem Tragerteil (17) verbunden ist.

7. AnschluRvorrichtung nach Punkt 6, gekennzeichnet dadurch, daR das Trégerteil (17) und die Zapfen (18) als eine einzige
Einheit gegossen sind. '

8. AnschluBvorrichtung nach Punkt 1 und 2 oder 6, gekennzeichnet dadurch, daf? die Zapfen (18) aus einem Metall nach
Anspruch 2 hergestelit sind und als getrennte Elemente auf dem Tragerteil (17) montiert sind. ) '

9. AnschiuBvorrichtung nach einem der Punkte 1 bis 8, gekennzeichnet dadurch, daR das Flanschteil (16) eine Dicke besitzt, die
wenigstens etwa zweimal grofer als die Dicke des Tragerteils (16) des Ubertragungslementes (14) fiir elektrischen Strom
ist. .

10. AnschiuBvorrichtung nach einem der Punkte 1 bis 8, gekennzeichnet dadurch, da das Flanschteil {16) eine Dicke von nicht
mehr als etwa 10cm und das Tragerteil (17) des Ubertragungselementes (14) fir elektrischen Strom eine Dicke von
wenigstens 0,5¢cm besitzt. - ‘ : ©

11. AnschiuRvorrichtung nach einem der Punkte 1 bis 10, gekennzeichnet dadurch, daR ein Abschnitt des Flanschteils (16) als
Einheit mit dem Tragerteil (17) ausgebildet ist und ein weiterer Abschnitt des Flanschteils {16) als getrenntes Element am
Trégerteil (17) montiert ist. ) ,

12. AnschluBvorrichtung nach einem der Punkte 1 bis 11, gekennzeichnet dadurch, daR die elektrische Befestigungseinrichtung
(21) an einem zur Elektrodenkomponente (36) ausgerichteten Abschnitt des Halterungsteils (17) befestigt ist.

13. AnschluBvorrichtung nach einem der Punkte 1 bis 12, gekennzeichnet dadurch, daR das rahmenartige Flanschteil (16) durch
eine Vielzahl zusammengesetzter Teile gebildet ist. :

14. Anschluvorrichtung nach einem der Punkte 1 bis 13, gekennzeichnet dadurch, daR? das rahmenférmige Flanschteil (16) eine
Dichtung ist. ) C ’
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Anwendungsgebiet der Erfindung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine AnschluBvorrichtung flr unipolare oder bipolare elektrochemische Zellen.

Charakteristik der bekannten technischen Lésungen

Es gibt zwei grundsétzliche Typen von elektrochemischen Zelien, welche gewdhnlich fir die Elektrolyse von Laugenldsungen zur
Bildung von Chlorgas und Beizmittel verwendet werden. Es handelt sich dabei um unipolare und bipolare Zellen.

Eine bipolare elektrolytische Filterpressen-Zelle ist eine Zelle, die, wie in einer Filterpresse, aus mehreren elektrochemischen
Einheiten in Serie besteht, wobei jede Einheit abgesehen von den beiden Endeinheiten als eine Anode auf einer Seite und eine
Kathode auf der anderen Seite wirkt und der Raum zwischen diesen bipolaren Einheiten durch eine Membran in eine Anoden-
und eine Kathodenkammer geteilt ist.
Unipolare elektrolytische Filterpressen-Einheiten besitzen AnschluBzellen sowie eine Vielzahl von Kathoden- und
Anodeneinheiten, die abwechseind zwischen den AnschiuRzellen angeordnet sind.

In unipolaren Zellen wird elektrischer Strom von einer Elektrodeneinheit zugefihrt und von einer benachbarten, gegensinnig
aufgeladenen Einheit abgefiihrt. Der Strom flieRt nicht durch eine Folge von Elektroden von einem Ende einer Zellenfolge zum
anderen Ende der Folge, wie dies in bipolaren Zellenfolgen der Fall ist.

Ziel der Erfindung 7

Ziel der Erfindung ist es, eine elektrische Verteilungseinrichitung fir elektrische Zellen mit einer minimaien Anzahl von Teilen und
einer minimalen Anzahl elektrischer Verbindungen unter Verwendung billiger und leicht erhaltlicher Materialien sowie der



Darlegung des Wesens der Erfindung

Die Aufgabe der Erfindung ist es, eine unipolare Chlor-Alkali-ElektrodenanschluRvorrichtung mit einer billigen, einfachen und
Effizienteneinrichtung zur Zu- oder Abfiihrung von elektrischem Strom von Elektrodenkomponenten zu schaffen.
DleseAufgabe wird erfindungsgemal durch eine AnschluRvorrichtung flir unipolare oder bipolare elektrochemische Zellen mit
einem Ubertragungselement filr elektrischen Strom in Form eines im wesentlichen ebenen kontinuierlich elektrisch-leitenden
Tréagerteils mit einer Vielzahl von Zapfen auf wenigstens einer Flache und eines rahmenférmigen sich |&ngs der Rénder des
Tragerteils erstreckenden Flanschteils, einer Zwischenplatte mit einem an die Flache des Trégerteils angepaliten Profil, die aus
korrosionsbestédndigem Material hergestellt und an der die Zapfen tragenden Fldchen des Tragerteils angeordnet ist, und einer
auf der Zwischenplatte und den Zapfen aufliegenden Elektrodenkomponente, wobei die Elektrodenkomponente und die
Zwischenplatte zusammen mit wenigstens einem Teil der Zapfen verbunden sind, geldst, bei welcher eine Ausbildung zur
Verwendung in einer unipolaren oder bipolaren Zellenfolge und eine auf dem ebenen Tragerteil oder dem Flanschteil
vorgesehenen Befestigungseinrichtung flr wenigstens einen elektrischen stromflihrenden Leiter vorgesehen ist.

Beider AnschluRvorrichtung ist vorteithaft, das Trager- und das Flanschteil aus einem gieRbarem Metall hergestellt, das aus der
folgenden Gruppe ausgewéhit ist: Eisenmetalle, Nickel, Aluminium, Kupfer, Magnesium, Blei, Legierungen jedes dieser Metalle
und Legierungen der Metalle. Dabei ist es vorteithaft, da das Trager- und'das Flanschteil als eine Einheit gegossen sind und die
elektrische Befestigungseinrichtung mit dem Flanschteil verbunden ist. Es kann auch zweckmaRig sein, wenn das Trager- und
-das Flanschteil sowie die Zapfen als eine einzige Einheit gegossen sind.

Der Flanschteil ist vorteilhaft als getrennte Komponente am Umfangsrand des Haiterungsteils montiert. Zweckmagig ist das
Flanschteil aus einem synthetischen Harzmaterial hergestellt, und die elektrische Befestigungseinrichtung mit dem Trégerteil
verbunden. Dabei kdnnen das Tragerteil und die Zapfen als eine einzige Einheit gegossen sein.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung kénnen die Zapfen aus einem der oben genannten Metalle hergestellt sein und als
getrennte Elemente auf dem Trégerteil montiert sein.

Dabei ist es vorteilhaft, dal das Flanschteil eine Dicke besitzt, die wenigstens etwa zweimal grofer als die Dicke des Tragerteils
‘des Ubertragungselementes fiir elektrischen Strom ist. ZweckmaRig ist es, wenn das Flanschteil eine Dicke von nicht mehr als
etwa 10cm und das Tragerteil des Ubertragungselementes fiir elektrischen Strom eine Dicke von wenigstens 0,5cm besitzt.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung kann ein Abschnitt des Flanschteils als Einheit mit dem Trigerteil ausgebildet seinund
ein weiterer Abschnitt des Flanschteils als getrenntes Element am Tragerteil montiert sein. Dabei ist es zweckmafig, wenn die
elektrische Befestigungseinrichtung an einem zur Elektrodenkomponente ausgerichteten Abschnitt des Halterungsteils befestigt
ist. Das rahmenartige Flanschteil kann durch eine Vielzahl zusammengesetzter Teile gebildet sein, es kann aber auch als Dichtung
ausgefuhrt sein.

