DE DEMOKRATISCHE REPUBLIK PAT E N T S C H R I FT
'\ (12) AusschlieBungspatent (19} DD (11) 265 558 A5

Erteilt gemaB § 17 Absatz | Patentgosetz 4{51) B 01D 26/12
C25B1/08

AMT FDR ERFINDUNGS- UND PATENTWESEN In dai vom Anmelder eingereichten Fassung verdffentlicht

(21) APBO1D/3084204 (22)  29.10.87 (44)  08.03.89
i31) 8626010 (32)  30.10.06 {(33) GB

(n siehe (73)

(72) Burgess, Paul E. A, GB

(73) Imperial Chemicai Industries PLC, London, GB

(74) Internationalas Patentbiiro Berlin, WallstraBe 23/24, Berlin, 1020, DD

{64) Vertfahren fiir die Montage der Bauteile einer Konstruktion vom Typ der Filterpresse

(65) Filterpresse, Elektrolysezelle, Bauteile, Montage,
Trégerkonstruktion, Backen, Trigerstangen

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren fiir die Montage
der Bauteile einer Konstruktion vom Typ der Filterpresse,
2. B. der Bauteile einer Elektrolysezelle, auf einer
Trigerkonstruktion eines Paars von Tragerstangen, bei dem
die: Cauteile Paare von Backen haben, die auf den
Trégerstangen einzupassen sind, und bei dem jedes Paar
Backen so geformt ist, daB eine Backe nur dann auf einer
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V'erfahren fiir die Montage der Bauteile einer Konstruktion vom Typ der Filterpresse, inchesondere
der Bauteile einer Elektrolysezelle vom Typ der Filterpresse auf eine Tragerkonstruktion, die ein
Paar Tragerstangen umfaf3t, wobei mindestens einige der Bauteile ein Paar Backen haben, die zum
Einpassen auf die Tragerstangen geeignet sind, dadurch gekennzeichnet, daR die Konstruktion
vom Typ der Filterpresse durch Einpassen der Backen der Bauteile auf die Tragerstangen
zusammengebaut wird, wobei eine der mit einem Bauteil verbundenen Backen eines
Backenpaares so geformt ist, da sie nur dann aut eine Trégerstange eingepafit werden kann,
wenn sich das Bautail in einem Winkel zur Ebene zwischen den Trégerstangen befindet, und daf
dabei die Backe des Bauteils auf eine der Trédgerstangen eingepalit wird und anschlieRend das
Bauteil um die Triagarstange gedreht wird und die andere Backe des Bauteils auf die andere
Trégerstange eingepaflt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da die Tragerstangen der
Trégerkonstruktion in einer Ebene liegen, die im wesentlichen waagerecht ist.

. Verfehran nach Anspiruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Trégerstangen der

Trégerkonstruktion im wesentlichen parallel zueinander verlaufen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzelchnet, daf die Trégerstangen der
Tréagerkonstruktion ainen kreisrunden Querschnitt haben.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daR die Bauteile cler
Elektrolysezelle Anoden, Katoden und Dichtungen einschiief3en.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daf jede der Anoden, Katoden und
Dichtungen ein Paar Backen einschliefit.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daR jede Backe eines
Backenpaares im Querschnitt ein Kreissegment baschreibt, das nicht gréBer ist als ein Halbkraeis.
Verfahren nach einem der Anspriche * bis 7, dadurch gekennzeichnet, dal das Backenpaar an
einem Bauteif an oder in der Ndhe von entgegengesetzten Réndern des Bauteils angeordnet ist.
Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daR’ die Bauteile der
Filterprossenkonstruktion in abwechselnder Folge auf die Tragerkonstruktion eingepaflt werden,
indem eine Backe eines grzten Bauteils auf eine erste Triagerstange und dann die andere Backe des
ersten Bauteils auf die swuite Trigerstange eingepaRt wird und anschlieBend eine Backe eines
benachbarten Bauteils auf die zweite Tragerstange und dann die andere Backe des zweiten Bauteils
auf die erste Trdgerstange eingepafdt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daR eine Elektrode
zwischen Dichtungen aus einem elektrisch isolierenden Material angeordnet ist.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daf die Dichtungen und die Elektroden auf
und in ihren Oberfliéchen eine Vielzahl von im Abstand gehaltenen Vorspriingen und
Aussparungen haben, die zusammenarbeiten und zum Positionieren der Dichtungen in bezug auf
die Elektrode dienen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen jeder Anode
und banachbarter Katode ein Abscheider angeordnet ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, da an beiden Enden das
Stapels von Bauteilen Endplatten angeordnet sind und dizc Bauteile zwischen den Endplatten
zusammenged iickt werden.

Hierzu 7 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgeblet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren fir die Montage der Bauteile einer Konstruktion vom Typ der Filterpresse insbesondere der
Bautsile einer Elektrolysezelle vom Typ der Filterpresse.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Es sind Konstrukiionen vom Typ der Filterpresse bekannt, die aus einer Vielzahl von plattenférmigen Bauteilen urid
beispielsweise einer Vielzahl von Abscheidern, 2.B. einer Vielzahl von porsen Abscheidern, bestehen. In solchen
Konstruktionen kénnen verschiedene Prozesse, z.B. ein Filtrations- oder AnreicherungsprozeB, durchgefiihrt werden. In den
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letzten Jahren sind auch Konstruktionen vom Typ dor Filterpresse zur Verwendung als Elektrolysszellen entwickelt worden, die

aus oiner groBen Zahl von plattenférmigen Bauteilen, d. h. einer groBen Zahl von Anoden, Katoden und Dichtungen bestehen.

Solche Elektrolysezellen kbnnen eing groBe Zahl von wechselnden Aneden und Katoden umfassen, 2.8. fiinfzig Anoden im

Waechsel mit fiinfzig Katoden, die in Form einer Konstruktion vom Typ der Filterpresse angrordnet sind. Diese Elektrolysezellen

k8nnen sogar noch mehr Anoden und Katoden umfassan, 2.B. bis zu einhundertfiinfzig wechseinde Anoden und Katoden, und

die Zellen kdnnen monopolar oder bipolar sein.

In den letzten Jahren sind Etektrolysezellen vom Typ der Filterpresss fiir die Verwendung bei der Herstallung von Chlor und

whiBriger Alkalimetallhydroxididsung durch die Elektrolyse von wéBriger Alkalimetallchloridiésung, insbesondere Zellen, bei

1enen der Abscheider eine im wesentlichen hydraulisch undurchléssige Kationenaustauschmembran ist, entwickelt worden. Bei
der Elektrolyse von wiBriger Alkalimetallchloridldsung in einer Elektrolysezelle ries Membrantyps wird die L&sung aus einem

Sammelrohr in die Anadenréume der Zelle gefiillt, und in der Elektrolyse entstandenes Chlor und verarmte

Alkalimetalichlorididsuny worden aus den Anodenrdumen zu einem Sammelrohr aby,” lassen, Alkalimetallionen werden (iber

die Membranen zu den Katodenriumen der Zelle transportiert, in die Wasser oder verdiinnte Alkalimetalthydroxidiésung aus

einem Sammelrohr eingespeist wird, und durch die Reaktion von Alkalimetallionen mit Wasser entstandener Wasserstoff und

Alkalimetalihydroxididsung werden aus den Katodenrdumen der Zells in ein Sammelrohr abgelassen.

Die Montage solcher Konstruktionen vom Typ der Filterpresse und im besonderen die Montage von Elektrolysezellen vom Typ

der Filtarp:esse bringt einige Schwierigkeiten mit sich. Obwohl beispislsweise die Anwendung dieser Elektrolysezellen im

allgemeinan bei waagerechter Anordnung der Zelle erfolgt, d. h. bei senkrechter Lage der Bauteile der Zelle, stelit die Montage

der Elektrolysezelle in dieser waagerechten Anordnung einige Schwierigkeiten dar. Es ist schwierig, die Bauteile der Zelle in
bezug aufeinander genau einzupassen, wenn diese Bautsile senkrecht zusammengebaut werden, und es ist insbesondere
schwierig, die Abscheider in die erforderliche Lage im Verhéltnis, zu den Anodan, Katoden und Dichtungen zu bringen.

Ein offensichtlicher Weg zur Uberwindung dieser Schwierigkeiten besteht darin, die Zelle in einer senkrechten Weise zu

montieren, das heifdt, die Bauteile der Elektrolysezelle waagerecht einzupassen und auf diese Weise eiren senkrechten Stapel

aufzubauen und nach Montage der Zelle den Stapel um 90° zu drehen, so dafl die Zelle einewaagerechte Lage einnimmt, d.h. die

Bauteile der Zelle senkrecht stehen.

