wo 2012/152367 A2 [N 0000 0 RO 0 A

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG
(19) Weltorganisation fiir geistiges

Eigentum gl ‘YO0 A AT 00 O
/

Internationales Biiro
(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

WO 2012/152367 A2

\

(43) Internationales
Veroffentlichungsdatum
15. November 2012 (15.11.2012) WIPOIPCT

(51) Internationale Patentklassifikation: Nicht klassifiziert (72) Erfinder; und
(75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): KIEFER, Randolf

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2012/001682 [DE/DE], Borkumer Strasse 83, 45772 Marl (DE).
(22) Internationales Anmeldedatum: WOLTERING, Peter [DE/DE]; Sandweg 18, 48485
19. April 2012 (19.04.2012) Neuenkirchen (DE). WEBER, Rainer [DE/DE];

L. Forststrasse 15a, 51519 Odenthal (DE). BULAN, Andreas

(25) Einreichungssprache: Deutsch [DE/DE]; Alt Langenfeld 15, 40764 Langenfeld (DE).
(26) Verbffentlichungssprache: Deutsch GROSSHOLZ, Michael [DE/DE]; Tempelhofer Strasse

12d, 51375 Leverkusen (DE).
(30) Angaben zur Prioritit:
102011 100 768.0 6. Mai 2011 (06.05.2011) DE (74) Gemeinsamer Vertreter: THYSSENKRUPP UHDE
GMBH; Friedrich-Uhde-Str. 15, 44141 Dortmund (DE).
(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme
von US): THYSSENKRUPP UHDE GMBH [DE/DE]; (81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir

Friedrich-Uhde-Str. 15, 44141 Dortmund (DE). BAYER Jjede verfiighare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
MATERIALSCIENCE AG [DE/DE]; 51368 Leverkusen AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BR, BW, BY,
(DE). BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DK, DM, DO,

DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT, HN,
HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KM, KN, KP, KR,
KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA, MD, ME,
MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO, NZ,
OM, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW, SC, SD,
SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, TM, TN, TR,
TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM, ZW.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]

(54) Title: ELECTROCHEMICAL CELL HAVING A FRAME SEAL FOR ALTERNATIVE SEALING AGAINST MARGINAL
LEAKAGES OF THE ELECTROLYTE

(54) Bezeichnung : ELEKTROCHEMISCHE ZELLE MIT RAHMENDICHTUNG ZUR ALTERNATIVEN ABDICHTUNG
GEGEN RANDLAUFIGKEITEN DES ELEKTROLYTEN

(57) Abstract: The invention relates to an electrochemical cell, comprising
an anode half-shell (14) and a cathode half-shell (15) which are separated
Fig. 1 from one another by a membrane (8), having the corresponding electrodes,
and the anode half-shell (14) and the cathode half-shell (15) each have an
outer wall (12, 13), each outer wall having in the contact region of both half-
shells flange regions (16, 17) which are designed as a frame, and the flange
regions (16 and 17) have assembly holes (4) which mark an inner region (23)
and an outer region (24) of the electrochemical cell and a gas diffusion
electrode (6) which rests on a support system (7), and a porous medium (9)
: which is located above the gas diffusion electrode (6), and devices for
13~ : delivering and removing gas (18, 19) and electrolyte. The invention is in
: particular characterised in that at least one peripheral frame seal (3) is
provided in the contact region of both half-shells between the frame-like
flange regions (16 and 17) of the outer walls (12 and 13) of both halt-shells,
and said seal rests on the membrane (8), wherein the porous medium (9) and
15~ the gas diftusion electrode (6) are located on the frame-like cathodic flange
: region (17) and in said region the peripheral frame seal (3) overlaps the
porous medium (9) and the gas diffusion electrode (5), wherein said overlap
region (2) has at least two profiled areas (1), wherein the peripheral frame
seal has at least one further profiled area (22) in the contact region of both
halt-shells between the frame-like flange regions (16 and 17) outside the
overlap region of the porous medium (9) and the gas diftusion electrode (6)
and/or at least one deformable sealing cord is arranged, wherein the further
profiled area (22) and/or the deformable sealing cord (5) is disposed in the
inner region (23) of the electrochemical cell.
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(57) Zusammenfassung:
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Die Erfindung betriftt eine elektrochemische Zelle, umfassend eine Anoden- (14) und eine Kathodenhalbschale (15), die durch
eine Membran (8) voneinander separiert werden, aufweisend die entsprechenden FElektroden, und die Anoden- (14) und die
Kathodenhalbschale (15), jeweils eine AuBenwandung (12,13) besitzen, die jeweils im Kontaktbereich beider Halbschalen
Flanschbereiche (16,17) aufweisen, die rahmenartig ausgestaltet sind, und die Flanschbereiche (16 und 17) Montagebohrungen
(4) aufweisen, die einen Innenbereich (23) und einen Aullenbereich (24) der elektrochemischen Zelle kennzeichnen und eine Gas-
Ditfusions-Elektrode (6), die auf einem Stiitzsystem (7) aufliegt, und ein pordses Medium (9), das auf der Gas-Diffusions-
Elektrode (6) aufliegt, sowie Vorrichtungen zum Zu- und Abfithren von Gas (18,19) und Elektrolyt (20, 21). Insbesondere
zeichnet sich die vorliegende Erfindung dadurch aus, dass mindestens eine umlaufende Rahmendichtung (3) im Kontaktbereich
beider Halbschalen zwischen den rahmenartigen Flanschbereichen (16 und 17) der AuBenwandungen (12 und 13) beider
Halbschalen vorgesehen ist, die auf der Membran (8) autliegt, wobei das pordse Medium (9) und die Gas-Diftusions-Elektrode (6)
auf dem rahmenartigen kathodischen Flanschbereich (17) aufliegen und die umlaufende Rahmendichtung (3) in diesem Bereich
mit dem pordsen Medium (9) und der Gas-Diffusions-Elektrode (5) iiberlappt, wobei dieser Uberlappungsbereich (2) mindestens
zwei Profilierungen (1) aufweist, wobei die umlaufende Rahmendichtung im Kontaktbereich beider Halbschalen zwischen den
rahmenartigen Flanschbereichen (16 und 17) auBerhalb des Uberlappungsbereichs von porésem Medium (9) und Gas-Diffusions-
Elektrode (6) mindestens eine weitere Profilierung (22) aufweist und/oder mindestens eine verformbare Dichtschnur angeordnet
ist, wobei die weitere Profilierung (22) und/oder die verformbare Dichtschnur (5) im Innenbereich (23) der elektrochemischen
Zelle angeordnet ist.
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Elektrochemische Zelle mit Rahmendichtung zur alternativen Abdichtung gegen
Randliufigkeiten des Elektrolyten