Die vorliegende Erf|ndung sieht eine unipolare oder bipolare elektrochemische AnschluReinheit mit einem
‘Ubertragungselement far elektrischen Strom vor, das dep Elektrodenkomponenten der Zelle elektrischen Strom effizient und
gleichférmig zufiihrt. Das Ubertragungselement fiir elektrischen Strom umfafit generell ein ebenes Tragerteil mit einer von einer
- seiner Qberflachen ausgehenden Vielzahl von Zapfen sowie ein rahmenférmiges Flanschteil, das an den Umfangsréndern des
ebenen Tragerteils verlauft. Das erfindungsgemaRe Ubertragungselement flir elektrischen Strom eignet sich insbesondere zur
Verwendung als Anschiufvorrichtung in einer elektrochemischen Chlor-Alkali-Zellenfolge. Es ist einfach, billig und leicht
herzustellen und sehr zweckmaRig fiir eine kommerzielle Verwendung.

Die Erfindung ermdglicht die Verwendung von Metallen mit groRRem spezifischen Widerstand zur Verwendung fiir das
Ubertragungselement fiir elektrischen Strom, das einen sehr kieinen Spannungsabfall aufweist, ohne daR die Verwendung von
Metallen erforderlich ist, die einen kleinen spezifischen Widerstand besitzen, aber vergleichsweise teuer sind.

Metalle mit héherem spezifischen Widerstand besitzen einen groBeren elekirischen Widerstand als Metalle mit kleinem
spezifischen Widerstand. Beispielsweise besitzt Kupfer einen spezifischen Widerstand von 1,673 uQ-cm und GuBeisen einen
mittleren spezifischen Widerstand von etwa 86 uQ-cm. Guf3eisen besitzt daher einen etwa 50x grof3eren elektrischen Widerstand
als ein Kupferstlick gleicher GréRe. Es ist daher leicht einzusehen, warum gemall dem Stand der Technik die Verwendung von
Metallen kieinen spezifischen Widerstandes, wie beispielsweise Kupfer, zur Zufiihrung von elektrischem Strom zu den
Elektroden vorgeschlagen wird.

In den Féllen, in denen gemé&R dem Stand der Technik die Verwendung von Metallen mit hochspezifischem Widerstand zur
Verteilung von elektrischem Strom in elektrolytischen Zellen vorgeschlagen wird — siehe beispielsweise US-PS 4464264 —,
sind die Zellen aufgrund der sich aus dem groRen spezifischen Widerstand der Stromverteilungsmetallkomponente ergebenden
hohen Widerstandsverluste in ihrer Gré3e begrenzt. Die US-PS 4464242 beschreibt eine Zelle, deren Lange auf 15 bis 60cm
begrenzt ist, um die Notwendigkeit der Verwendung aufwendiger stromfihrender Einrichtungen zu vermeiden:

Ersichtlich kann der elektnsche Widerstand einer stromverteilenden Metallkomponente folgendermafRen minimalisiert
werden.

(1) Verringerung der Lénge des Stromweges, oder

(2) VergroBerung der stromfiihrenden Fléache.

Die Flache macht sich die letztgenannte Mafnahme zunutze, wahrend der Stand der Technik auf die erste Malinahme
konzentriert ist.

Mit einem erfindungsgemaRien Ubertragungselement fur elektrischen Strom kénnen billige Metalle mit hohem spezifischen
Widerstand zur Verteilung des elektrischen Stroms in zufriedenstellender Weise verwendet werden, ohne dal’ die Zellen auf eine
kleinere GroRe beschréankt sind und das aufwendige stromfiihrende Einrichtungen verwendet werden missen.

Der Begriff , elektrochemische Zeile” bezeichnet hier eine Kombination von Elementen einschlieBlich von wenigstens zwei
Elektroden und einem Ubertragungselement fiir elektrischen Strom. Die Zelle kann eine unipolare Zelle mit gleichartig
aufgeladenen Elektroden oder eine bipolare Zelle mit gegensinnig aufgeladenen Elektroden sein. .

Der Begriff ,Elektrodenkomponente” bezeichnet eine Elektrode bzw. ein einer Elektrode zugeordnetes Element, wie
beispielsweise ein Stromverteilungsgitter, einen Stromkollektor oder eine Matte. Die Komponente kann in Form eines
Drahtmaschengitters, eines Drahtgewebes, einer gestanzten Platte, eines Metallschwamms, eines gewalzten Metalls, einer
perforierten oder unperforierten Metallplatte, eines ebenen oder gewellten Gitters, beabstandeter Metallstreifen oder
Metallstabe oder anderweitig in an sich bekannter Weise ausgebildet sein.
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Die Elektrodenkomponenten kénnen Stromkollektoren, welche mit einer Elektrode in Kontakt stehen oder selbst Elektroden sein.
Elektroden kdnnen eine katalytisch aktive Beschichtung auf ihrer Oberflache besitzen. Die Elektrodenkomponenten kénnen an
das Ubertragungselement fiir elektrischen Strom oder, falls eine solche vorhanden ist, an eine Zwischenplatte angeschweil3t
sein. Vorzugsweise sind die Elektrodenkomponenten geschweilt, da dabei der elektrische Kontakt besser ist.

Andere erfindungsgeméf’ verwendbare Elektrodenkomponenten sind Stromkollektoren, Abstandshalter, Matten oder andere
bekannte Elemente. Spezielle Elemente oder Anordnungen fiir Kombinationen ohne Spalt oder feste Polymer-
Elektrolytmembranen kdnnen verwendet werden. Die erfindungsgemafen elektrolytischen Einheiten sind auch fiir eine
Gaskammer zur Verwendung in Verbindung mit einer gasverbrauchenden Elektrode, die auch als entpolarisierende Elektrode

" bezeichnet wird, geeignet. Die Gaskammer ist zusétzlich zu Kammern fiir einen fliissigen Elektrolyten erforderlich. Eine Vielzahl
von erfindungsgemaRen bekannten Elektrodenelementen ist in den US-PSen 4457823, 457815, 4444623, 4340452, 4444641
4444639, 4457822 und 4448662 beschrieben. Das in der erfindungsgeméBen AnschiuBvorrichtung verwendete
Ubertragungselement fiir elektrischen Strom dient

{1) als Einrichtung zur Leitung von elektrischen Strom zu den Elektrodenkomponenten der Einheit und

(2) als Tragereinrichtung zur Halterung der Elektrodenkomponenten in einer gewtinschten Stellung.

Das Ubertragungselement fir elektrischen Strom ist aus einem Metall hergestellt, das elektrischen Strom zu den
Elektrodenkomponenten der Anschluvorrichtung leitet. Das Ubertragungselement fiir elektrischen Strom in der
erfindungsgemaRen Zelle besitzt eine groe Masse und einen kieinen Widerstand und bildet einen Weg fiir die im wesentlichen
gleichformige Verteilung elektrischer Energie zu allen Teilen der Elektrodenkomponenten. Aufgrund der groBen Masse und des
kleinen Widerstandes sind die Abmessungen der erfindungsgeméaBen AnschluBvorrichtung nicht auf GréRen wie bei bekannten
Vorrichtungen beschrénkt. Die primére elektrische Stromleitung und Stromverteilung (iber den gesamten Flachenbereich der
Elektrodenkomponenten erfolgt (iber das ebene Tragerteil mit kleinem Widerstand, das zu den Elektrodenkomponenten
ausgerichtetist. Dieses ebene Tragerteil kann zweckmaRiger Weise aus einem Metall hergestellt werden, das sich vom Metall der
Elektrodenkomponenten unterscheidet.

Das Ubertragungselement fiir elektrischen Strom in der erfindungsgemé&Ren AnschiuBvorrichtung istim wesentlichen starr. ,Im
wesentlichen starr” bedeutet hier, daR das Element selbsttragend ist und sich unter Normalbedingungen aufgrund seines
eigenen Gewichtes nicht verbiegt, wobei es dariiber hinaus starrer und massiver als die zugeordneten Elektrodenkomponenten
ist.