Ein solches Montageverfahron filr eine Elektrolysezelle vom Typ der Filterpresse ist Gogenstand von verbffentlichten

Patentanmeldungen, So ist zum Beisplel in der EP-A 0033445 ein Montageverfahren ir eine monopolare Elektrolysezells vom

Typ der Filterpresse beschrieben, das

{a) das Zusammenbauen eines senkrechten Stapels von waagerechten Elektrodenra ymen mit einer waagerechten
Membranplatte zwischen jedem Paar entgegengesetzter Rahmen,

{b) Vorbehandlung des senkrechten Stapels durch Hindurchleiten von fauchter, wariner Fliissigkeit bzw. gines flieBenden
Mediums durch den Stapel,

(¢} Aufbringen eines Druckes auf die entgegengesetzten senkrechten Enden des Sta sels, um den senkrechten Stapel auf diese
Waeise senkrecht zusammenzudriicken,

(d) Drehen des zusammengedriickten senkrechten Stapels aus der senkrechten Lag 1 in die waagerechte Lage

einschliefit,

In der EP-A 0058328 ist ein Montageverfahren fiir eine monopolare Elaktrolysezelle vom Typ der Filterpresse beschrieben, die

eine Vislzah! von allgemein ebenen Elektroden hat, die auf geeignete Weisa an Elek' rodenrahmen befestigt sind, und bei der

ionenselektiva durchlissige Memb, anplatten zwischen jedem nebeneinanderlieger den Elektrodenpaar eingefiigt sind. Dieses

Montageverfahren basteht aus den folgenden Schritten:

(a) Aufsetzen eines ersten AbschluBrahmens auf eine generel! waagerechte Tragel onstruktion,

{b) Behandeln der Membranplatten mit einer Hydrolysierflissigkeit,

{c) Aufsetzen eines ersten Katodenrahmens suf den ersten AbschiuBBrahmer, wot .ei der erste Katodenrahmen generell
waagerecht ausgerichtet wird,

(d) Aufsetzen einer ersten Membtanpla}te auf den generel; waagerecht ausgerict teten Katodsnrahmen, wobei die erste
Membranp!atte generell waagerecht dariiber ausgeri:htet wird,

{e) Aufsetzen eines ersten Anodenrahmens auf die ersts Membranplatte, wobei der erste Anodenrahmen generell waagerecht
ausgerichtet wird,

{f) Aufsetzen einer zweiten Membranplatte auf den rrsten Anodenrahmen, wooei die zweite Membranplatte generell
waagerecht dariiber ausgerichtet wird,

{g) Aufsetzen oines zweiten Katodenrashmens auf die zweite Membranplatte, wobei der zweite Katodenrahmen generell
waagerecht dazu ausgerichtet wird,

{h) Wiederholen der Schritte d—g fiir eine vorherbestimmte Anzahl von Rahrien, die die gewiinschte Anzahl von Anoden- und
Katoclenrahmen in einem generell senkrechten Stapel auf der generell waagerechten Tragekonstruktion
ibereinandergestapelt ist,

(i) Aufsetzen eines zweiten AbschluBBrahrnens auf den generell senkrechten Stapel von Rahmen,

{j) senkrechtes Zusammenpressen des yenerell'senkrechten Rahmensta,.sls in einen zusammengedriickten Zustand,

(k) Anbringen von Feststellvorrichtungen an dem generell senkrechten Stapel von Rahmen, um den generell senikrechtun
Stapel von Rahmon in dem zusamimengedriickten Zustand zu halten, und

() Drehen des generell senkrechten zusammengedriickten Stapels von generell waagerechten Rahmen und Membranen in
eine Betriebslage, in der die Rahmen und Membranen generell sankrecht ausgerichtet sind.

Die Montage der Bauteile einer Elektrolysezelle vom Typ der Filterpresso in Form eines senkrechten Stapels weist einige

unerwiinschte Merkmale auf. Wean zum Beispiel die Elektrodenrahmen nicht in einer genau waagerechten Position eingepaf3t

werden, kann dies 2u einer Verformung der Elektrodenrahmen, insbesondere beim Zusammendricken des Stapels, fihren.

Wenn die Elektrolvsezelle eine monopolare Zelle ist, kénnen ferner die schweren Kupferteile, die mit jeder Anode und Katode

verbunden sind ..id Giber die rfie Anoden und Katoden an Sammelschienen hefestigt sind, bewirken, da die Anoden- und

Katodenrahmen durchhéingen und von der waagerechten Position abweichaen. Die zwischen benachbarten Anoden und Katoden

angeordneten Membranplatten sind der Masse der Anoden und Katoden in dem senkrechten Stapel iiber der Membranplatte

ausgesetzt, und es besteht die erhebliche Gefahr, daB dis Membranplatten, insbesondere die im unteren Teil des Stapels
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befindlichen, verbogen oder irreparabel beschadigt werden. Das Drehen des senkrechten Stapels iiber 90° in eine waagerechte
Lage kann ebenfalls zu einer Beschidigung der Elektrolysezelle fihren.

Es sind auch Methoden fir die Montage der Bauteile einer Elektrolysezelle bekannt, bei denen sich die Bauteile withrend der
Montage in einer senkrechten Lage bafinden, Die Bauteile kdnnen entsprechend geformte Offnungen haben, und sie kénnen auf
waagerecht angeordneten Triigerstangen positioniert sein, die durch die (Offnungen gehen. So ist in der EP-A 0132079 ein
Montageverfahren fiir eine Elektrolysezelle vom Typ der Filterpresse bestehend aus einer Vielzahl von Anoden, Katoden,
Dichtungen aus einem elektrisch isolisrenden Material und Abscheidern beschrieben, bei dem die Elektrolysozelle auf einer
Spannvorrichtung montiert wird, die ein Auflageteil hat, an dem abnehmbar eine Vielzahl vor im wesentlichen waagerecht
angeordneten Trigerstangen befestigt sind, die an mindestens einer Seite des Auflageteils positioniert sind, wobei das
Verfahren das Einpassen der Anodan, Katoden und Dichtungen auf den waagerecht angeordneten Tréigerstangen bei
Anordnung eines Abscheiciers zwischen einer nebeneinanderliegenden Anode und Katode, das Entfernen des Auflage‘eils und
das Zusammendriicken des so gebildeten Verbands von Anoden, Katoden, Dichtungen und Abscheidern auf den waagerecht
angeordr.aten Trégerstangen unter Bildung der Elektrolysezelle einschlieBt.

Qbwohl ein solches Montageverfahren zu einer Elektrolysezelle fihrt, bei der die Bauteile der Zelle von den Trigerstangen, die
curch Offnungen in den Bautailen fihren, unverriickbar fest gehalten werden und somit gegen ein Verschieben wihrend des
Gebrauchs der Zelle unempfindiich sind, hat os den Nachteil, da aufgrund dessen, daR die Trigerstangen durch die Offnungen
in den Bauteilen der Elektrolysozelle fiihren, 8s unmdglich ist, ein spezielies Bauteil, z.8. ein withrend des Betreibens der
Elektrolysezelle bes.hidigtes Bauteil, aus dem Stapel von Teilen zu entfernen, ohne zuerst eine Reihe anderer Bauteile oder die
Trégerstangen entfernt zu haben. Das Entfernen der Tragersteigen bedeutet, daB die Bauteile dann leichtin bezug aufeinander,
wenn auch versehentlich, verschob~n werden kdnnen. Daruber hinaus ist die Montage der Bauteile der elektrolytischen Zelle
durch Einpassung der Bauteile auf Trigerstangen, die durch Offnungen in den Bauteilen fiihren, ermiidend und zeitaufwendig.
Ein weiteres Montageverfahren fiir die Bauteile einer Elektrc'ysezelle vom Typ der Filterpresse ist in der GB-PS 1503798
beschrisben, in dem die Bauteile der Zelle an deren Seiten Trager haben und die Tréger auf Trégerstangen siner
Trigerkonstruktion aufliegen. In einer auf diese Weise montierten Elektrolysezelle kann ein spezielles Bauteil einfach durch
Heraushehen des Teils von den Trigerstangen aus der Zeile entfernt werden, Eine so montierte Elektrolysezelle hat allerdings
den Nachteil, daB es keine Beschrénkung fiir eine Verschiebung, d. h. die Verschiebung nach oben, der Bauteile in bezug
aufeinander bei der Montage der Zelle, 2.B. wenn der Stapel von Bauteilen biei der Montage zusammengedriickt wird, und auch
nicht fir sine Verschisbung der Bauteile wihrend des Einsatzes der Zelle gibt.