[0001] Die vorliegende Erfindung kann in den technischen Bereich der

elektrochemischen Geréate eingeordnet werden.

[0002] Die vorliegende Erfindung betrifft einen elektrochemischen Apparat wie er
im Oberbegriff des Anspruch 1 charakterisiert ist. Hierunter wird ein Apparat
verstanden, in dem eine elektrochemische Reaktion ablduft, wie beispielsweise bei

Elektrolyseuren, Batterien, Akkumulatoren oder Brennstoffzellen.

[0003] Zum Beispiel bei der Elektrolyse wird elektrische Energie in chemische
Energie umgewandelt. Dies wird erreicht durch die Aufspaltung einer chemischen
Verbindung unter Einwirkung eines elektrischen Stroms. Die als Elektrolyt eingesetzte
Lésung enthalt positiv und negativ geladene lonen. Als Elektrolyte kommen
demzufolge hauptséachlich Sauren, Basen oder Salzlésungen zur Anwendung.

[0004] Beispielsweise bei der elektrolytischen Herstellung von Halogengasen aus
wassriger Alkalihalogenidlésung — hier mit Natriumchlorid dargestellt — l&duft auf Seiten
der Anode die nachstehende Reaktion ab:

(1) 4 NaCl - 2Cl,+4Na' +4¢

Die frei werden Alkali-lonen gelangen zur Kathode und bilden mit den dort
entstehenden Hydroxidionen Alkalilauge. Aulerdem wird Wasserstoff gebildet:

(2) 4H,0+4¢ - 2H,+4OH

Dabei wird die entstehende Lauge vom Alkali-Halogenid, das der Anodenseite
zugefihrt wird, Gber eine Kationenaustauscher-Membran getrennt, und dadurch
voneinander separiert. Derartige Membranen sind Stand der Technik und kommerziell
von verschiedenen Anbietern erhaltlich.

[0005] Das Standardpotential an der Anode, das sich bei Ablauf von oben
stehender Reaktion ausbildet, betrégt im Fall der Chlorbildung + 1,36 V, wobei das
Standardpotential an der Kathode bei Ablauf von oben stehender Reaktion — 0,86 V
betragt. Ein derartiges Zellendesign ist beispielsweise aus der WO98/55670 bekannt.
Aus der Differenz dieser beiden Standardpotentiale resultiert ein immenser
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Energieeintrag, der nétig ist, um diese Reaktionen durchzufihren. Um diesen
Differenzbetrag zu minimieren, werden nun Gas-Diffusions-Elektroden (nachfolgend
als GDE abgekurzt) auf der Kathodenseite eingesetzt , so dass Sauerstoff GUber das
System eingetragen wird und dadurch bedingt an der Kathode nicht mehr Reaktion (2)
ablauft, sondern die nachfolgende Reaktion:

3) O,+2H,0+4¢ >  40H

Der Sauerstoff kann hierbei als reines Gas oder tUber Luft eingetragen werden. Die der
Chlor-Alkali-Elektrolyse mit Gas-Diffusions-Elektroden zugrundeliegende
Gesamtreaktion ergibt sich daraus wie folgt:

(4) 4NaCl+0,+2H,0 > 4 NaOH + 2 Cl,

Da das Standardpotential der Reaktion (3) bei + 0,4 V liegt, fuhrt im Vergleich zur
herkémmlichen Elektrolyse mit Wasserstoffbildung die GDE-Technik zu einer

betrachtlichen Energieeinsparung.