Das Metall fiir das Ubertragungselement fiir elektrischen Strom ist vorzugsweise aus folgender Metallgruppe gewéhlt:
Eisenmetalle, wie beispielsweise Eisen, Stahl, rostfreier Stahl, und dhnliches, sowie andere Metalle, wie beispielsweise Nickel,
Aluminium, Kupfer, Magnesium, Blei, Legierungen jedes dieser Metalle sowie Legierungen mehrerer Metalle. Speziell wird das
Metall fir das Ubertragungselement fiir elektrischen Strom aus der Gruppe der Eisenmetalle gewdhit. Metalle mit einem
spezifischen Widerstand, der gleich oder gréRer als der von Kupfer ist, sind wirtschaftlich fir das Ubertragungselement fiir
elektrischen Strom verwendbar. Wirtschaftlicher sind Metalle mit einem spezifischen Widerstand, der gréRer als etwa 10 uQ-cm
ist. Am wirtschaftlichsten sind Metalle mit spezifischen Widerstinden von bis zu 50 pQ-cm und mehr.

Das rahmenférmige Flanschteil ist auf den Umfangsrandern jedes Trégerteils eines Ubertragungselementqs fur elektrischen
Strom vorgesehen und umfaRt die Elektrodenkomponenten, wenn ein entsprechendes Ubertragungselement fiir elektrischen
Strom einer benachbarten elektrochemischen Einheit benachbart angeordnet wird. Die rahmenférmigen Flanschteile liegen
aneinander an und minimalisieren daher die Anzahl von méglichen Lecks aus einem Innenbereich einer Zelle. Das
‘rahmenférmige Flanschteil kann als Dichtung ausgebildet sein, welche dichtend mit dem Tragerteil und einem bénachbarten
Flanschteil in Eingriff steht.

Ein Abschnitt des Flanschteiles kann gleichzeitig mit dem Halterungsteil hergestellt werden, wahrend ein andererTell spateram
Trégerteil befestigt werden kann, um das rahmenférmige Flanschteil zu vervollsténdigen. Das rahmenférmige Flanschteil kann
auch aus einer Vielzahl von Flanschabschnitten zusammengebaut und sodann am Trégerteil befestigt werden. Das
rahmenférmige Flanschteil kann aus Metall oder einem Kunststoff bzw. Kombinationen davon hergesteilt werden. Ein
getrenntes rahmenférmiges Flanschtei! aus einem federnd kompressiblen Material oder einem im wesentlichen
inkompressiblen Material kann zweckmaéRigerweise auf die Umfangsrénder des Trégerteils aufgesetzt werden. Derartige
rahmenfdrmige Flanschteile kénnen am Tragerteil befestigt oder in einfacher Weise beim SchiieRen der Filterpressen-
Anordnung in ihrer Stellung festgeklemmet werden. Bei Verwendung eines im wesentlichen inkompressiblen Materials fiir das
Flanschteil kénnen geeignete federnde Dichtungen verwendet werden, um gemaR der normalen Praxis eine hydraulische
Dichtung sicherzustellen. Das Flanschteil ist vorzugsweise als einstickiges Teil des Tragerteils ausgebildet, d. h., es ist aus dem
gleichen Material wie das Trégerteil hergestellt und bildet einen emstucklgen Kdrper ohne Diskontinuitaten in dem das
Ubertragungselement fiir elektrischen Strom bildenden Material.

. Wenn das Flanschteil vollstindig als einstiickige Komponente des Trégerteils ausgebildet ist, kdnnen kleinere Abschnitte des
Flanschteils weggelassen oder entfernt werden, um Strémungsverbindungen, elektrische Verbindungen oder andere
Verbindungen zwischen inneren und duBeren Bereichen einer Zelleneinheit méglich zu machen. In Abhangigkeit von der GroRe
der weggelassenen Teile kdnnen Ersatztrager fir die Dichtung oder eine Kammerzwischenplatte vorgesehen werden.

Das Flanschteil stellt weiterhin eine groRe Metallmasse dar, durch die im Bedarfsfall elektrischer Strom gefiihrt werden kann.
Vorzugswesise ist die Dicke des Flanschteils wenigstens zwei bis drei Mal gréRer als die Dicke des Trégerteils. Insbesondere ist
das Flanschteil 80 bis 70mm dick, wenn das Trégerteil 20 bis 25mm dick ist.

Das Flanschteil kann aus dem gleichen Metall hergestellt werden, wie es fiir das ebene Trigerteil vorgesehen ist. Es ist ebenso
maéglich, daR das Metall des Flanschteils sich von dem fiir das Trégerteil verwendeten Metall unterscheidet. Ist beispielsweise
das Trégerteil aus einem Eisenmetall hergestellt, so kann das Flanschteil aus Kupfer oder einem der anderen Metalle hergestellt
werden, dal3 fir das Trégerteil verwendet wird. Andererseits kann das Flanschteil auch aus einem synthetischen Harzmaterial
hergestellt werden. Ohne Beschrénkung auf die Allgemeinheit sind Beispiele fir derartige Harzmaterialien: Polyethylen,
Polypropylen, Polyvenylchlorid, chloriniertes Polyvinylchlorid, Acryinitril, Polystyrol, Polysulfon, Styrolacrylnitril, Butadien und
Styrolcopolymere, Epoxidharz, Vinylester, Polyester, sowie Fluorkunststoffe und deren Copolymere. Vorzugsweise wird fiir das
Flanschteil ein Material, wie Polypropylen verwendet, da es zu einer geeigneten strukturellen Festigkeit bei erhéhten
Temperaturen fiihrt, leicht erhaltlich ist und im Vergleich zu anderen geeigneten Materialien relativ billig ist.



Wo gemiR dem Stand der Technik die Verwendung teurer Metalle, wie beispielsweise mit Titan beschichtete Kupferstébe
erforderlich ist, kdnnen erfindungsgemaR billige Eisenmetalle, wie beispielsweise Eisen oder Stahl verwendet werden. Die
Gesamtabmessungen der erfindungsgemafen Zelle sind daher praktisch unbegrenzt. In der Praxis liegen die Abmessungen
jedoch vorzugsweise im Bereich von 0,2 bis 4m?%

Die Zapfen ragen um eine vorgegebene Strecke vom ebenen Trégerteil nach aulRenin eine dem Ubertragungselement fiir
elektrischen Strom benachbarte elektrolytische Kammer hinein. Die andere Seite des Tragerteils kann — wenn auch nicht
unbedingt erforderlich — Zapfen aufweisen. Die in eine elektrolytische Kammer ragenden Zapfen ber wenigstens eine
angepalBte Metallzwischenschicht, wie bespielsweise eine Metallscheibe oder einen MetallanguR zwischen der
Elektrodenkomponente und jedem Zapfen mechanisch und elektrisch direkt oder indirekt mit der Elektrodenkomponente
verbunden sein. Die Zapfen liegen vorzugsweise in der gleichen geometrischen Ebene. Die Elektrodenkomponenten sind
vorzugsweise an die Zapfen angeschweiBt, die im wesentlichen aus Vollmaterial hergestellt sind. Die Zapfen kénnen jedoch
aufgrund des GieBvorganges auch innere Poren aufweisen,

In beiden Fallen ist die Lange der elektrischen Mehrfachstromwege zwischen der Elektrodenkomponente und den vom
Halterungsteil weg weisenden Zapfen praktisch veranldssigbar. Damit ist der Widerstand klein, selbst wenn die
Elektrodenkomponente indirekt mit dem Zapfen verbunden ist.

Die Zapfen sind vorzugsweise einstiickig mit dem Trégerteil verbunden und sie werden vorzugsweise hergestellt, wenn das
Ubertragungselement fiir elektrischen Strom gegossen wird. Auf diese Weise sind die vorzugsweise aus dem gleichen Metall
wie das Tragerteil hergestelit. Da einige Metalle schwierig zu schweiRen sind, kdnnen die Zapfen jedoch aus einem vom Metall
des Trégerteils verschiedenen Metall hergestellt werden. Um eine derartige Vorrichtung herzustellen, kdnnen Metallstébe in
eine Form an Stellen eingesetzt werden, an denen die Zapfen vorgesehen werden sollen, wobei ein gieRbares Metall um die
Stabe gegossen wird.