Ziel der Erfindung

Ziol der trfindung ist 8s, den Aufwand fiir die Montage und Demontage der Bauteile der Filterpressen zu verringern und
Beschidigungen an den Bauteilen zu vermeiden.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, 8:n Verfahren fir die Montage der Bauteile einer Konstruktion vom Typ der Filterpresse,
insbesondere der Baute .6 einer Elektrolysezelle vom Typ der Filterpresse, auf sine Tragerkonstruktion, die ein Paar
Trigerstangen umfaBt, wobei mindestens einige der Bauteile ein Paar Backen haben, die 2um Einpassen auf die Trigerstangen
geeignet sind, zu schaffen, bei dem die Bauteile wihrend der Montage der Konstruktion leicht in die gewiinschte Position
zueinander gebracht werden und bei dem die Bauteile whrend des Einsatzes der Konstruktion in ihrer Position zueinander nicht
leicht verschoben werden kénnen und trotzdem ein Bauteil der Konstruktion !sicht aus dieser herausganommen werden kann.
ErfindungsgemiB wird die Aufgabe dadurch geldst, daBl die Konstruktion vom Typ der Filterpresse durch Einpassung der
Backen der Bauteile auf die Trégerstangen zusammengebaut wird, wobei eine der mit einem Bauteil verbundenen Backen eines
Backenpaares so geformt ist, daR sie nur dann auf eine Trigerstange eingepaft werden kann, wenn sich das Bauteil in einem
Winke! zur Ebene xwischen den Trigerstangen befindet; Zas Verfahren umfsBt dabei das Einpassen der Backe des Bauteils auf
eine der Trigerstangen und anschlieBend das Drehen des Bauteils um die Triigerstange und das Einpassen der anderen Backe
des Bauteils auf die andere Triigerstange.

Obwohl nicht darauf bagrenzt, ist das erfindungsgemaBe Verfahren besonders fiir die Montage der Bauteile einer
Elektrolysezelle vom Typ der Filterpresse geeignet.

Die Trégerstangen der Trégerkonstruktion liegen in einer Ebene, die im wesentlichen waagerecht ist. Die Trégerstangen kénnen
im wesentlichan parallel zueinander verlaufen und einen kreisrunden Querschnitt haben. Die Bauteile der Elektrolysezelle
schlieBen Anoden, Katoden und Dichtungen sin. Jede der Anoden, Katoden und Dichtungen schliet ain Paar Backen ein. Jede
Backe eines Backenpaares beschrsibtim Querschnitt ein Kreissegment, das nicht grdBer ist ais ein Halbkreis. Das Backenpaar ist
an einem Bauteil an oder in der N&he von entgegengesetzten Réndern des Bauteils angeordnet.

Die Bauteile dor Filterpressenkonstruktion werden in abwechselnder Folge auf die Triigerkonstruktion eingepallt, indem eine
Backe eines ersten Bauteils auf eine erste Tragerstanga und dann die andere Backe des ersten Bauteils auf die zweite
Triégerstange eingepafit wird und anschlieBand eine Backe eines banachbarten Bauteiis auf die zweite Trigerstange und dann
die andere Backe des zweiten Bauteils auf die erste Triigerstange eingopaRt wird.

Eine Elektrode is . zwischen Dichtungen aus einem elektrisch isoliarenden Material angeordnet. Die Dichtungen und die
Elektroden habe » auf und in ihren Oberflichen eine Vielzahl von im Abstand gehaltenen Vorspringen und Aussparungen, die
zusammenarbeiten und zum Positionieren der Dichtungen in bezug auf die Elektrode dienen. Zwischen jeder Anode und
benachbarten Katode ist ein Abscheider angeordr.et. An den beiden Enden des Stapels von Bauteilen sind Endpiatten
angeordnet und die Bauteile zwischen den Endplatten werden zusammangedriickt.

Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die Montage der Bauteile einer Elektrolysezelle vom Typ der Filterpresse
beschrieben.
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Die Ti8gerkonstruktion, auf der din Bauteile der Elektrolysezelle montiert werden, umfalt gin Paar Trégerstangen, die generell
im wesentlichen waageracht angeordnet sind und die generell im wesentlichen parallel zusinander verlaufen. Die Trégerstangen
kdnnen zwischen einem Paar von Trigerplatten angeordnet sein und von diesem gestiit:t werden. Es wird bevorzugt, da8 die
Trégerstangenin einer Ebene liegen, die im wesentlichen waagerecht ist, und es wird ebenfalls bevorzugt, daB die Trégerstangen
einen kreisrunden Querschnitt haban, da dies bei der Montage der Bauteile der Zelle hilircich ist, insbasondere da eine der
Backen eines Bauteils um eine der rligerstangen gedreht wird. Die Triigerstangen k&nner: metallisch und somit elektrisch
leitend sein, sie kénnen aber auch nichtmetallisch und elektrisch nichtleitend sein, oder die Oberflichen der Trigerstangen
kénnen mit einer Schicht eines elektrisch nichtleitenden Materials iiberzogen sein. Ob lie Trégerstangen der Trigerkonstruktion
slektrisch leitend sind oder nicht. kann von entscheidender Bedeutung sein. Es mufy tindeutig vermieden werden, die Bauteila
der Elektrolysezelle so zusammenzubauen, daB es zwischen einer metallischen Elektrode und einer metallisck en elekirisch
leitenden Triigerstange der Tréigerkanstruktion einen direkten Kontakt gibt.

Unter Bauteilen einer Elektrolysezelle vom Typ der Filterpresse werden Anoden, Katoden und Dichtungen oder Rahmenteile aus
einem elektrisch isolierenden Material verstanden. Die Elektrolysezelle kann eine monop >laie Zelle sein, die gesonderte Anoden
und Katoden umfagt, sie kann aber auch eine bipolare Zelle mit zusammengesetzten Elektroden sein, bei denen die eine Seite als
Anode und die andere Seite als Katods funktioniart.

Nicht alle Bauteile der Elektrolysezslle missen mit einem Paar Backen ausgerilstet ;ein, die zum Einpassen auf die Trégerstangen
der Tréigerkonstruktion geeignet sind; es wird von der Konstruktion der Elektrolys ezelle bestimmt, ob ein speziellos Bauteil mit
einem Backenpaar verseb an sein muB oder nicht. Bei einem ersten Typ von Elekt ‘olysezelle kénnen beispialswaise die
Elektroden, die Anoden oder Katoden oder bipolare Elektroder: und die, falls es dar Kontext nicht anders verlangt, nachfolgend
als Elektroden bezeichnet warden, in einer Aussparung in rahmenférmigen Dich.ungen eingepaft sein, wobei die
rahmenfSrmigen Dichtungen nur mit einem Paar Backen versehen sein missen Bei einem zweiten Typ von Elektrolysezelle
kdnnen aber auch die Dichtungen, die rahmenfdrmig gebaut sind und in der Mitt:; Platz fiir einen Anodenraum oder Katodenraum
haben, zwischen jeder Anode und danenenliegender Katode, z.B. zwischen jedir monopolaren Anode und danebenliegender
monopolaren Katode oder awischen jedur Anode einer bipolaren Ele’trode und siner danebenliegendsn Katode siner bipolaren
Elektrode angeordnet sein. In diesem Fall kénnen die Dichtungen und auch die Elektroden mit einem Paar Backen ausgeriistet
sein, bei einer bevorzugten Ausfithrungsform dieses Typs von Elektrolysezelle ragt jedoch mindestens eine der Dichtungen, die
auf jeder Seite einer Elektrode eingepalt sind, mindestens im Bereich der daran befindlichen Backen iiber den Rand der Elektrode
hinaus, so daB bei der Montage der Elektrolysezelle die Backen der Dichtung lediglich mit den Trigerstangen der
Trégerkonstruktion in Berihrung kommen. Mindestens eine der Dichtungen d.eser Ausfiihrungsform kann auf der Vorderseite
eine Aussparung haben, in die die Elektrode eingepaBt werden kann, wobei jener Teil der Dichtung, der im Bereich dor Backen
tber die Elektrode hinausragt, die Triigerstangen kontaktiert und die erforder! che eloktrische Isolierung zwischen den
"régerstangen und der Elektrode liefert.

Die Form der Backen an den Bauteilen der Elektrolysezelle istfir das erfindungngeméte Montageverfahren nur in einer Hinsicht
wichtig, und zwar der, daB die Backen so goformt sein missen, dal eine der mit einem Bauteil verbundenen Gackan eines
Backenpaares nur dann auf eine Trigerstange eingepaBt werden kann, wenn sich das Bauteil in einem Winkel zur Ebene
awischen den Trligerstangen befindet, und daB das Bauteil zum Einpassen der anderen Backe auf die andere Trégerstange um
die Trigerstange gedreht werden kann. Untor Vorgabe dieses funktionallen Eifordernisses kann der Fachmann leicht geeignete
Formen fir die mit einem Bauteil der Elektrolysezelie verbundenen Backen konstruieren.