[0006] Gas-Diffusions-Elektroden werden seit vielen Jahren in Batterien,
Elektrolyseuren und Brennstoffzellen eingesetzt. Der elektrochemische Umsatz findet
innerhalb dieser Elektroden nur an der sogenannten Drei-Phasen-Grenze statt. Als
Drei-Phasen-Grenze wird der Bereich bezeichnet, bei dem Gas, Elektrolyt und
metallischer Leiter aufeinander treffen. Damit die GDE effektiv arbeitet, sollte der
metallische Leiter gleichzeitig ein Katalysator fir die gewilinschte Reaktion sein.
Typische Katalysatoren in alkalischen Systemen sind Silber, Nickel, Mangandioxid,
Kohlenstoff und Platin. Damit die Katalysatoren besonders wirksam sind, muss deren
Oberflache grofd sein. Dies wird erreicht durch feine oder porése Pulver mit innerer
Oberflache.

[0007] Probleme bei der Anwendung derartiger Gas-Diffusions-Elektroden, wie sie
beispielsweise in der US 4614575 offenbart sind, ergeben sich dadurch, dass der
Elektrolyt, bedingt durch Kapillarwirkung in diese feinporigen Strukturen eindringen und
diese fillen wirde. Dieser Effekt hitte zur Folge, dass der Sauerstoff nicht mehr durch
die Poren diffundieren kénnte, wodurch die beabsichtigte Reaktion zum Stillstand

kdme.

[0008] Damit die Reaktion an der Drei-Phasen-Grenze effektiv ablaufen kann,
muss oben genanntes Problem vermieden werden, indem die Druckverhéltnisse
entsprechend gewahlt werden. Die Ausbildung einer Flussigkeitssaule in einer
ruhenden Flussigkeit, wie dies in der Elektrolytiésung der Fall ist, bedingt
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beispielsweise, dass der hydrostatische Druck am unteren Ende der Sdule am

héchsten ist, was oben beschriebenes Phdnomen verstarken wiirde.

[0009] Dieses Problem wird wie in der einschlagigen Literatur zu finden ist, in
Form von Fallfiimverdampfern gelést. Dabei ldsst man den Elektrolyten —
beispielsweise Natronlauge NaOH oder Kalilauge KOH - zwischen der Membran und
der GDE durch ein poréses Medium laufen, womit die Ausbildung einer
hydrostatischen Saule verhindert wird. Man spricht auch von Percolatortechnologie.

[0010] In WO 03/42430 ist eine solche Elektrolysezelle beschrieben, die sich
dieses Prinzip fur die Chlor-Alkali-Elektrolysereaktion mit einer Sauerstoffverbrauchs-
reaktion zunutze macht. Der Sauerstoff ist dabei vom porésen Medium durch die Gas-
Diffusions-Elektrode getrennt und wird durch eine leitfahige Stutzstruktur und ein
leitfahiges flexibles Federelement mit dem porésen Medium — dem Percolator —

verpresst.

[0011] Ein derartiges Prinzip findet sich beispielsweise auch in der
DE102004018748. Hier ist eine elektrochemische Zelle beschrieben, die aus
wenigstens einer Anodischen Halbzelle mit einer Anode, einer kathodischen Halbzelle
mit einer Kathode und einer zwischen beiden Halbzellen angeordneten
lonenaustauschermembran besteht, wobei die Anode und/oder Kathode eine Gas-
Diffusions-Elektrode ist, zwischen der Gas-Diffusions-Elektrode und der
lonenaustauscher-Membran ein Spalt, ein Elektrolytzulauf oberhalb des Spalts und ein
Elektrolytablauf unterhalb des Spalts sowie ein Gaseintritt und ein Gasaustritt
angeordnet sind, wobei der Elektrolytzulauf mit einem Elektrolytvorlagebehalter
verbunden ist und einen Uberlauf aufweist.