Die Zapfen sind vorzugsweise derart im Abstand voneinander angeordnet, dal3 sie die Elektrodenkomponenten starr halten. Die
Haufigkeit von Zapfen mit rundem, langgestrecktem oder rippenférmigen Querschnitt pro Fldcheneinheit der
Elektrodenkomponenten kann in weiten Grenzen variieren. Der Abstand zwischen benachbarten Zapfen hdngt generell vom
spezifischen Widerstand des fiir das ebene Tragerteil verwendeten Metalls ab. Fiir diinnere und/oder hochohmigere
Elektrodenkomponenten ist der Abstand der Zapfen kleiner, so daR eine dichtere Punktverteilung des elektrischen Kontaktes
erzielt wird. Fiir dickere und/oder niederohmigere Elektrodenkomponenten kann der Abstand der Zapfen gréBer sein:
Normalerweise liegt der Abstand zwischen den Zapfen zwischen 35¢m. In Abhéngigkeit der Gesamtausgestaltung kénnen
jedoch auch kieinere oder gréRere Absténde in Betracht kommen.

Es kann eine Vielzahl von an sich bekannten GieBverfahren verwendet werden.

ErfindungsgemaR wird ggf. eine Zwischenplatte in Form einer Metallplatte vorgesehen, die auf diejenigen Flachen des
Ubertragungselementes fiir elektrischen Strom aufgepalt ist, die sonst der korrodierenden Umgebung der elektrolytischen
Kammer ausgesetzt wiren. Vorzugsweise wird die Zwischenplatte aus einem Metall hergestellt, das gegen korrosive Einflisse
der elektrolytischen Kammer widerstandsfahig ist. Die Rlatte wird speziell auf die Enden der vom Tragerteil weg weisenden
Zapfen aufgepalt und mit diesen verbunden.

Vorzugsweise wird die Zwischenplatte im Bereich der Zapfen und der Zwischenrdume 2wischen den’ Zapfen ausreichend gegen
das Tréagerteil gedruckt um eine freie Zirkulation von strdmenden Medien zwischen dem Ubertragungselement fiir elektrischen
. Strom und dem Trennteil oder der benachbarten elektrolytischen Kammer zu erméglichen. Darliber hinaus kann die
Zwischenplatte zur-Fiihrung von strémenden Medien mit Zapfen versehen sind. Diese grundsétzlichen Zapfen kénnen ggf. mit
dem Trégerteil verbunden sein.

Es ist notwendig, da? die Zwischenplatte im Bereich der Zapfen zur Kontaktgabe mit dem Trégerteil gedriickt wnrd Stattdessen
kann die Zwischenplatte auch lediglich auf den Oberseiten der Zapfen aufliegen.

In Fallen, in denen das Metall der Zwischenplatte nicht schweibar kompartibe! mit dem Metall des Ubertragungselementes fiir
elektrischen Strom ist, kénnen zwischen den Zapfen und der Zwischenplatte Metallscheiben anliegend vorgesehen werden. Eine
Metallschicht der Scheibe, welche an den Zapfen liegt, ist schweilRbar kompatibel mit dem Metall, aus dem die Zapfen hergestellt
sind und wird daher mit den Zapfen verschweif3t, wahrend eine weitere Metallschicht auf der an der Zwischenplatte anliegenden
Seite der Scheibe schwei3bar kompatibel mit dem Metall ist, aus dem die Zwischenplatte hergestelltist. Die Scheibe wird daher
so mit der Zwischenplatte verschweil3t, da sie durch die Scheibe mit den Zapfen verschweift ist. In den meisten Fallen kénnen
Scheiben verwendet werden, die aus einem einzigen Metall oder einer einzigen Metalleglerung hergestellt sind, wobei dieses
Material als Zwischenmetall dient.

In Féllen, in denen die Zwischenplatte aus Titan und die Zapfen aus Elsenmetall hergestellt sind, ist es zweckmaRig,
Vanadiumscheiben als schwei3bar kompatibles Metall zwischen den Zapfen und der benachbarten Zwischenplatte vorzusehen,
so daf die Zwischenplatte aus Titan Gber die Scheiben mit den Zapfen aus Eisenmetall verschweit werden kann. Vanadium und
Nickel sind Beispiele fiir Metalle, die sowoh! mit Titan als auch mit Eisenmetallen schweilbar kompatibel sind.

Bei der in Fig. 2 dargestellten Ausfihrungsform ist beispielsweise eine zweite Scheibe 31 zwischen einer ersten Scheibe 30 und
der Zwischenplatte 26 angeordnet. Die zweite Scheibe ist wiinschenswert, da sie die Korrosion minimalisiert. Wird zwischen der
Zwischenplatte aus Titin und den Zapfen aus Eisenmetall lediglich eine Scheibe, beispielsweise eine Scheibe aus Vanadium
vorgesehen, so hat sich erwiesen, dal wihrend des Betriebs der Zelle mit der Zwischenplatte in Kontakt gelangende korrosive
Materialien in die Titan-Vanadium-VerschweiBung eindringen und diese VerschweilRung korrodieren. Anstelle der Verwendung
einer dickeren Zwischenplatte ist es wirtschaftlicher, die zweite Scheibe 31 vorzusehen, welche ausreichend dick ist, um die
Maglichkeit des in Kontaktkommens von korrosiven Materialien mit dem Ubertragungselement fiir elektrischen Strom minimal
zu halten. _

Eine weitere Moglichkeit der Verbindung einer Zwischenplatte mitdem Ubertragungselement fiir elektrischen Strom fiir den Fall
von schweiBbar nicht kompatiblen Metallen fiir die Zwischenplatte und das Ubertragungselement fiir elektrischen Strom
besteht in der Verwendung einer Verkittung. Derartige Verfahren sind beispielsweise aus der US-P$ 4111779 bekannt.

In vielen Fillen ist es wiinschenswert, daB sich die Zwischenflache Gber die Querflache des rahmenférmigen Flanschteils
erstreckt, um eine Dichtungsflache fiir ein Trennelement zu binden, wenn eine AnschluRvorrichtung an einer benachbarten
Zelleneinheit angeordnet wird. :
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Kathodenanschiuf&zellen weniger benutzt wird. In Prozessen, in denen die elektrochemische Zelle zur Erzeugung von
Atzmittelkonzentrationen gréBer als etwa 22 Gew.-% Atzmittelldsung verwendet wird, kann zweckmaBigerweise eine Katholyt-
Zwischenplatte verwendet werden. Eine derartige Katholyt-Zwischenplatte wird aus einem elektrisch leitenden Metall
hergestellt, das im wesentlichen korrosionsbesténdig gegen die Umgebung in' der Katholyt-Kammer ist. Zwischenplatten aus-
Kunststoffkénnen in solchen Fallen verwendet werden, in denen MaRnahmen zur elektrischen Verbindung der Kathode mit den
Kathodenzapfen tiber den Kunststoff getroffen sind. Es kénnen auch Kombinationen von Kunststoff- und Metallzwischenplatten
verwendet werden. Das gleiche gilt flir Anolyt-Zwischenplatten.

Zwischenplatten fir die Katholyt-AnschluReinheit werden vorzugsweise aus Eisenmetallen, wie bensplelswense rostfreiem Stahl
oder aus Nickel, Chrom, Monel sowie Legierungen dieser Materialien hergestellt.

Zwischenplatten fir die Anolyt-AnschiuRvorrichtung werden vorzugsweise aus Titan, Vanadium, Tanal, Columbtum Hafmum,
Zirkon'sowie Legierungen dieser Stoffe hergestellt.

In Féllen, in denen die AnschluBvorrichtung in einem ProzeR zur Herstellung von Chlorgas und Atzmittel durch Elektrolyse einer
wiéBrigen Salzlésung verwendet wird, ist es zweckmaRig, die Anolyt-AnschluBvorrichtungen mit Titan oder einer Titanlegierung
auszukleiden und das Ubertragungselement fiir elektrischen Strom aus einem Eisenmetall herzustellen. )

Die erfindungsgeméafRen AnschluBvorrichtungen kénnen entweder eine Kathoden-Halbzelle oder eine Anoden-Halbzelle sein.
.Halbzelle” bezeichnet ein Zellelement mit einem Ubertragungselement fiir elektrischen Strom und lediglich einer Elektrode. Die
Elektrode kann entweder eine Kathode oder eine Anode sein, was von der Auégangsgestaltung der Gesamtzellenkonfiguration -
abhéngt. Die AnschluBvorrichtungen, die entweder Anode oder Kathode sind, bestehen aus einem aktiven Bereich (der Bereich,
in dem das Produkt hergestellt wird) und einem inaktiven Bereich (der Bereich, in dem das Produkt nicht hergestellt wird). Die
Definition des aktiven Bereichs, ob Anode oder Kathode, ist die gleiche wie vorstehend angegeben. Der inaktive Bereich
vervolistdndigt die Bildung einer unipolaren elektrolytischen Zellenanordnung. Dieser Abschnitt der Zellé kann dazu verwendet
werden, die Anordnung wie in einer hydraulischen Presse zu halten.