Die Backen des Bauteils kénnen beispielsweise auch, insbesondero wenn die Triigerstangen der Trégerkonstruktion von
kreisrundem Querschnitt sind, im: Querschnitt ein Kreissegment beschreiben, Jas nicht mehr als ein Halbkreis und vorzugsweise
weniger als ein Halbkreis ist. Die Offnungen in den Backen, die ein Kreissegment beschreiben, sind so an dem Bauteil angeordnet,
daB eine nrste Backe eines Paares an einem Bauteil nur dani an einer ersten Trégerstange eingepafBt werden kann, wenn das
Bauteil sich in einem Winkel zur Ebene awischun den Trgorstangen befindet, wihrand die andere Backe des Paares an der
anderen Triéigerstange eingepafit werde.n kann, wenn das Bauteil um die ersta Trégerstange gedreht wird. Nach der Drehung ist
oin Herausnehmen der ersten Backe aus 9er Trégerstange sinfach durch eine tenkrechte Bewegung des Bautsils eindeutig nicht

* » moglich, da sich ein Teil der ersten Backe bis zu einer Position unter de: Trégerstange erstreckt.

ts wird bevorzugt, daR das mit einem Bauteil einer Elektrolysezelle verbundene Psar Backen sich an oder in der N&he von
entgagengeeetzten Réndern des Bauteils befindst, so daB in der montiurten Elektrolysezelle die Bauteile im wesentlichen
awischen den Trligerstangen der Tréigerkonstruktion angeordnet sind.

Es ist2u erkennen, daB eine Verschiebung der Bauteile nach unten durch die Trédgerstangen verhindert wird, da die Bauteile der
Elektrolysezelle auf die Trigerstangen eingepafit werden. Da bei einer bevoraugten Ausliihrungsform: die Bauteile im
wesentlichen zwischen den Tragerstangen angecidnet sind, wird zudem auch eine seitliche oder waagerechte \erschiebung der
Bauteile durch die Tréigjerstangen verhindert. Die Erfindung bringt auch noch einen weiteren und entscheiden:ien Vorteil mit
sich. Da ein Bauteil des Elektrolysezelle auf der Trigerkonstruktion angeordnet werden kann, indem eine der Backen des Bauteils
nur dann auf eins erste Triigerstange singepaBBt warden kann, wenn sich das Bauteil in einem Winkel zur Eberie zwischen den
Trgeretangen befindet, und die andere Backe des Bautoils nur durch Drehen des Bauteils um die erste Tragorstange in Kontakt
mit der anderen Tréigerstange gebracht werden kann, wird eine senkrechte Verschiebung des Bauteils, wenn sich dieses in der
richtigen Position auf der Trigerstange befindet, verhindert, da es unmdglich ist, die Backen durch senkrechty Bewegung des
Bauteils aus dem Kontakt mit der Triigerstange herauszunehmen.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform wird das erfindungsgemaBe Montagaverfahren dadurch ausgefihnt, cal die Bauteile
der Elektrolysezelle in ainer wechseinden Reihenfolge eingepaBt-s/erden, bei der eine Backe eines ersten Bauteils auf siner
ersten Trégsrstange angaordnet wird und danach die andere Backe dieses ersten Bauteils auf einer zweiten Trégerstange
angeordnet wird. Danach wird eine Backe eines benachbarten Bauteils auf der zweiten Triigerstange angeordnet, und die andere
Backe des zweiten Bauteils wird auf der ersten Triigarstange angsordnet. Dan Montageverfahren wird somit auf die Woise
ausgefiihrt, da8 anflinglich eine Backe der Bauteile abwechseind aut cine erste Triger=tange der Trégerkonstruktion und auf
eine zweite Triigerstange der Trégerkonstruktion eingepaft wird.
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In einer anderen bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist eine Elektrode z./ischen Dichtungen aus einem elektrisch
isolierendem Material angeordnet, und in diesem Fall kann das Bauteil als das resultierende .. Schichtelemeant” von Dichtung—
Elaktrode~Dichtung betrachtet werden. Es wird bevorzugt, daB die Bauteile von Dichtung ~Elektrode~Dichtung ahwechselnd in
der oben beschriebenen Weise auf den Tragerstangen angeordnet werden.

Die Dichtungan und Elektroden kdnnen eine Viztzahl von im Abstand gehaitenen Yorsrriingen und Aussparungen auf und in der
Obe:fidche haben, die zusammenwirken und die dazu dienen, die Dichtunger - bezug auf die Elektrode in die genaue Stellung
21 bringen.

Die Elektrolysezelle kann einen Abscheider enthalten, der zwischen einer jeden Anode und der danebenliegenden Katode, d. h.
zwischen jeder gesondurten Anode und Katode oder zwischen jeder Anode einer bipolaren Elektrode und einer
danebenliegenden Katode einer bipolaren Elektrode angeordnet ist und dadurch die Zelle in eire Vielzahl von gesonderten
Anoden- und Katodenréuman teilt. Der Abscheider kann ein porbses hydraulisch durchldssiges Diaphragma oder eire im
waesentlichen hydraulisch undurchléssige lonenaustauschmembran sein. Wahrond der Montage der Elektrolysczelle kann der
Abscheider durch ein beliebiges Mittol, 2. B. mittals eines Klebemittels, an einer Dichtung hefestigt werden. In der
zusammengebauten Elektrolysezetie kann der Abscheider zwischen banachbarten Dichwungen angeordnet sein und di rch diein
den Endstufen der Montage der Elektrolysezelle aufgebrachte Druckkraft in der richtigen Lage gehalten werden.

Die Montage der Elektrolyse.:elle wird durch das Einpassen von Endplatten an beiden Seiten des Stapels von Bauteilen der
Zlektrolysezelle und Zusammendricken s Stapeis durch ein beliebiges geeignetes Mittel abgeschlossen. So konnen die
Endplatten beispielsweise cuf Verbindungsstangen eingepaflt werden, und der Stapel kann durch Zusammendriicken des
Stapels zwischen den Endplatten zusammengedrickt werden.

Die Dichtunger in der Elektrolysezelle sind aus einem elektrisch isolierenden Material gefertigt. Es it wiinschenswert, daR die
Dichtungen biegsam und vorzugsweise federnd sind, um so leichter lecksichere Abdichtungen in der Elektrolysezelle zu
erreichen.

Die Dichtungen sind gesigneterweise aus einem organischen polymeren Material gofertigt, das beispielsweise ein Polyolefin,
2.B. Polyethylen oder Polypropylen, ein Kohlenwasserstoffelastomer, z.B. ein Elastomer auf der Basis von Ethylen-Propylen-
Kopolymer, ein Ethylen-Propyien-Dien-Kopolymer, Naturkautschuk oder ein Styrol-Butadien-Ksutschiuk, oder ein chlorierter
Kohlenwasserstoff, z.B. Polyvinyichlorid oder Pol vinylidenchlorid sein kann. Es ist insbesondere wiinschenswert, daft das
Dichtungsmaterial gegentiber den in der Elektrolysezelle vorhandenen Fliissigkeiten chemisch besténdig ist, und wenn die Zelle
fir die Elektrolyse von wéRriger Alkalimetallchlorididsung verwendet werden soll, kann das Dichtungsmaterial ein fluoriertes
polymeres Material sein, 2.8. Polytetraftuorethylen, Polyvinylfluorid, Polyvinylidenfluorid, flucriertes Ethylen-Propylen-
Kopolymer, oder die Dichtung kann einen Schichttriiger mit einer duBeren Schicht sines solchen fluoriarten polymeren Materials
einschlieBen, oder aber die Dichtung kann ein organisches polymeres Material einschlie8en, das ein solches fuoriartes
pulymeres Material als einen Fiillstoff enthalt.