[0012] Der Einsatz der Gas-Diffusions-Elektrode in den beschriebenen
Elektrolyseapparaten hat aber nicht nur die Aufgabe, die katalytische
Sauerstoffverbrauchsreaktion zu erméglichen. Die Elektrode soll dartber hinaus auch
die Trennung von Elektrolyten und Gas beidseitig der GDE sicherzustellen. Dazu ist
eine gas- bzw. flussigkeitsdichte Abdichtung der Gas-Diffusions-Elektroden durch die
gewahlte Befestigungsmethode zwingend erforderlich, um vor allem nach
Elektrolyteintritt in die Halbzelle zu gewahrleisten, dass der Elektrolyt an der Gas-
Diffusions-Elektrode bestimmungsgemaf entlang geleitet wird und nicht Gber nicht
hinreichend abgedichtete Bereiche und damit alternative Wege auerhalb des porésen
Mediums — des Percolators - zum Elektrolytauslass aus der elektrochemischen
Halbzelle gelangt und somit fir die Reaktion nicht zur Verfugung steht.
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[0013] Da die Gas-Diffusions-Elektroden einem Alterungsprozefl und damit
Verschleify unterliegen, missen diese nach einer bestimmten Betriebszeit
ausgetauscht werden. Der Stand der Technik sieht vor, dass die Gas-Diffusions-
Elektroden in die Kathodenhalbschalen eingeschweif3t werden, was einen Austausch

sehr aufwendig macht.

[0014] Dies ist beispielsweise in DE 103 30 232 A1 ausgefuhrt. Hier wird eine
elektrochemische Halbzelle beschrieben, bei der die GDE einen beschichtungsfreien
Randbereich aufweist, mit einer Haltestruktur verbunden ist, die mit einer elektrisch
leitfahigen Platte verschweildt ist. Neben der schwierigen Austauschbarkeit ist ein
weiterer wesentlicher Nachteil dieser Technik, dass sehr viel aktive Elektrodenflache
durch entstehende Schweil3néhte verloren wird, wodurch die Effektivitat der

Elektrolysezelle sinkt.

[0015] Eine alternative Befestigungsmaglichkeit der Gas-Diffusions-Elektroden ist
in DE 101 52 792 erlautert. Hier wird eine Methode beschrieben, eine Gas-Diffusions-
Elektrode mittels eines falzartig umlaufenden Rahmen mit der Grundstruktur des
Elektrolyseapparats zu verbinden. Als reines Klemmverfahren ist dieses Verfahren in
Bezug auf Austauschbarkeit vorteilhafter als das in DE 103 30 232 beschriebene. Da
aber auch in diesem Fall zur Minimierung der ohmschen Verluste die Verbindung des
Rahmens mit der Grundstruktur Uber Schweil’- oder Létverfahren ausgefuhrt ist, bleibt
sowohl! der Nachteil der schwierigen Austauschbarkeit als auch der Verlust an aktiver
Elektrolysefldche durch den SchweilRbereich bestehen.

[0016] In DE 103 21 681 A1 sind Dichtungen fiir Elektrolysezellenanordnungen
offenbart, die eine erste Folienoberflache und eine zweite Folienoberflache, sowie eine
im wesentlichen Abstandshalterfunktion Gbernehmende, schnurférmige erste
Dichtungskomponente und eine schnurférmige zweite Dichtungskomponente, die
zwischen der ersten Folienoberflache und der zweiten Folienoberfliche beabstandet
zueinander verlaufen. Die Anordnung in der Zelle ist derart vorgesehen, dass eine
Dichtungskomponente mit der Membran Uberlappt, woraufhin eine Bohrung folgt und
dann im Aul3enbreich der Elektrolysezelle die zweite Dichtungskomponente
vorgesehen ist, die nur noch Abstands-haltende Wirkung und keine Dichtwirkung mehr
aufweist. Nachteil ist, dass eine vollstdndige Dichtung auf diese Art und Weise nicht
erreicht werden kann und es zu Leckagen Uber die Bohrungen kommen kann.

[0017] Die US 4 721 555 A beschreibt eine elektrochemische Zelle, in der in dem
Uberlappungsbereich von Membran und Zellrahmen eine umlaufende Rahmendichtung
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angebracht ist, die mehrere Profilierungen aufweist. Hier besteht ebenfalls nach wie

vor das Risiko der Leckage.

[0018] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es deshalb, eine technische Lésung
zu finden, die zunachst eine hinreichende Abdichtung vor allem des Gasraums gegen
den Elektrolytraum gewabhrleistet , um zu verhindern, dass Elektrolyt Uber nicht
ausreichend abgedichtete Bereiche wie die senkrechten Randbereiche zwischen Gas-
Diffusions-Elektrode und Isolierrahmendichtung zum Elektrolytablauf gelangen kann
und damit fur die elektrochemische Reaktion nicht zur Verfiigung steht. AuBerdem soll
gleichzeitig die Gas-Diffusions-Elektrode in der elektrochemischen Zelle befestigt
werden, um einen einfachen Ein- und Ausbau der Gas-Diffusions-Elektrode zu
gewihrleisten und damit eine mdéglichst groRe aktive Elektrodenflache zur Nutzung der
elektrochemischen Reaktion zur Verfiigung zu stellen. Zudem soll die Abdichtung die
elektrische Isolierung der Anode von der Kathode sicherstellen, um die
bestimmungsgemafRe Funktionsweise der elektrochemischen Zelle zu erméglichen.