Bei unipolaren Verwendungen sind die AnschluBvorrichtungen jedoch vorzugsweise Kathoden. Sie kénnen ein
Ubertragungselement fiir elektrischen Strom entsprechend demjenigen Element besitzen, das fir die - .
Zwischenelektrodenvorrichtungen verwendet wird. Ihre AuRenfidche kann jedoch eben oder mit Verstirkungsrippen versehen.
sein. Werden Zwischenplatten auf der Katholyt-Seite verwendet, so besitzen auch die Anschlufvorrichtungen eine
entsprechende (iber ihrer gesamten Fldche angeordnete und an den Zapfen konturierte Zwischenplatte, wobei die Zapfen von
der Innenfléche des Barriereteils der AnschluBvorrichtung ausgehen.

Jede AnschluBeinheit besitzt eine elektrische Verbindungseinrichtung zur Verbindung einer externen Spannungsquelle mit dem
Ubertragungselement fiir elektrischen Strom. Diese Verbindungseinrichtung kann einstlickig mit dem rahmenf6rmigen
Flanschteil ausgebildet oder an diesen befestigt sein oder sie kann sich durch eine Offnung im Flanschteil erstrecken und das
Trégerteil verbinden. Die elektrischen Verbindungseinrichtungen kann auch an einer Vielzahl von Steilen mit dem Flanschteil
verbunden sein, um die Stromiibertragung in das Ubertragungselement fiir elektrischen Strom zu verbessern. Die elektrische
Verbmdungsemnchtung kann ggf. an mindestens einer Stelle am Tréigerteil befestigt sein.

-Vorzugsweise ist die elektrische Verbindungseinheit ein einstiickiges Teil des Ubertragungseleméntes fur elektrischen Strom.
Das bedeutet, daB die elektrische Verbmdungsemnchtung aus dem gleichen Metall wie das ebene Tragerteil oder das Flanschteil -
hergestellt ist und ohne Diskontinuititen in dem das Ubertragungselement fur elektrischen Strom bildenden Metall eine
einheitliche Struktur biidet.

In dem Fall, in dem das Flanschteil des Ubertragungselementes fr elektrischen Strom ein einstiickiges Teil des ebenen
Trégerteils ist, kann die elektrische Verbindungseinrichtung durch einen Umfangsrand des Flanschteils selbst gebildet werden,
Das bedeutet, daB ein flexibles Kupferkabel direkt am Umfangsrand des Flanschteils beispielsweise durch Schrauben oder
Schweifen angebracht wird. Die elektrische Kontaktflache kann mit einem Metall beschichtet sein, das speziell fiir einen
elektrischen Kontakt geeignet ist. Dieses Metall kann beispielsweise Kupfer oder Silber sein.

Ausfiihrungsbeispiel

Die Erfindung wird im folgenden anhand von in den Figuren der Zeichnung dargesteljten Ausfiihrungsformen niher erlautert. Es
zeigen:

Fig.1: eine perspektivische Explosionsdarstellung mit teilweise weggebrochenen Teilen einer Anschluﬁvornchtung,

Fig.2: eine auseinandergezogene Seitenansicht im Schnitt der AnschluBvorrichtung nach Fig. 1; '

Fig.3: eine geschnittene Seitenansicht einer AnschluReinheit und einer bipolaren elektrochemischen Einheit, wie sie in einer
Zellenfolge auftreten;

Fig.4: eine geschnittene Seitenansicht einer AnschluBvorrichtung und einer bipolaren elektrochemischen Einheit, wie sie in
einer Zellenfolge auftreten.

Fig.1 zeigt eine perspektrvrsche Ansicht einer Ausfihrungsform einer erfindungsgeméaRen Anschlquorrlchtung 10, welche ein
Ubertragungselement 14 fur elektrischen Strom aufweist, das seinerseits ein ebenes Tragerteil 17 mit einer Vielzahl von auf
gegeniiberliegenden Seiten nach auBen weisenden Zapfen 18 umfaRt. Das Tragerteil ist an seinem Umfangsrand durch ein
rahmenférmiges Flanschteil 16 umgeben, dessen Dicke groRer als diejenige des Tragerteils-17 ist. Eine Offnung bzw. ein Kanal
5013uft durch das Flanschteil 16, um einen DurchlaR fir die Einfihrung von Reagenzien oder die Entfernung von Produkten und
den Ersatz des Elektrolyten in der Vorrichtung zu bilden. Eine Elektrodenkomponente 36 ist in eine Lage auf die Zapfen 18
aufgesetzt, dafd sie koplanar oder planar unterhalb einer Dichtungsflache 16 A auf dem Flanschteil 16 liegt.

Eine elektrische Verbindungseinrichtung 21 ist auBerhalb angeordnet und bildet ein einstiickiges Teil des Flanschteils 16. Diese
Verbindungseinrichtung 21 ist an einer Stelle 20 mit einer (nicht dargesteliten) Spannungsquelle verbunden. Elektrischer Strom
flieBt von der Verbindungseinrichtung 21, durch das Flanschteil 16 und durch das Tragerteil 17 zu den Zapfen 18. Danach fliefl3t
der Strom durch die Zapfen 18 und durch eine Zwischenplatte (falls vorhanden) zur Elektrodenkomponente 36. Die
Verbindungseinrichtung 21 kann unterschiedliche Formen besitzen und mit unterschiedlichen Teilen des
Ubertragungselementes fiir elektrischen Strom verbunden sein. Beispielsweise kann sie mit dem Tragerteil 17 oder dem
Flanschteil 16 verbunden oder einstlickig ausgebildet sein. Es kann\auch mehr als eine Verbindungseinribhtung verwendet



Fig.2 zeigt eine Anschluf3vorrichtung 10 mit einem Ubertragungselement 14 fiir elektrischen Strom, das eine elektrolytische
Kammer 22 bildet, wenn eine elektrochemische Einheit im Bereich der AnschluBvorrichtung vorgesehen wird.

Zur Abdeckung des Ubertragungselementes 14 fir elektrischen Strom auf der einem Elektrolyten ausgesetzten Seite ist eine
Zwischenplatte 26 vorgesehen. Diese Zwischenplatte kann beispielsweise flr die Anodenanschlulvorrichtung aus einer
einzigen Titanplatte hergestellt werden. Die Zwischenplatte kann heiR gepreRit werden, um auf die Fldchen des Tréagerteils 17
aufgepreftzu werden. Die Zwischenplatte 26 kann ggf. die Dichtungsfldchen 16 A des Flanschteils 16 bedecken. Dies schitzt das
Ubertragungselement 14 fiir elektrischen Strom gegen die korrosive Umgebung der Zelle. Das Ubertragungselement 14 fiir
elektrischen Strom ist vorzugsweise so ausgebildet, daB sein Flanschteil 16 nicht nur als Umfangsgrenze einer elektrolytischen
Kammer 22 sondern auch zur Abdichtung benachbarter Einheiten zur Bildung der elektrolytischen Kammer 22 dient.

Die Zwischenplatte ist vorzugsweise zur Minimierung von Verwerfungen mit einem Minimum an Spannungen hergestellt. Die
Vermeidung derartiger Spannungen in der Zwischenplatte erfolgt durch Heil3pressen der Zwischenplatte bei einer erhéhten
Temperatur von 482°C bis 704°C. Sowohl das Zwischenplattenmetall als auch die Presse werden vor dem Pressen der
Zwischenplatte in die gew(inschte Gestalt auf diese erhdhte Temperatur gebracht. Die Zwischenplatte kann in der geheizten
Presse gehalten und in einem programmierten Zyklus abgekiihlt werden, um die Bildung von Spannungen in ihr bei Abkiihlung
auf Raumtemperatur zu vermeiden.