Wenn die Elektrolysazelle einen Abscheider enthalt, der ein poréses Diaphragmaiist, ist die Art des Diaphragmas von der Art des
in der Zelle zu elektrolysierenden Elektrolyts abhingig. Das Diaphragma sollte gegeniiber einer 2ersetzung durch den Elektroiyt
und durch die Elektrolyseprodukte besténdig sein, und wenn eine wéRrige L&sung von Alkalimetealichlorid zu elektrolysieren ist,
ist das Diaphragma gesigneterweise aus einem fluorhaltigen polymeren Material gefortigt, da sclche Stoffe geganiiber einer
Zersetzung durch das in der Elektrolyse erzeugte Chlor und Alkalimetallhydroxid im allgameinen bestéandig sind. Das porose
Diaphragma besteht vorzugsweise aus Polytetrafluorethylen, obwoh! auch andere Stoffe angewendet werden konnen, zu denen
beispielsweise Tetrafluorethylen-Hexafluorpropylenkopolymere, und fluorierte Ethylen-Propylenkopolymere gehoren.
Geaignete pordse Diaphragmen sind zum Beispiel solche, die in der GB-PS 1603915, in der ein pordses Diaphragma aus
Polytetrafluorethylen mit einer Mikrostruktur von durch Féserchen verketteten Knoten beschrieben ist, und in der GB-

PS 10810486, in der ein durch Extrahieren eines Partikulatfiillstoffs aus einer Polytetrafluorethylenfolie hergestelltes pordses
Diaphragma beschrieben ist, veréffentlicht sind. Andere geeignete pordse Diaphragmen sind aus dem Fachgebiet bekannt.
Waenr. der in der Elektrolysezelle einzusetzende Abscheider eine Kationenaustauschmembran ist, ist die Art der Mernbran
sbenfalls von der Art des in der Zelle zu elektrolysierenden Elektrolyts abhéngig. Die Membran sollte gegeniiber einer Zersetzung
durch den Elektrolyten und durch dis Elektrolyseprodukte bestandig sein, und weenn eine wiiBrige Lésung von
Aikalimetalichlorid zu elektrolysieren ist, ist die Memb, an geeigneterweise aus einem fiuorhaltigen polymeren Material ge frtigt,
das Kationanaustauschgruppen wie Sulfonséu: o-, Carboxylséure- oder Phosphonséuregruppen oder Derivate davon oder ein
Gemisch aus zwei oder mahr dieser Gruppen enthalt,

Geeignete Kationenaustauschmambranen sind solche, die beispielsweise in den GB-PS 1184321, 1402920, 14066673, 1445070,
1497748, 1497749, 1618387 und 1631068 beschrieben sind.

Die Elektrode in der Elcktrolysezelle ist im allgemeinen aus einem Metall oder einer Legierunq gefertigt, die Art des Matalls oder
Legierung ist dabei davon abhangig, ob die Elektrode als Anode oder als Katode verwendet werden soll und wie der in der
Elektrolysezelle zu elektrolysierende Elektrolyt beschaf 9n ist.

Wenn wiiBrige Alkalimetalichloriciésung zu elektrolysieren ist und die Elektrode als Anode verwendet werden soll, ist die
Elektrode zweckm3Bigerweise aus eirem filmbildsndun Metall oder einer Legierung davon, 2.B. Zirconium, Niobium, Wolfram
oder Tantalum, vorzugsweise aber aus Titanium gefertigt, und die Oberfliche der Anode trigt geeigneterweise einan Uberzug
aus einem elektrisch lpitenden elektrokatalytisch aktiven Materlal. Der Uberzug kann sin oder mehrere Metalle der
Piatinumgruppe, d. h. Pla .num, Rhodium, Iridium, Ruthenium, Osmium oder Pallzdium, und/oder ein Oxid eines oder mehrerer
dieser Metalle enthalten. Der Uberzug aus dem Metall der Platingruppe und/oder dem Oxid davon kann in sinem Gemisch mit
einem ode mehreren Nichtedelmetalioxiden, z.B. Titaniumdioxid, beispielsweise in Form einer festen Lésung der Oxide
vorliegen.

Elekirisch leitende elektrokatalytisch aktive Stoffe zur Verwendung als Anodeniiberziige in einer Elektrolysezelle fir die
Elektrolyse von wiiBriger Alkalimetalichlorididsung und die Methoden fir das Auftragen soicher Uherziige sind auf dem
Fachgebiet gut bekannt.
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Wenn walrige Alkalimetalichloridiésung zu elektrolysieren ist und die Elektrode als Katode verwendet werden soll, ist die
Elektrode zweckméBigerweise aus Eisen oder Stahl oder aus, einem anderen geeigneten Metall, z. B. Nickel, gefertigt. Die Katcde
kann mit einem Material iberzogen sein, das dazu bestimrat ist, die Wasserstoffiiberspa:inung der Elektrolyse zu reduzieren.
Die Elektrode kann mindestens zum Teil eine perforierte fOberflache haben, sie kann beispielsweise eine perforierte Platte soin,
oder sie karn eine maschenférmige Oberfliche oder Oberflachen haben, 2.B. ein Gittergewebe, oder sie kann eine Vislzahl von
im Abstar ‘ qehaltenen lénglichen Eiementen, z.B. eine Vielzahl von Béndern einschlieBen, die im aligemeinen parallel
zueinanoe and senkrecht in der Elek:rolysezelle angeordnet sind.

Die Anodenréduma in der Elektrolysezelle sind mit Mitteln fir die Zufiihrung von Elektrolyt zu den Rdumen, zwsckméRligerwaise
von einem gemeinsamen Sammelrohr, und mit Mitteln fir die Entfernung von Elektrolyseprodukten aus den Raumen varsehan,
Ebenso sind die Katodenrdume der Zelle mit Mitteln fir die Entfernung von Elektrolyseprodukten aus den Rdumen und
wahlwaeige mit Mitteln fiir die Zuliihrung von Wasser oder einer anderen Flissigkeit 2u den Rdumen, zweckmaBigerweise von
einem gemeinsamcn Sammeirohr, versehen.

Wenn zum Beispiel die Zelie Yir die Elektrolyse von wéRrigem Alkalimetalichlorid verwendet werden soll, sind die Anodenrdume
der Zelle mit Mitteln fur die Zufdhrung der wiBrigen Alkalimetallchlorididsung zu den Anodenrdumen der Zelle und mit Mitteln
fur die Entfernung von Chlor und verdiinnte wéBriger Alkalimetallichloridiosung aus den Ann~anrdumen versehen, und die
Katodenrdume der Zelle sind mit Mitteln fir die Entfernung von Wassarstoff und Alkalimetallhydroxid enthaltender
Zellanflissigkeit aus den Katodenrdumen und wahlweise, falls erforderlich, mit Mitteln far die Zufihrung von Wasser oder
verdiinnter Alkalimetallhydroxidldsung zu den Katodenrdumen versehen.

In der Elektrolysezelle sind die einzelnen Anodenrdume der Zelle mit Mitteln fiir die Zufihrung von Elektrolyt zu den Rdumen,
zweckméBigerweise aus einam gemeinsamen Sammelrohr, und mit Mitteln fir die Entfernung von Elektrolyseprodukten aus
den Rdumen versehen. Die einzelnen Katodenréume der Zelle sind gleicharmaBen mit Mitteln fiir die Entfernung von
Elektrolyseprodukten aus den Rdumean und wahlweise mit Mittuln fiir die Zufihrung von Wasser oder einer anderen Flissigkeit
2u den Rdumen, zweckmaBigerweise aus einem gemeinsemen Sammelrohr, versehen.

Obwohl die Mittel fir die Zufiihrung van Elektrolyt und fiir dis Entfernung der Elektrolyseprodukte durch gesonderte Rohre
vorgesehen warden kdnnen, die zu oder aus den jeweiligen Anoden- und Katodenrdumen in der Zelle fihren, kann aine solche
Anordnung insbesondere in einer Elektrolysezelle vom Typ der Filterp>resse, die eine grofie Anzahl solcher Réume enthalten
kann, unndtig kompliziert und hinderlich sein. In einem bevorzugten Typ von Flekirclyss:nlia kaben die Dichtungen und
wahlweise auch die Elektroden eine Vielzahl von OHnungen, die zusammen in der Zelle gasonderte Rdume in
Zellenlangsrichtung definieren und durch die der Elektrolyt in die Zelle, z.B. zu den Anodenraumen der Zelle, 2ugefihrt und die
Elektrolyseprodukte aus der Zelle, z.8. aus den Anoden- und Katodenréumen der Zelle, entfernt wardan konnen. Die Rdume in
Léngsrichtung der Zelle kdnnen mit den Anodenrdumen und Katodenréumen der Zelle iber Kandle in den Elektrodan, z.B.in den
Vorderflichen der Elektroden, oder uber Kanéle in den Dichtungen, z.B. in den Vorderfléchen der Dichtungen oder durch die
Wiinde in den Dichtungen, kommunizieren.

Wann dis Elektrolysezelle hydraulisch durchiassige Diaphragmen enthilt, kdnnen zwei oder drei Offnungen vorhanden sein, die
zwei oder drei Riume lngs der Zelle definieren, aus denen Elektrolyt 2u den Anodentdumen der Zelle gefiihrt und durch die
Elektrolyseprodukte aus den Anoden- und Katodenréumen der Zells entfernt werden konnen.

Wenn die Elektrolysezelle kationenpermselektive Membranen enthalt, kd3nnen vier Offnungen vorhanden sein, die vier Réume in
Zellenléngsrichtung definieren, aus denen Elektrolyt urid Wasser oder eine andere Fliissigkeit zu den Anoden- bzw.
Katodenrédumen der Zelle goftihrt werden kann und durch die die die Elektrolyseprodukte aus den Anoden- und Katodenriaumen
der Zelle entfernt werden kinnen.