[0019] Die Aufgabe wird geldst durch eine elektrochemische Zelle, umfassend
eine Anoden- (14) und eine Kathodenhalbschale (15), die durch eine Membran (8)
voneinander separiert werden, aufweisend die entsprechenden Elektroden, und die
Anoden- (14) und die Kathodenhalbschale (15), jeweils eine Aulenwandung (12,13)
besitzen, die jeweils im Kontaktbereich beider Halbschalen Flanschbereiche (16,17)
aufweisen, die rahmenartig ausgestaltet sind, und die Flanschbereiche (16 und 17)
Montagebohrungen (4) aufweisen, die einen Innenbereich (23) und einen
AuBenbereich (24) der elektrochemischen Zelle kennzeichnen und eine Gas-
Diffusions-Elektrode (6), die auf einem Stutzsystem (7) aufliegt, und ein pordses
Medium (9), das auf der Gas-Diffusions-Elektrode (6) aufliegt, sowie Vorrichtungen
zum Zu- und Abfihren von Gas (18,19) und Elektrolyt (20,21).

[0020] Insbesondere zeichnet sich die vorliegende Erfindung dadurch aus, dass
mindestens eine umlaufende Rahmendichtung (3) im Kontaktbereich beider
Halbschalen zwischen den rahmenartigen Flanschbereichen (16 und 17) der
Auflenwandungen (12 und 13) beider Halbschalen vorgesehen ist, die auf der
Membran (8) aufliegt, wobei das porése Medium (9) und die Gas-Diffusions-Elektrode
(6) auf dem rahmenartigen kathodischen Flanschbereich (17) aufliegen und die
umlaufende Rahmendichtung (3) in diesem Bereich mit dem porésen Medium (9) und
der Gas-Diffusions-Elektrode (6) Uberlappt, wobei dieser Uberlappungsbereich (2)
mindestens zwei Profilierungen (1) aufweist, wobei die umlaufende Rahmendichtung
im Kontaktbereich beider Halbschalen zwischen den rahmenartigen Flanschbereichen
(16 und 17) auRerhalb des Uberlappungsbereichs von porésem Medium (9) und Gas-
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Diffusions-Elektrode (6) mindestens eine weitere Profilierung (22) aufweist und/oder
mindestens eine verformbare Dichtschnur angeordnet ist, wobei die weitere
Profilierung (22) und/oder die verformbare Dichtschnur (5) im Innenbereich (23) der
elektrochemischen Zelle angeordnet ist.

[0021] Durch die beanspruchte Platzierung der Dichtung in der elektrochemischen
Zelle, kann eine hinreichende Abdichtung erzielt werden und die Nachteile des
Standes der Technik kénnen vermieden werden.

[0022] In vorteilhafter Ausgestaltung besitzt die Vorrichtung Profilierungen (1), die
jedwede geometrische Ausgestaltung aufweisen, und bevorzugt eine Dreiecksform,
eine Trapezform oder eine Halbkugelform aufweisen.

[0023] In bevorzugter Ausfiihrungsform ist die Rahmendichtung (3) bis zu
Temperaturen von ca. 100°C aus einem Lauge- und Sauerstoff-resistenten Material

aufgebaut

[0024] Des Weiteren beansprucht die vorliegende Erfindung
Verwendungsmdglichkeiten der erfindungsgeméafRen elektrochemischen Zelle als
Elektrolysezelle in einem Elektrolyseur, in dem eine Vielzahl von Elektrolysezellen
stapelférmig angeordnet wird.

[0025] Mit Vorteil wird die vorliegende elektrochemische Zelle in einer Batterie
verwendet, in der chemische Energie durch eine elektrochemische Redoxreaktion in

elektrische Energie umgewandelt wird.

[0026] Eine weitere Verwendungsméglichkeit der elektrochemischen Halbzelle
besteht durch den Einsatz in einer Brennstoffzelle, in der chemische Energie durch
Zufiihren eines Brennstoffes und eines Oxidationsmittels in elektrische Energie

umgewandelt wird.

[0027] Nachfolgend soll anhand von Fig. 1-6 die Ausfiihrungsvarianten der

Erfindung naher erlautert werden.

Fig. 1:  Eine schematische Verfahrensskizze einer erfindungsgeméafien
elektrochemischen Zelle in Gesamtansicht im Schnitt von oben

Fig. 2a-b: Eine schematische Verfahrensskizze der prinzipiellen Anordnung
der Komponenten im Flanschbereich einer erfindungsgemafien
elektrochemischen Zelle mit Abdichtungsvarianten nach aulen
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Fig. 3a-b: Eine schematische Verfahrensskizze des Flanschbereichs einer
erfindungsgemafen elektrochemischen Zelle im montierten
Zustand zur Darstellung des Wirkprinzips der Rahmendichtung
mit Abdichtungsvarianten nach aul3en

Fig. 4.  Schematische Verfahrensskizze der Rahmendichtung mit und
ohne Montagebohrungen fur Verschraubungen einer
erfindungsgeméaRen elektrochemischen Zelle