Die generelle Aufpassung der Zwischenplatte 26 aufdas Ubertragungselement 14 fiir elektrischen Strom ist aus Fig. 2 ersichtlich.
Die Zwischenplatte 26 umfaRt hohle in sie gepre3t Kappen 32. Diese Kappen 32 besitzen eine interne Kontur, welche in einfacher
Weise an die externe Kontur der Zapfen 18 angepaBt ist. Die Kappen 32 sind jedoch hohl und nicht aus Vollmaterial hergestellt,
wie dies bei den Zapfen 18 der Fall ist. Die Kappen 32 besitzen eine solche GréRe und sind so beabstandet, daf3 sie auf die Zapfen
18 und ggf. auf Zwischenmetallscheiben 30 und 31 aufgepaft sind, wenn diese Elemente miteinander verschweil3t werden.
Die Form der Zapfen 18 und der Kappen 32 ist nicht kritisch. Sie kann in Schnitten entweder parailel oder senkrecht zum ebenen
Tréger 17 quadratisch, rechteckfdrmig, konisch, zylindrisch oder anderweitig geformt sein. Die Zapfen 18 kénnen zur Bildung
einer Folge von beabstandeten Rippen, die Gber die Fldche des Tragerteils 17 verteiit sind, langgestreckte Gestalt besitzen.
Dartiber hinaus kénnen die Kappen 32 und die Zapfen 18 unterschiedlich geformt sein. Ihre Enden 28 sind jedoch vorzugsweise
eben und liegen alle in der gleichen imaginédren geometrischen Ebene. Tatsédchlich kdnnen diese Zapfen 18 und Kappen 32 so
geformt und angeordnet sein, daB sich im Bedarfsfall eine Fiihrung des Elektrolyten und eine Gaszirkulation ergibt.

Die Zwischenplatte 26 kann an den Innenseiten 34 der Kappen 32 mit den Enden 28 der Zapfen 18 uber schweifbar kompatible
Zwischenmetallscheiben 30 und 31 durch Widerstandsschweifien verbunden werden.

Die Zwischenplattenfiachen 42 kdnnen bei Ineingriffstehen mit den Dichtungsflachen 16 A ggf. an diesen Stellen verschweil3t
werden. Eine im wesentlichen hydraulisch undurchldssige lonenaustauschmembran 27 kann zwischen die Anschluf3vorrichtung
10 und die elektrochemische Einheit 11 gemaf Fig. 3 eingesetzt werden. Beispiele flir derartige lonenaustauschmembrane 27 zur
Verwendung in der erfindungsgeméaBen Vorrichtung sind in folgenden US-PSen beschrieben: ‘
3909378,4329435,4065366,4 116888,4126588,4209635,4212713,4251333,4270996,4 123336,4151053,4176215,4178218,
4340680, 4357218, 4025405, 4192725, 4330654, 4337137,4337211, 4358412 und 4358545, '

Natrlich kann im Rahmen der Erfindung die zwischen den AnschluBvorrichtungen 10 angeordnete Elektrolysezelle eine
Mehrkammer-Zelle unter Verwendung von mehr als einer Membran, beispielsweise eine Dreikammerzelle mit zwei Membranen
sein, wobei derartige Absténde zwischen den Membranen vorgesehen sind, daf? sich eine Kammer zwischen ihnen ergibt und
auf der entgegengesetzten Seite jeder Membran zwischen jeder Membran und der entsprechenden unipolaren Einheit eine
Kammer gebildet wird.

Fig.3zeigteine Anordnung einer Anschlquornchtung 10 und einerin unipolarer Weise verwendeten elektrochemischen Einheit
11. Diese beiden Einheiten bzw. Vorrichtungen sind einander in Wirkverbindung zugeordnet.

AnschluBBeinheiten 10 besitzen keine Zwischenplatte 26, wahrend die elektrochemische Einheit 11 auf ihren Seiten eine
Zwischenplatte 26 und 26 A besitzt. Die elektrochemische Einheit 11 tragt eine der Ladung auf der Anschluvorrichtung 10
entgegengesetzte elektrische Ladung. Beispielsweise kann die AnschiuBvorrichtung 10 Giber eine elektrische
Verbindungseinrichtung 21 mit dem negativen Pol einer Spannungsquelle verbunden sein, wodurch sie negativ aufgeladen wird
und als Kathode wirkt. Entsprechend kann die elektrochemische Einheit 11 Uber eine elektrische Verbindung 19 mitdem positiven
Pol einer Spannungsquelle verbunden werden, so dal} sie positiv aufgeladen wird und damit als Anode wirkt. Jede Einheit bzw.
Vorrichtung ist von der benachbarten Einheit bzw. Vorrichtung durch eine lonenaustauschmembran 27 getrennt.

Der Zusammenbau der beiden elektrochemischen Einheiten bzw. Anschlu3vorrichtungen 10 und 11 benachbart zueinander,
fihrt zur Bildung einer Anzahl von Hohlrdumen zwecks Realisierung einer Katholytkammer 24 sowie eines Paars von Anolyt-
Kammern 22. Die Katholyt-Kammer 24 besitzt zwei Durchlasse 51 und 56, welche sie mit dem AuReren der Zelle verbinden. Diese
Durchlésse 51, 56 kénnen zur Einflihrung von Reagenzien in die Zelle, beispielsweise durch den DurchlaR 56, sowie zur
Entfernung von Produkten aus der Zelle, beispielsweise durch den DurchiaB 51 dienen.

Entsprechend besitzen die Anolytkammern 22 EinlaRdurchlisse 58 und AuslaRdurchlisse 52,

Der Kanal 50 im Flanschteil 16 enthéalt vorzugsweise Disen, welche an der Zwischenplatte 26 befestigt werden kénnen.

Im dargestellten Ausflihrungsbeispiel besitzt die elektrochemische Einheit 11 zwei Anoden 46 und 46 A, wahrend die
Anschlufvorrichtung 10 eine Kathode 36 besitzt.

Fig.4 zeigt eine Anordnung einer Anschlu3vorrichtung 10 und einer elektrochemischen Einheit 11, die in bipolarer Weise
verwendet werden. Diese Ausfiihrungsform besitzt eine Anodenanschluvorrichtung 10 mit einer benachbart zu ihr
angeordneten elektrochemischen Einheit 11. Viele Elemente dieser erfindungsgemafien Ausfiihrungsformen sind bereits oben
diskutiert worden. Aus diesem Grunde werden hier lediglich die Hauptunterschiede erldutert. Bipolare Zellen flihren elektrischen
Strom von einem Ende einer Folge von Zellen zum anderen Ende der Folge. Der Strom vertauft durch das Ubertragungselement
14 fir elektrischen Strom von einer Seite zur anderen Seite. Lediglich die AnschluRvorrichtungen 10 einer bipolaren Folge
besitzen elektrische Verbindungseinrichtungen 21. Es ist darauf hinzuweisen, daf die elektrochemische Einheit 11 keine
elektrischen Verbindungseinrichtungen 21 besitzt. Sie erhélt elektrischen Strom von einer benachbarten bipolaren Einheit (nicht
dargestellt).

Diese beiden Einheiten bzw. Vorrichtungen 10 und 11 sind in Wirkverbindung zueinander angeordnet und auf beiden Seiten ihres
Ubertragungselementes 14 fiir elektrischen Strom ausgekleidet. Die Anodenseiten der Einheiten bzw. Vorrichtungen sind mit
einer Titanzwischenplatte 26 ausgekleidet, wahrend die Kathodenseite der Einheit mit einer Nickel-Zwischenplatte 25 '
ausgekleidet ist. Die Zwischenplatten 25, 26 und die Flanschteile 16 des Ubertragungselementes 14 fir elektrischen Strom sind
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Essind Kathodenkammern 24 und Anodenkammern 22 sowie Kathoden 36 und Anoden 46 vorhanden. Die AnschluRvorrichtung
10 besitzt einen EinlaRdurchla® 58 und einen AuslaRdurchla} 52 zur Einflhrung von Reagenzien in die Zelle und zur Entfernung
von Elektrolyseprodukten aus der Zelle. Die benachbarte Einheit bzw. Vorrichtung besitzt Einldsse und Auslésse 56 und 51 zur
Einflihrung und Entfernung von Material aus der Katholytkammer 24 sowie Einlésse und Auslasse 52 und 58 zur Einfiihrung und
Entfernung von Materialien aus der Kammer 22.