Obwohl die nach dem erfindungsgemé&Ren Varfahren montierte Elektrolysezelle fir die Elektrolyse siner groien Vielfalt von
Elektrolyten verwendet werden kann, ist sie besonders gesignet, fur die Elektrolyse von wéBriger Alkalimetallchloridldsung zur
Erzeugung von Chlor und Alkaiimetsilhydroxid, insbesondere Chlor und Natriumhydroxid, angewendet zu werden. Wenn gine
solche L8sung in einer Elektrolysezelie mit Diaphragma elektrolysiert wird, wird die Lésung zu den Anodenréumen der Zelle
zugefiihrt, das in der Elektrolyse emstandepe Chior wird aus den Anodanrédumen der Zelle entfernt, die Alkalimetalichlorid!ésung
lduft durch die Diaphragmen und durch die Elektrolyse entstandener Wasserstoff und Alkalimetalihydroxid werden aus den
Kat~denréumen entfernt, wobei das Alkalimetallhydroxid in Form einer wirigen Losung von Alkalimetalichlorid und
Alkalimetallhydroxid entfernt wird.

Wenn eine willrige Alkalimetallchloridldsung in einer Elektrolysezelle mit Membran elektrolysiert wird, die eine
kationenpermselektive Membran enthélt, wird die Lésung in die Anodenrédume der Zelle zugefGhrt und in der Elektrolyse
entstandenes Chlor und verdiinnte Alkalimetallchlorididsung werden aus den Anodsnraumen entfernt, Alkalimetallionen
werden Ober die Membranen zu den Katodenréumen der Zelle transportiert, in die Wasser oder verdinnte
Alkalimetallhydroxidldsung gespeist wird, und Wasserstoff una Alkalimetallhydroxidiésung, durch die Reaktion von
Alkalimetallionen mit Wasser entstanden, werden aus den Katodenrdumen der Zelle entfernt.

Ausfihrungsbeispiel
Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausfiihrungsbeispiel niher erldutert werden. In der zugehérigen 2aichnung zeigen:

Fig.1: ein AufriB einer Anode fiir eir.e Elektrolyse::elie,

Fig.2: ein Aufri8 einer ersten Dichtung zur Befestigung an der Anode von Figur 1,

Fig.3: ein AufriB einer zweiton Dichtung zur Befestigung an der Anode von Figur 1,

Fig.4: ein AufriB einer Katode fiir eine Elektrolysezelle,

Fig.5: ein Aufri® einer ersten Dichtung zur Befastigung an der Katode von Figur 4,

Fig.6: ein AufriB einer zweiten Dichtung zur Befestigung an der Katode von Figur 4, und

Fig.7: eine isometrische Darstellung in auseinandergezogener Anordnung eines Teils der Zelle, die das Montageverfahren der
Bauteile der Elaktrolysezelie veranschaulicht
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In Figur 1 umfaBt die aus Titanium hergestellte Anode 1 ein rahmenférmiges Teil 2, das eine in der Mitte befindliche Offnung 3
definiert, die durch eine Vielzahl von im Abstand gehaitenaen und parallel zue:nander verlaufenden Béndern 4 Gberbriickt ist,
waelche van der Ebene des rahmanférmigen Teils 2 verschoben sind und parallel zu dieser veriaufen und welche zu beiden Seiten
der Ebene des rahmenférmige.: Teils 2 verschoben sind. Die Anode 1 enthalt vier Offnungen 6, 6, 7 und 8, die in der
Elektrolysezelle einen Teil von Semmelrohren bilden, durch die Elektrolyten zu den Anodenrdumen der Elektrolysezelle gefuhrt
wird, Elektrolyseprodukte aus dem Anodenraum der Zelle entfernt werden, Wasser oder eine andere Fiiissigkeit zu den
Katodenr&umen der Zelle gespeist wird bzw. Elektrolyseprodukte aus den Katodenrdumen der Zelle entfernt werden.

Die in der Mitte befindliche Offnung 3 ist ber eine Durchgangsbffnung 9 in der Wand des rahmenférmigen Teils 2 mit der
Offnung 6 und somit mit dem Semme!rohr verbunden, durch das Elektrolyt 2u den Anodenrdumen der Zelle gefiihrt wird, und sie
ist Ober eine Durchgangséffnung 10in der Wand des rahmenformigen Teils 2 mit der Offnung 6 und somit mit dem Sammaelrohr
verbunden, durch das Elektrolysenprodukiv aus den Anodenrdumen der Zelle entfernt werden. Die Anode 1 enthélt zwei weitere
Offnungen 11 und 12, die in der Elektrolysezelle einen Teil der Ausgleichssammaelrohre bilden, die mit den Anodenrdumen baw.
den Katodenraumen der Zelle in Verbindung stehen, Die Offnung 11 und somit das Ausgleichr sammelrohr, zv dem Offnung 11
gehért, sind Gber die Durchgangséffnung 13 in der Wand des rahmenférmigen Teils 2 mitder in der Mitte befinclichen Offnung 3
und somit mit den Anodenréumen der Zelie verbunden. Die Anode 1 umfaBt auch eine Backe 14, die sich an einem Rand von
Anode 1 befindet, und eine Backe 16, die sich arn gegeniiberliegenden Rand von Anode 1 befindet. Die Backen 14 und 156
beschreiben Segmente eines Kreises, wnbei das von Backe 14 beschriebene Segment groBer ist als das veon Backe 15
beschriebene Segment. Jede der Backen 14 und 15 ist mit einer Schutzschicht 16 bzw. 17 aus Polytetrafluorethylen versehen, die
die Arode von den Trégerstangen der Tragerkonstruktion beim Einsatz der Zelle isoliert und die ein Bewegen der Anode auf den
Tragerstangen in den Endstufun der Montage der Zellen erleichtert. Die Anode 1 wird durch einen Vorsprung 18 vervolisténdigt,
an den e!n Kupferteil 18 angeschraubt is!, durch das wahrend des Betriebes Strom zu Anode 1 galeitet wird.

In Figur 2 umfaB3t die Dichtung 20, die aus einem elektrisch isolierenden Elastomermaterial gefertigt ist, ein rahmenférmiges
Teil21, das aine in der Mitte befindliche Offnung 22 und vier Mfnungen 23, 24, 25, 26 deviniert, die in der Elektrolysezelle
Bestandteil von Sammelrohren sind, durch die Elektrolyt zu den Anodenrdumen der Elektrolysezelle gefiihrt,
Elektrolyseprodukte aus den Anodenrédumen der Zelle entfernt, Wasser oder eine andere Fliissigkeit zu den Katodenrdumen der
Zolle gespeist bzw. Elektrolyseproduktn aus den Katodenr8umen der Zelle entfernt werden. Die in der Mitte befindliche Otfnung
22 ist Gber eine Aussparung 27 in der Wand des rahmenférmigen Teils 21 mit der Offnung 23 und somit mit dem Sammaelrohr
verbunden, durch das Elektrolyt zu den Anodenrdumen der Zelle gefiihrt wird, und sie ist iber eine Aussparung 28 in der Wand
des rahmenférmigen Teils 21 mit der Ciffnung 24 und somit mit dem Sammelrohr verbundan, durch das Elektrolyseprodukte aus
den Anodenrdumen der Zelle entfernt werden. Die Dichtung 20 enthélt zwel weitere Offnungen 29 und 30, die in der
Elektrolysezelie einen Teil der Ausgleichssammelrohre bilden, die mit den Anodenrdumen bzw. den Katodenréumen der Zelle in
Vorbindung stehen. Dis Offnung 29 und somit das Ausgleichssammelrohr, zu dem Offnung 29 gehért, sind Giber die Aussparung
31in der Wand des rahmenférmigen Tells 21 mit der in der Mitte befindlichen Gffnung 22 und somit mit den Anodenréumen der
Zella verbunden, Die Dichtung 20 umfaBt auch eine Backe 32, die sich an sinem Rand von Dichtung 20 befindet, und eine Backe
33, die sich am gegeniiberliegenden Rand von Dichtung 20 t-efindet. Die Backen 32 und 33 beschreiben Segmente eines Kreises,
wobei das von Backe 32 beachriebene Segment grder ist als das von Backe 33 beschriebene Segment. Jade der Backen 32 und
33 ist mit einer Schutzschicht 34 bzw. 36 aus Polytetraflucrethylen versehen.