Fig. 5:  Eine schematische Verfahrensskizze eines Eckbereichs der
Rahmendichtung einer erfindungsgemaéfen elektrochemischen
Zelle

Fig. 6a-f: Schematische Verfahrensskizzen der Ausgestaltung der
Profilierung der Rahmendichtung einer erfindungsgeméRen
elektrochemischen Zelle

[0028] Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemaRe elektrochemischen Zelle, die eine
Anodenhalbschale 14 und eine Kathodenhalbschale 15 umfasst, die durch eine
Membran 8 voneinander separiert werden. Beide Halbschalen 14, 15 besitzen
AuRenwandungen 12 und 13 und rahmenartig ausgestaltete Flanschbereiche 16 und
17. Zwischen die rahmenartigen Flanschbereiche der Kathodenhalbschale 16 und die
Flanschbereiche der Anodenhalbschale 17 kénnen Membran 8, porése Medien 9, die
Rahmendichtungen 3 zur elektrischen Isolierung der Anode von der Kathode und
eventuell weitere Komponenten geklemmt werden. Durch diese Klemmung kann
beispielsweise die Fixierung der Membran 8 und des porésen Mediums 9 erreicht
werden, sowie die Abdichtung der elektrochemischen Zelle nach auf3en. Das pordse
Medium 9 dient im Betrieb der elektrochemischen Zelle als Percolator, wobei Elektrolyt
zwischen der Membran 8 und der Gas-Diffusions-Elektrode 6 durch den Elektrolytraum
10, den Percolator, geleitet werden. Das fir die elektrochemische Reaktion notwendige
Gas sowie Elektrolyt werden durch entsprechende Vorrichtungen zugefiihrt 18, 20 bzw.
abgefuhrt 19, 21.

[0029] Die Gas-Diffusions-Elektrode 6 wird durch Stitzelemente 7 in der
Elektrolysezelle gehalten. Die Gas-Diffusions-Elektrode 6 selbst ist aus einem
Flussigkeits-durchlassigen Tréger, der mit einem Katalysatormaterial beschichtet ist,
aufgebaut. Dabei bildet der mit Katalysator beschichtete Bereich der Gas-Diffusions-
Elektrode 6 den aktiven Bereich, an dem die elektrochemische Reaktion der Kathode
ablauft. Dieser aktive Bereich umfasst die gesamte Gas-Diffusions-Elektrode, bis auf
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den Dichtungsbereich, der konstruktiv moglichst gering auszufiihren ist, um die
grotmaogliche aktive Flache der Gas-Diffusions-Elektrode 6 zur elektrochemischen

Reaktion zu erhaliten.

[0030] Der Dichtbereich ist durch den Kontaktbereich beider Halbschalen
zwischen den rahmenartigen Flanschbereichen 16 und 17 der Aulenwandungen 12
und 13 beider Halbschalen definiert, wobei die Montagebohrungen 4 einen Innenraum
23 und einen AuBenraum 24 der elektrochemischen Zelle kennzeichnen. Die
prinzipielle Anordnung der Komponenten ist detailliert in Fig. 2a-b dargestelit: Gas-
Diffusions-Elektrode 6 und poréses Medium 9 liegen auf dem kathodischen
Flanschbereich 17 auf, wobei die umlaufende Rahmendichtung 3 in diesem Bereich
mindestens zwei Profilierungen aufweist, die mit der Gas-Diffusions-Elektrode 6 und
dem porésen Medium 9 Uberlappen und beide Komponenten mit der dazwischen
angeordneten Membran 8 im montierten Zustand verpresst werden. Mindestens eine
weitere Profilierung (22) ist auRerhalb des Uberlappungsbereichs von pordsem
Medium (9) und Gas-Diffusions-Elektrode (6) vorgesehen, die sich aber nach wie vor
im Innenbereich (23) der elektrochemischen Zelle befindet. Hier spricht man auch von
einem &uReren profilierten Bereich der Rahmendichtung. Im AuRenbereich der
elektrochemischen Zelle (24) ist die Rahmendichtung (3) keilférmig ausgestaltet und
weist keinerlei zusatzliche Profilierungen auf. Auf diese Art der Anordung der
Rahmendichtung in der elektrochemischen Zelle kann die Leckagerate bis auf ein

Minimum reduziert werden.

[0031] Eine weitere Ausfiihrungsvariante zur verbesserten Abdichtung der
elektrochemischen Zelle gegen Austritt von Elektrolyt oder Gas nach auen ist in Fig.
2b dargestellt. Fig. 2b zeigt die Anordnung einer zusétzlichen verformbaren
Dichtschnur, die sich im Kontaktbereich beider Halbschalen zwischen den
rahmenartigen Flanschbereichen 16 und 17 auRerhalb des Uberlappungsbereichs von
porésem Medium 9 und Gas-Diffusions-Elektrode 6 im Innenraum (23) der
elektrochemischen Zelle befindet.