Die Anode und die Kathode sind voneinander durch gine lonenaustauschmembran 27 getrennt. Dichtungen 44 tragen zur
‘Abdichtung von Kammern bei.

Aus Griinden der Stromungsmediumdichtung zwischen derlonenaustauschmembran 27 und der Dichtungsflache 16A ist es

- zweckmaBig, die Zwischenplatten 26 und 25 schalenférmig mit einer von inrem Umfang ausgehenden versetzten Lippe 42
auszubilden. Die Lippe 42 ist biindig an der Dichtungsflache 16 A des Flanschteils 16 angepaft. Der Umfang der
lonenaustauschmembran 27 ist blindig an der Zwischenplattenlippe 42 angepaft, wahrend eine Umfangsdichtung 44 biindig an
der anderen Seite des Umfangs der lonenaustauschmembran 27 angepaRt ist. In Zellenfolgen geméR Fig. 3 ist die Dichtung 44
bindig an der Querdichtungsfléche 16B des Flanschteils 16 und biindig an der lonenaustauschmembran 27 angepafRt, wenn
keine Zwischenplatte 26 vorhanden ist. ]

Zwar ist nur eine Dichtung 44 dargestellt; erfindungsgemaR kénnen jedoch auf beiden Seiten der lonenaustauschmembran 27
Dichtungen verwendet werden. Weiterhin ist es auch mdglich, auf die Verwendung einer Lippe 42 zu verzichten.

In einer Elektrolysezellenfolge, in denen wiRrige Lésungen aus Natriumchlorid zur Bildung eines Atzmittels und/oder
Wasserstoffgas in einer Katholyt-Kammer einer Elektrolyse unterworfen werden, sind Eisenmetalle, wie beispielsweise Stahl,
fur die Metallkomponenten der Katholyt-Kammer bei den meisten Zellenbetriebstemperaturen und Atzmittelkonzentrationen,
beispielsweise unter etwa 22 % Atzmittel und Zellentemperaturen unter etwa 85°C zweckmaRig. Wird das Ubertragungselement
14fir elektrischen Strom aus einem Eisenmetall, wie beispielsweise Stahl, hergestellt und wird ein Atzmittel bei Konzentrationen
unterhalbvon etwa 22 % bei einer Zellen betnebstemperaturvon etwa 85°C hergestellt, so ist eine schitzende Zwischenplatte 26
nicht erforderlich. Sie kann jedoch zum Schutz des Ubertragungselementes 14 fiir elektrischen Strom gegen Korrosion in einer
Katholyteinheit vorgesehen werden.

Es ist darauf hinzuweisen, daf Elektroden 36, 46 und 46 A mit ebenen Oberflichen nach innen gegen das Ubertragungselement
14 fiir elektrischen Strom und von der lonenaustauschmembran 27 weg gerolite Umfangsrénder besitzen. Dies erfolgt, um
manchmal zackige Kanten dieser Elektroden nicht mit der lonenaustauschmembran 27 in Kontakt treten zu lassen, und diese zu
beschadigen. Es'sind auch andere Mdglichkeiten der Installierung der Elektroden zur Realisierung des gleichen Zwecks
anwendbar. ) )
Beim Betrieb der in Rede stehenden elektrochemischen Zellen als Chior-Alkali-Zelle wird eine Natriumchlorid-Salzlésung in die
Anolyt-Kammern 22 und ggf. Wasser in die Katholyt-Kammern 24 eingebracht. Von einer (nicht dargestellten) Spannungsquelle
fliel3t elektrischer Strom zwischen den Anoden 46 und 46 A sowie der Kathode 36. Die bei diesen Strom auftretende Spannung
reicht aus, um in der Salzlsung elektrolytische Reaktionen zu bewirken. An der Anode 46 und 46 A W|rd Chlorgas erzeugt,
wihrend an der Kathode 46 Atzmittel und Wasserstoff erzeugt wird.

Gegebenenfalls kann auf einer Seite der Kathode ein Sauerstoff enthaltendes Gas eingefiihrt und die Kathode als Sauerstoff-
Entpolarisierungskathode betrieben werden. Ebenso kann Wasserstoff auf einer Seite der Anode eingeleitet und die Anode als
entpolarisierende Anode betrieben werden. Die Art der Elektroden und die Art ihres Betriebs sind an sich bekannt. Es sind
konventionelle Mittel zur getrennten Handhabung von gasférmigen und fliissigen Reagenzien an einer entpolarisierten Kathode
verwendbar.

Beispiel 1
Fiir eine unipolare Elektrolyse-Zellenanordnung mit einer Grée von 61 X 61cm wurden vier Ubertragungselemente fur
_elektrischen Strom gegossen. )
Diese Elemente werden aus duktilem Eisen ASTM A536, GRD 65-45-12 mit identischen GuRabmessungen gegossen. Die -
bearbeiteten Rohlinge wurden untersucht und als frei von Oberflachendefekten befunden. Die Primarabmessungen betrugen:
AuBenabmessurigen 61 X 61cm, ebenes Tragerteil 17 mit einer Dichte von 2¢cm, 16 Zapfen 18 mit jeweils einem Durchmesser
von 2,5¢cm auf beiden Seiten des Trégerteils 17 direkt gegentberliegend, ein um den Umfang des Tréagerteils 17 laufenden
Flanschteil 16 mit einer Dicke von 6,4cm und einer Dichtungsflache 16 A mit einer Breite von 2,5cm. Bearbeitet wurden die
Dichtungsfldchen 16 A auf beiden Seiten des Flanschteils 16 und die Oberseite jedes Zapfens 18 (jeder in einer einzigen Ebene
und parailel zur gegenliberliegenden Seite bearbeitet).
Die Kathodenzelle enthielt 0,9 mm dicke Schutzzwischenplatten 26 aus Nickel auf jeder Seite des Ubertragungselementes 14 fir
elektrischen Strom. Einla3- und Ausgangsdiisen ebenfalls aus Nickel wurden vor dem Punktschweilen der Zwischenplatten 26
an das Ubertragungselement 14 fiir elektrischen Strom mit den Zwischenplatten 26 verschweif3t. Die fertige Anordnung enthielt
katholytisch beschichtete Nickelelektroden, die an der Stelle jedes Zapfens 18 mit den Zwischenplatten 26 durch Punktschweilen
verbunden waren.
Die KathodenanschluBReinheit entsprach der Kathodenzelle mit der Ausnahme, daR eine Schutzzwischenplatte aus Nicke! auf
einer Seite sowie eine zugehdrige Nickel-Elektrode nicht erforderlich waren. Die Anodenzelle enthielt 0,9mm dicke
Schutzzwischenplatten aus Titan auf jeder Seite des Ubertragungselementes 14 fiir elektrischen Strom. Ebenfalls aus Titan
hergestelite EinlaB- und Ausgangsdiisen wurden vor dem Verbinden der Zwischenplatten 26 mit dem Ubertragungselement 14
fur elektrischen Strom durch Punktschweien mit den Zwischenplatten 26 verschweiBt. Die fertige Anordnung enthielt mit den
Zwischenplatten 26 an den Stellen der Zapfen 18 (iber eine Metallzmschenschelbe aus Vanadium durch Punktschweif’en
verbundene Titan-Elektroden.
Die AnodenanschlufRvorrichtung 10 entsprach der Anodenzelle mit der Ausnahme, daR eine Schutzzwischenplatte aus Titan auf
einer Seite ebenso wie eine zugehorige Titanelektrode nicht erforderlich waren.