In Figur 3 umfaflt die Dichtung 40, die aus einern elektrisch isolierenden Elastomermaterial gefertigt ist, ein rahmenférmiges
Teil41, dus eine in der Mitte befindliche Otfnung 42 und vier Offnungen 43, 44, 45, 46 definiert, die in der Elektrolysezelle
Bestandteil von Sammaelrohren sind, durch die Elektrolyt zu den Anodenréumen der Zelle gefiihrt, Elektrolyseprodukte aus den
Anodenrdumen der Zelle entfernt, Wasser oder eine andere Fliissigkeit zu den Katodenrdumen der Zelle gespeist bzw.
Glektrolyseprodukte aus den Katodenrdumen der Zelle entfernt werden. Die Dichtung 40 enthdlt zwei weitere Offnungen 47 und
48, die in der Elektrolysezelle einen Teil der Ausglaichssammelrohre bilden, die mit den Anodenréumen bzw. den
KatodenrBumen der Zelle in Verbindung stehen. Die Dichtung 40 umfaRt auch eine Backe 49, die sich an einem Rand von
Dichtung 40 befindet, und eine Backe 60, die sich am gegeniberliegenden Rand der Dichtung 40 befindet. Die Backen 49 und 60
beschreiben Segmente aines Kreises, wobei das von Backe 49 beschriebane Segment gré3er ist als das von Backe 50
beschriebene Segment. Jede der Backen 49 und 60 ist mit einer Schutzschicht 61 bzw. 52 aus Polytetrafluorethylen versehen. Die
Dichtung 40 wird durch hervorstehende Lippen 63, 64, 55, 66, 57, 68 vervolisténdigt, die um die Offnung 45, 46, 43, 44, 47 48
herum angeordnet sind, wobel die H8he dieser Lippen von der Ebene der Dichtung 40 etwas gréBer ist als die Dicke von Anode 1.
Die Anode 1, die Dichtung 20 und Jdie Dichtung 40 warden zusammengebaut, indem eine Fldche von Anode 1in die Dichtung 20
eingepaBit wird, wobel die Durchgangsdffnungen 9, 10 und 13 in die Aussparungen 27, 28 bzw. 31 von Dichtung 20 eingepalit
waerden. Die Dichtung 40 wird dann auf die andere Flache von Anode 1 aufgesetzt, webei die hervorstehenden Lippen 63, 64, 65,
56, 57, 68 In die Dtfnungen 7, 8, 6, 6, 11 bzw. 12 eingepaBt werden; dabei sind die Lippen mit der Fliche von Dichtung 20 auf der
entgegengasetzten Seite von Anode 1in Kontakt und ergeben somit eine Schicht aus einem elektrisch isolierenden Material um
die Offnungen 7,8,5, 6, 11 und 12 herum,

Damit die Dichtungen 20 und 40 in bezug auf die Anode 1 in dis richtige Position gebracht und darin gehaiten werden konnen,
kénnen sowohl die Dichtungen als auch die Anode eirie Vielzahl von Vorspriingen und Aussparungen auf und in ihren Flichen
haben, die ineinanderpassen. Der Einfachheit halber sind diese Vorspriinge und Aussparungen nicht dargestellt.

In Figur 4 umfalt die Katode 60, die aus Nickel gefertigt ist, ein rahmenférmiges Teil 61, das eine in der Mitte befindliche
Otfnung 62 definiert, die durch eine Vielzahl von im Abstand gehaltenen und paralle! zueinander verlaufenden Béndern 63
itharbriickt ist, welche von der Ehane des rahmenférmigen Teils 61 verschoben sind und parallel zu diesar verlaufen und weiche
2u beiden Seiten der Ebene des rahmenférmigen Teils 61 verschoben sind. Die Katode 60 enthalt vier Ofinungen 64, 65, 66 und
67, diain der Elektrolysezelle einen Teil der Sammelrohre bilden, durch die Elektrolyt zu den Anodenrdumen der Elektrolysezelle
gefdhrt, Elektrolyseprodukte aus den Anodenrdumen der Zelle entfernt, Wasser oder eine andere Flissigkait zu den
Katodenréumen der Zelie gespeist bzw. Elektrolyseprodukte aus den Katodenrdumen der Zelle entfernt werden. Die in der Mitte
befindliche Offnung 62 ist dber eine Durchgangsdffnung 68 in der Wand des rahmenférmigen Teils 61 mit der Offnung 66 und
somit mit dem Sammelrohr verbunden, durch das Wasser oder eine andere Flissigkeit zu der Katodenrdumen der Zelle gespeist
wird, und siu ist Gber einu Durchgangséffnung 69 in der Wand des rahmenférmigen Teils 61 mit der {fnung 87 und somit mit
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dem Sammelrohr verbunden, durch das Elektrolyseprodukte aus ¢en Katodenrdumen der Zelle entleert werden. Die Katode 60
anthalt »wei weitere Offnungen 70 und 71, die in der Elektrolysezelle Bestandteilu von Ausgleichssammelrohren sind, die mit den
Katodenraur..n bzw. den Anodenrdumen der Zelle in Verbindung stehen. Die Giinung 76 und somit des Ausgleichssammelrohr,
zu dem Offnung 70 gehort, sind Uber dis Durchgangsdifnung 72 in der Wand des rahmenférmigen Teils 61 mit der in der Mitte
befindlichen Offnung 62 und somit mit den Katodenréumen der Z~lle verbunden. Die Katode 60 umfafit auch eine Backe 73, d'e
sich an einem Rand von Katode 80 befinaet, und eine Backe 74, die sich an einem gegeniberliegenden Rand von Katode 60
befindet. Die Backen 73 und 74 beschreiben Segmente eines Kreises, wobei das von Backe 73 beschriebene Sagment groBer ist
als das von Backe 74 beschriebene Segment. Jede der Backen 73 und 74 ist mit einer Schutzschicht 76 bzw. 76 aus
Polytetrafluorethylen versehen, die die Katode von den Trégerstangen der Tragerkonstruktion beim Einsatz der Zelle isoliert und
die ein Bewegen der Katode auf den Trégerstangen bei der Endmontage der Zelle erleichtert. Die Katode 60 wird durch einen
Vorsprung 77 vervollsténdigt, an den ein Kupferteil 78 angeschraubt ist, durch das wahrend des Betriebs Strom zur Katode 60
geleitet wird.

In Figur 5 umfaRt die Dichtung 80, die aus einem elektrisch isolierenden Elastomermaterial gefertigt ist, ein rahmenférmiges
Teil 81, das eine in der Mitte bafindliche Offni:ng 82 und vier Offnungen 83, 84, 86, 86 definiert, dic in der Elektrolysezelle
Bestandteil von Sammelrohren sind, durch die Elektrolyt zu den Anodenrdumen der Elektrolysezelle gefiibrt,
Elektrolyseprodukee aus den Anodenréumen der Zelle entfernt, Wasser oder eine andere Fliissigkeit in die Katodenrdume der
Zelle gospeist bzw. Etektrolyseprodukte aus den Katodenréumen der Zelle entfarnt werden. Die in der Mi‘te befindiicha
Offnung 82 ist diber eine Aussparung 87 in der Wand des rahmenférmigen Teils 81 mit der Offnung 85 und somit mit dem
Sammaelrohr verbunden, durch das Fliissigkeit zu den Katodeariumen gespeist wird, und sie ist dber eine Aussparung 88 in der
Wand des rahmenfdrmigen Teils 81 mit der Offnung 86 und somit mit dem Sammalrchr verbunden, durch das
Elektrolyseprodukte aus den Katodenridumen der Zelle entfernt werden. Die Dichtung 80 enthéit zwei weitere Offnungen 89 und
90, die in der Elektrolysezelle einen Teil der Ausgleichssammelrohre bilden, die mit den Katodenréumen bzw. den
Anodenréumen der Zelle in Verbindung stehen. Die Otfnung 89 und somit das Ausgleichssammaelrohr, zu dem Otfnung 89
gehdrt, sind (iber die Aussparung 91 in der Wand des rahmenférmigen Teils 81 mitder in der Mitte befindlichen Offnung 82 und
somit mit den Katodenrumen der Zelle verbunden. Die Dichtung 80 umfaRt auch eine Backe 92, die sich an einem Rand von
Dichtung 80 befindet, und eine Backe 93, die sich am gegeniberliegenden Rand der Dichtung 80 befindet. Die Backen 92 und 92
beschreiben Segmente vines Kreises, wobei das von Backe 92 beschriebene Segment gréBer ist als das von Backe 93
beschriabene Segment. Jedo der Secken 92 und 93 ist mit einer Schutzschicht 94 bzw. 96 aus Polytetrafluorethylen versehen.
In Figur 6 umfaBt die Dichtung 100, die aus einem elektrisch isolierenden Elastomermaterial gefertigt ist, ein rahmenférmiges
Teil 101, das eine in der Mitte befindliche Offnung 102 und vier Offriungen 103, 104, 105, 108 definiert, die in der Elektrolysczalle
Bestandteil von Sammalrohren sind, durch die Elektrolyt zu den Anodenréumen dor Elektrolysezelle gefihrt,
Elektrolysaprodukie aus den Anodenrdumen der Zelle entfernt, Wasser odar eine andere Flassigkeit zu den Katodenrdumen der
Zelle gespaist bzw. Elektrolyseprodukte aus den Katodenrdumen der Zelle entfernt werden. Die Dichtung 100 enthélt zwei
weitere Offnungen 107 und 108, die in der Elektrolysezelle einen Teil von Ausgleichssammelrohren hilden, die mit den
Katodenréumen bzw. den Anodenriumen der Zalle in Verbindung stehen. Die Dichtung 100 umfaBt auci: eine Backe 108, die sich
an einem Rand der Dichtung 100 befindet, und eine Backe 110, die sich am gegentberliegenden Rand der Dichtung befindet Die
Backen 109 und 110 baschreiben Segmente eines Kreises, wobei das von Backe 109 beschriebena Segment groBer ist als aas
von Backe 110 beschriabene Segment. Jede der Backen 103 und 110 ist mit einer Schutzschicht 111 baw. 112 aus
Polytetrafluorethylen versehen. Die Dichtung wird durch hervorstehende l.ippen 113, 1 14,115, 116,117, 118 vervollstindigt, die
um die Offnungen 103, 104, 105, 108, 107, 168 herum angeordnet sind, wobel die Hhe dieser Lippen von der Ebene der Dichtung
etwas grofer ist als die Dicke der Katode 60.