[0032] Fig. 3a-b zeigt den Kontaktbereich beider Halbschalen zwischen den
rahmenartigen Flanschbereichen 16 und 17 im montierten und verpressten Zustand
zur Veranschaulichung der umlaufenden internen Abdichtung des porésen Mediums
gegen Randlaufigkeiten. Dies wird durch das Zusammenspiel der mindestens zwei
Profilierungen erreicht, die sich im Uberlappungsbereich (2) mit dem porésen Medium
(9) und der Gas-Diffusions-Elektrode (6) befinden und der mindestens einen weiteren
Profilierung (22), die sich auBerhalb des Uberlappungsbereichs von porésem Medium
(9) und Gas-Diffusions-Elektrode (6) befindet, aber im Innenbereich (23) der
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elektrochemischen Zelle angeordnet ist. Die innere Profilierung 1 der Rahmendichtung
3 presst die Membran 8 und das porose Medium 9 auf die durch den kathodischen
Flanschbereich 17 gestitzte Gas-Diffusions-Elektrode 6 und die weitere Profilierung
(22) presst die Membran 8 an den Flanschbereich 17. Durch die mindestens zwei
inneren Profilierungen, die auf der Rahmendichtung 3 vorgesehen sind, wird ein
Austritt von Flussigkeit Uber die Profilierung hinaus verhindert. Die Abdichtung nach
aufen wird durch die Verpressung der Membran 8 zwischen kathodischen
Flanschbereich 17 und die weitere Profilierung (22) der Rahmendichtung 3 erreicht,
wie in Fig. 3a dargestellt. Dabei wird die Membran 8 direkt auf dem rahmenartigen
kathodischen Flanschbereich 17 angepresst.

[0033] Eine weitere Ausfuhrungsvariante zur verbesserten Abdichtung der
elektrochemischen Zelle gegen Austritt von Elektrolyt oder Gas nach auflen zeigen Fig.
3b. In Fig 3b ist die Verwendung einer zusatzlichen verformbaren Dichtschnur
dargestellt, die sich im Kontaktbereich beider Halbschalen zwischen den
rahmenartigen Flanschbereichen 16 und 17 auBerhalb des Uberlappungsbereichs von
porésem Medium 9 und Gas-Diffusions-Elektrode 6, im Innenbereich (23) der
elektrochemischen Zelle befindet, und im montierten Zustand zwischen Membran 8
und kathodischem Flanschbereich 17 verpresst wird und dadurch eine verbesserte
Abdichtung sicherstellt und die weitere Profilierung 22 entweder ersetzt oder in
Kombination mit dieser eingesetzt wird.

[0034] Fig. 4 zeigt eine Gesamtansicht der Rahmendichtung 3 mit dem inneren
profilierten Bereich 2 bestehend aus zwei innenliegenden Profilierungen 1 zur
hinreichenden Flussigkeitsabdichtung, die sich im Uberlappungsbereich von pordsem
Medium (9) und der Gas-Diffusions-Elektrode (6) befinden und mindestens einer
weiteren zusitzlichen Profilierung , die sich auRerhalb dieses Uberlappungsbereichs
befindet, aber im Innenraum der elektrochemischen Zelle angeordnet ist Das
Verpressen der Rahmendichtung wird durch Verschrauben tber die
Montagebohrungen 4 erreicht.

[0035] Fig. 5 zeigt detailliert eine Ausgestaltung der Rahmendichtung 3 mit
Montagebohrungen 4, wobei die Montagebohrungen mittig in gleichmaRigem Abstand
angeordnet sind und im Eckenbereich einen rechten Winkel bilden.

[0036] Fig. 6 zeigt in den Varianten a) bis f) beispielhafte Ausgestaltungen der
Profilierungen 1 und der weiteren Profilierung 22, die jedwede geometrische
Ausgestaltung aufweisen kénnen, beispielsweise Dreiecksformen (Fig. 6a und 6d),
Trapezformen (Fig. 6b und 6e) oder Halbkugelformen (Fig. 6c und 6f). Die Fertigung
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der Profilierungen kann dabei Uber direktes Einpragen der Profilierungen (Fig. 6a — 6¢)
oder durch Abnehmen des Materials um die Profilierungen herum (Fig. 6d -6f) erreicht

werden.
[0037] Vorteile, die sich aus der Erfindung ergeben:

- hinreichende Abdichtung des Elektrolytraum (poréses Medium) durch die
erfindungsgemafe Profilierung der Rahmendichtung zur Verpressung und
Fixierung von porésem Medium und Membran mit der Gas-Diffusions-

Elektrode gewéhrleistet
- Elektrische Isolierung von Anode und Kathode
- einfacher Ein- und Ausbau der Gas-Diffusions-Elektrode