Beispiel 2

Zur Bildung einer elektrolytischen Zellenanordnung wurden zwei unipolare Einheiten und zwei gemaR Beispiel 1 hergestellte
AnschluBvorrichtungen 10 verwendet. Durch Zusammenbau der Anoden-AnschluRvorrichtung einer unipolaren
Kathodenvorrichtung, einer uniplaren Anodenvorrichtung sowie einer Kathoden-AnschluRvorrichtung mit drei Schichten einer



lonenaustauschmembran 27 aus Fluorpolymer wurden drei elektrolytische Zellen gebildet. Die lonenaustauschmembran 27
wurden lediglich auf der Kathodenseite so abgedichtet, daR der Spalt von Elektrode zu Elektrode 1,8mm und der Spalt von
Kathode zu Membran 1,2mm betrug. Der Betriebsdruck des Katholyten war um 140 mm Wasserséule grofRer als der Anolyt-Druck
zur hydraulischen Halterung der lonenaustauschmembran 27 gegen die Anode.

Die oben beschriebene unipolare, mit Spalten versehene elektrochemische Zellenanordnung wurde mit zirkulierenden
Elektrolyten betrieben. Der GesamtfluB zu den drei parallel betriebenen Anodenkammern betrug etwa 4,91 pro Minute. Die
Zufuhrvon Salzldsung zum rezirkulierenden Anolyten betrug etwa 800 m! pro Minute an frischer Salzsaure bei etwa 25,2 Gew.-%
NaCl und einem pH-Wert von 11. Der rezirkulierende Anolyt enthielt etwa 19,2 Gew.-% NaCl und bedal einen pH-Wert von etwa
4,5. Der Druck der Anolyt-Schleife betrug etwa 1,05kg/cm?. Die parallele Speisung der drei Kathodenkammern betrug etwa
5,71/min. Das Kondensataufkommen zu dieser Strémung betrug etwa 75mli/min. Die Zellenbetriebstemperatur betrug etwa
90°C. Die Elektrolyse wurde bei etwa 0,31 A/cm? durchgefiihrt.

Unter diesen Bedingungen erzeugte die elektrochemische Zellenanordnung etwa 33 Gew.-% NaOH und Chlorgas mit einer
Reinheit von etwa 98,1Vol.-%. Die mittlere Zellenspannung betrug etwa 3,10V und der Stromwirkungsgrad wurde zu etwa 95%
bestimmt.

Die Zellensparnungen waren stabil und es wurde im Betrieb kein Lecken des Elektrolyten beobachtet.

Beispiel 3

Es wurden sechs Ubertragungselemente 14 fiir elektrischen Strom fiir eine unipolare Elektrolyse-Zellenanordnung mit einer
GréRevon 61 x 122cm gegossen. Diese Elemente wurden spéter zur Bildung von drei kathodischen unipolaren Elektrolysezellen
und drei anodischen unipolaren Elektrolysezellen verwendet. -

Alle Zellenstrukturen wurden aus duktilem Eisen ASTM A536, GRD 65-45-12 gegossen und waren in ihren GuRabmessungen
identisch. Die bearbeiteten Rohlinge wurden untersucht und als von Oberfléchendefekten frei befunden. Die
Prim&rabmessungen betrugen: AuRenabmessungen 58 X 128cm, ebenes Tragerteil mit einer Dicke von 2,2c¢m, 2,5¢m breite
Dichtungsflache auf einem am Umfang des Tragerteils verlaufenden Flanschteil 16 mit einer Breite von 6,4cm, 28 Zapfen 18 auf
einer Seite und 30 Zapfen 18 auf der anderen Seite des Tragerteils 17. Die Zapfen 18 besalen jeweils einen Durchmesser von
2,5¢cm und waren in bezug auf das ebene Tragerteil 17 gegeneinander versetzt (die Zapfen 18 hitten im Bedarfsfall auch direkt
einander gegenliiberliegend gegossen werden kénnen).

Die Dichtungsflachen 16 A (beide Seiten parallel) und die Enden 28 der Zapfen 18 waren bearbeitete Berelche (Jede Seite wurde
in einer einzigen Ebene und parallel zur anderen Seite bearbeitet). Disennuten (Einla3 und Ausla auf jeder Seite) wurden
ebenfalls auf Endabmesstngen bearbeitet.

Die Kathodenzelle enthielt 0,9mm dicke Schutzzwischenplatten aus Nickel auf jeder Seite der Zellstruktur. Ebenfalls aus Nickel
hergestellte EinlaR- und Ausgangsdiisen wurden vor dem Verbinden der Zwischenplatten 26 mit den Ubertragungselement 14
fir elektrischen Strom durch PunktschweiBen mit den Zwischenplatten 26 verschweilit. Die fertige Anordnung enthielt mit den
Zwischenplatten 26 durch PunktschweilRen verbundene Nickel-Elektroden (auf beiden Seiten) an den Stellen der Zapfen 18.
Die Anodenzelle enthielt 0,9 mm dicke Zwischenplatten 26 aus Titan auf jeder Seite des Ubertragungselementes 14 fiir
elektrischen Strom. Ebenfalls aus Titan hergestelite EinlaB- und Ausgangsdiisen wurden vor dem Verbinden der
Zwischenplatten 16 mit dem Ubertragungselement 14 fiir elektrischen Strom durch PunktschweiRen mit den Zwischenplatten 26
verschweil3t. Die fertige Anordnung enthielt mit den Zwischenplatten 26 (beide Seiten) an den Stellen der Zapfen 18 durch
PunktschweiRen verbundene Titan-Elektroden. '

Die Elektroden wurden aus einer Titan-Platte mit einer Dicke von 1,5mm hergestellt und zur Bildung von rautenférmigen
Offnungen mit einer Abmessung von 8 x 4mm auf etwa 155% gedehnt. Die Platte wurde mit einer katholytischen Schicht aus
einem Mischoxid aus Ruthenium und Titan beschichtet. Die beschichtete Titan-Platte wurde an den Stellen der Zapfen 18 mitder
Zwischenplatte 26 durch Punktschweiflen verbunden.

Eine diinnere Titanplatte mit einer Dicke von 0,5 mm wurde zur Bildung von rautenférmigen Offnungen mit einer Abmessung
von 4 X 2mm auf etwa 140% gedehnt. Die Platte wurde ebenfalls mit einer katalytischen Schicht aus einem Mischoxid aus
Ruthenium und Titan beschichtet und auf dickere Platte durch Punktschweif3en aufgebracht.

Die Nickel-Kathoden wurden aus einer groben Nickelplatte mit einer Dicke von 2mm hergestelit und zur Bildung von Offnungen
mit einer Abmessung von 8 x 4mm gedehnt. Die Platte wurde mit der Nickel-Zwischenplatte 26 an den Stellen der Zapfen durch
Punktschweien verbunden. Drei Schichten aus gewelltem Nickeldrahtgewebe miteinem Durchmesser von 0,2mm zur Bildung
einer federnd kompressiblen Matte wurden auf die Nickel-Platte aufgebracht.

Ein netzformiger Nickelschirm aus Nickel-Draht mit einem Durchmesser von 0,2 mm wurde mit einer katholytischen Schicht aus
einer Mischung aus Nickel und Ruthenium beschichtet und auf die federnd kompressible Masse aufgebracht.

Die volisténdige Filterpressen-Zellenanordnung wurde durch Einbringen von Kationenaustauschmembranen zwischen
benachbarte Kathoden und Anoden geschlossen. Die Membranen wurden zwischen die sich- gegeniiberliegenden Flachen der
beschichteten diinneren Titan-Platte (Anode) und den netzférmigen beschichteten Nlckel Schirmen (Kathode) federnd
zusammengepref3t.

Die Elektrolyse einer Natriumchlorid-Losung wurden unter den folgenden Betriebsbedingungen in der Zelle durchgefiihrt:

Anolyt-Konzentration: _ 200g/! NaCl
Anolyt-pH-Wert: 4bis4,1
Katholytkonzentration: 35 Gew.-% NaOH
Temperatur des Anolyten: 90°C
Stromdichte: 3000A/m?

Nach 60 Tagen Betriebsdauer lag die gemessene Zellenspannung zwischen 3,07 und 3,23V, der Kathodenwirkungsgrad bei etwa
95% und die Chlorgas-Reinheit bei etwa 98,6 %. Es wurden keine Leckvorgéange oder andere Probleme beobachtet, wobei die
Zelle glatt arbeitete.
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