Die Katode 60, die Dichtung 80 und die Dichtung 100 werden zusammengebaut, indem eine Fiacne von Katode 60 in die
Dichtung 80 eingepaft wird, wobei die Durchgangsdffnungen 68,69 und 72in die Aussparungen 87, 88 bzw. 91 von Dichtung 80
eingepaft werden. Die Dichtung 100 wird dann auf die andere Flache von Katode 60 aufgesetzt, wobei die hervorstehenden
Lippen 113,114,115,116,117,118indle Offnungen 64, 66, 86, 67, 70, 71 singepaft werden; dabei sind die Lippen mit der Fliche
von Dichtung 80 auf der entgegengusetzten Seite von Anode 1 in Kontakt und ergeben somit eine Schicht aus einem elektrisch
isollerenden Material um die OHfnungen 64, 65, 86, 67, 70, 71 harum,

Damit die Dichtungen 80 und 100in bezug auf die Katode 60 in die richtige Position gebrachtund darin gehalten werdsn kbnnen,
kén.en sowohl die Dichtungen als auch div Xatode eine Vielzahl von Vorspriingen und Aussparungen auf und in ihren Fléchen
haben, die ineinanderpassen. Der Einfachheit halber sind diese Vorspriinge und Aussparungen nich? dargestelit.

Die Montage der Elektrolysezelle soll nun unter Bezugnahme auf Figur 7 beschrieben werden.

Die Bauteile der Elektrolysezelle werden auf einer Triagerkonstruktion zusammengebaut, die zwei parallele und waagerecht
angeordnete Trégerstangen 120 und 121 umfaft, welche auf Trdgerendplatten (nicht dargestellt) angeordnet sind. Ein
Katodebautell 122, das eine Katode und ein Paar Dichtungen einschlieBt, die auf beiden Seiten der Katode angeordnet sind, wie
unter Bezugnehme auf die Figuren 4 bis 6 beschrieben ist, wird auf der Trégerkonstruktion in die erforderliche Lage gebract?,
indem die Backe 123 auf der Stange 120 eingepaBt wird, wobel das Katodebauteil zur waagerechten Ebene zwischen den
Tragerstangan 120 und 121 unte: einem Winkel geneigt ist, und das Katodebauteil 122 um die Stange 120 geschwenkt wird, bis
die Backe 124 des Katodebauteils 122 auf der Stange 121 singepaRt ist. Wenn das Katodebauteil 122 auf den Stangsn 120 und
121 eingepaRt st, erstrackt sich das untere Teil von Backe 123 bis zu einer Fosition unter Stange 120, wodurch es ein senkrachtes
Herausnehmen des Katodebauteils 122 aus der Beriihrung mit den Trigerstangen 120 und 121 verhindert.

Ein Anodenbauteil 130, das eine Anode und ein Paar Dichtungen einschlisft, die auf beiden Seiten der Anode angeordnet sind,
wie tinter Bezugnahme auf die Figuren 1 bis 3 beschrieben ist, wird auf der Trégerkonstruktionin die erforderliche Lage gebracht,
indem die Backe 131 auf der Stange 121 eingepaft wird, wobei das Anodebautsil zur waagerechten Ebene zwischen den
Tréigerstangen 120 und 121 unter einem Winkel genelgt ist, und das Anodebauteil 130 um die Stange 121 geschwenkt wird, bis
die Backe 132 des Anotlebeutails 130 auf der Stange 120 eingepaRtist. Wenn das Anodebauteil 130 suf den Stangen 120und 121
eingepalt ist, erstreckt sich 1as untere Teil von Backe 131 bis zu einer Position unter Stange 121, wodurch es ein senkrechtes
Entfernen des Anodebauteiis 130 aus der Berdhrung mit den Tragerstangen 120 und 121 verhindert.

Ein weiteros Katodebautell 140 wird auf den Tragerstangen 120 und 121 in der gleichen Weise eingepalit, wie das
Katodebautail 122 suf den Trigerstangen eingepaft worden ist. *:ine Kationenaustauschmembran in Form einer Feinfalie wird
an dem rahmanfdrmigen Tail einer der Dichtungen eines jeden Kutodebauteils 122 und 140 und des Anodebauteils 130
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beispielsweise mit Hilfe eines Klebemittels befestigt, so daB sich zwischan jeder Anode und benachbarten Katode eine
Kationenaustauschmembran befindet. Die Position der Kationenaustauschmembranen ist durch die punktisrien Linien an den
Katodebauteilan 122 und 140 und an dem Anodebauteil 130 angeaehan. Die Montage der Elektrolysezelle wird vc.llendat, indem
'die gewiinschte Anzahl von Anodebauteilen und Katodebauteilen auf den Tragerstangen 120 und 121 eingepalst wird, die
Endplatten (nicht dargestellt} an den Trégarstangen in die richtige Lage gebracht werden, die Anode- und Ketrdenbauteile
zwischen den Endplatten zusammengedriickt werden, die Sammaelrohre, von denen die Offnungen 125, 126, 127 und 128 im
Katodsbauteil 122 ein Bestandteil sind, an eine Quelle fiir Elektrolyt, das zu den Anodenrdumen der Zelle gespeist werden soll,
an Mittel fir die Aufnahme der Elektrolyseprodukte aus den Katodenréumen der Zelle, an eine Quelle fiir Wasser oder eine
andere Fliissigkeit, die zu den Katodenrdumen der Zelle gespeist werden soll bzw. an Mittel fiir die Aufnahme der
Elektrolyseprodukte aus den Katodenrduman der Zelle angeschlossen werden und die Kupterteile 129, 133, 141 an ¢ine
Stromquelle angeschlossen werden.

In der Elektrolysezello warden die Anodenrdume von dem Raum zwischen den auf beiden Seiten eines Anodebauteils
angeordneten Kationenaustauschmembranen gebildet, und die Katodenriume werden von dem Raum zwischen den auf beiden
Seiten eines Katodebauteiis angeordneten Kationenaustauschmembranen gebildet.

Die Betriebsweise der Elektrolysezelle wird unter Bezugnahme auf die Etektrolyse einer wiirigen Natriumchloridlésung
beschrieben. WaBrige Natriumchlorididsung wird zu dem Sammelrohr, von dem die Offnung 125 in dem Katodebauteil 122 ein
Bestandteil ist, und von dort in die Anodenréume der Zelle gespeist, wo sie elektrolysiert wird. Verarmte Natriumchloridlésung
und in der Elektrolyse erzeugtus Chlor gehen aus den Anodenréumen in das Sammelrohr, von dem die Offnung 126 in dem
Katodernbauteil 122 ein Bestandtsil ist, und von dort aus der Zelle.

Wausser wird zu dam Sammelrohr, von dem die Offnung 127 in dem Katodebauteil 122 ain Bestandteit ist, und von dort in die
Katodenréume der Zeli2 gespeist. In den Katodenrdumen reagiaren Natriumionen, die aus den Anodenrdumen iber die
Kationenaustauschmembran iransportiert worden sind, mit Hydroxylionen, die durch die Elektrolyse von Wasser entstanden
sind, und die gebildete Natriumhydroxid!osung und Wasserstoff gehen aus den Katodenrdumen durch das Sammelrohr, von
dem die Offnung 128 in dem Katodebauteil 122 ein Bestandteil ist, und von dort aus der Zelle.

Die Verteilung von Fliissigkeiten zwischen einem jeden der Anodenrdume und zwischen sinem jeden der Katodenrdume wird
durch dieim Zusammenhang mit den Figuren 1 bis 6 genannten Ausgleichssammelrohre arieichtert, die mit jedem Anodenraum
und mit jedem Katodenraum in Verbindung stehen.
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