- groRe aktive Elektrodenoberflaiche aufgrund kleiner inaktiver Dichtflache
steht zur Verfugung, die fir die elektrochemische Reaktion genutzt werden

kann

- Verhinderung von Randbereichen zwischen Gas-Diffusions-Elektrode und
porésem Medium einerseits und Dichtschnur zur externen Abdichtung
andererseits, durch den Elektrolyt zum Elektrolytablauf gelangen kann und
damit fur die elektrochemische Reaktion nicht zur Verfiigung steht.
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[0038] Bezugszeichenliste

1 Profilierung

2 Innerer profilierter Bereich der Rahmendichtung
3 Rahmendichtung

4 Montagebohrung fiir Verschraubung

5 Dichtschnur

6 Gas-Diffusions-Elektrode

7 Stitzsystem

8 Membran

9 poréses Medium

10 Elektrolytraum

11 Gasraum

12 Auflenwandung Anodenhalbschale

13 Aulenwandung Kathodenhalbschale

14 Anodenhalbschale

15 Kathodenhalbschale

16 Flanschbereich der Anodenhalbschale
17 Flanschbereich der Kathodenhalbschale
18 Vorrichtung far Gaszufuhr

19 Vorrichtung fur Gasabfuhr

20 Vorrichtung fir Elektrolytzufuhr

21 Vorrichtung fir Elektrolytabfuhr

22 weitere Profilierung

23 Innenbereich der elektrochemischen Zelle

AuRenbereich der elektrochemischen Zelle

N
ES
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Anspriiche

1.

Elektrochemische Zelle, umfassend
eine Anoden- (14) und eine Kathodenhalbschale (15), die durch eine Membran (8)
voneinander separiert werden, aufweisend die entsprechenden Elektroden,
die Anoden- (14) und die Kathodenhalbschale (15) jeweils eine AuRenwandung
(12 und 13) besitzen, die jeweils im Kontaktbereich beider Halbschalen
Flanschbereiche (16 und 17) aufweisen, die rahmenartig ausgestaltet sind, und die
Flanschbereiche (16 und 17) Montagebohrungen (4) aufweisen, die einen
Innenbereich (23) und einen AuBenbereich (24) der elektrochemischen Zelle
kennzeichnen,
eine Gas-Diffusions-Elektrode (6) vorgesehen ist, die auf einem Stutzsystem (7)
aufliegt,
ein pordses Medium (9), das auf der Gas-Diffusions-Elektrode (6) aufliegt,
Vorrichtungen zum Zu- und Abfuhren von Gas (18,19) und Elektrolyt (20,21)
mindestens eine umlaufende Rahmendichtung (3) im Kontaktbereich beider
Halbschalen zwischen den rahmenartigen Flanschbereichen (16 und 17) der
Auflenwandungen (12 und 13) beider Halbschalen vorgesehen ist, die auf der
Membran (7) aufliegt, wobei das porése Medium (9) und die Gas-Diffusions-
Elektrode (6) auf dem rahmenartigen kathodischen Flanschbereich (17) aufliegen
und die umlaufende Rahmendichtung (3) in diesem Bereich mit dem porésen
Medium (9) und der Gas-Diffusions-Elektrode (6) iberlappt, wobei dieser
Uberlappungsbereich (2) mindestens zwei Profilierungen (1) aufweist

dadurch gekennzeichnet, dass

2.

die umlaufende Rahmendichtung im Kontaktbereich beider Halbschalen zwischen
den rahmenartigen Flanschbereichen (16 und 17) auRerhalb des
Uberlappungsbereichs von porésem Medium (9) und Gas-Diffusions-Elektrode (6)
mindestens eine weitere Profilierung (22) aufweist und/oder mindestens eine
verformbare Dichtschnur angeordnet ist, wobei die weitere Profilierung (22)
und/oder die verformbare Dichtschnur (5) im Innenbereich (23) der
elektrochemischen Zelle angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Profilierungen
(1) jedwede geometrische Ausgestaltung aufweisen, und bevorzugt eine
Dreiecksform, eine Trapezform oder eine Halbkugelform aufweisen.
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3. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Rahmendichtung (3) bis zu Temperaturen von ca. 100°C aus einem Lauge- und
Sauerstoff-resistenten Material aufgebaut ist.

4. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche , dadurch gekennzeichnet,
dass die Profilierung (22) jedwede geometrische Ausgestaltung aufweist, und
bevorzugt eine Dreiecksform, eine Trapezform oder eine Halbkugelform aufweist.

5. Verwendung der elektrochemischen Zelle nach Anspruch 1 als Elektrolysezelle in
einem Elektrolyseur, in dem eine Vielzahl von Elektrolysezellen stapelférmig

angeordnet wird.

6. Verwendung der elektrochemischen Zelle nach Anspruch 1 als Batterie, in der
chemische Energie durch eine elektrochemische Redoxreaktion in elektrische

Energie umgewandelt wird.

7. Verwendung der elektrochemischen Zelle nach Anspruch 1 als Brennstoffzelle, in
der chemische Energie durch Zufuihren eines Brennstoffes und eines

Oxidationsmittels in elektrische Energie umgewandelt wird.
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