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) Elektrolyseur mit Diaphragma-Elektroden-Sandwichanordnung und dafiir geeignete Montageeinrichtung.

6) Bei einem Elektrolyseur mit Diaphragma-Elektroden-
Sandwichanordnung werden zwischen Diaphragma (1} und
Elektrode (6) diinne Kunststoffaden (4) von 50-500 um Faden-
stérke vorgesehen, die sich in Gasabgaberichtung erstrecken
und in einem Abstand von etwa 5-50 mm voneinander an-
geordnet sind. Diese Parallelfaden sind vorzugsweise am Zell-
rahmen festgelegt, insbesondere in einer Nut mittels eines
Drahtes festgeklemmt. Fir die Montage solcher Faden eignet
sich ein auf den Zellrahmen aufzupassender Montagerahmen
mit einer festen Rollenleiste und einer beweglichen Rollenlei-
ste, welch letztere an Fiihrungen beweglich ist, die parallel zur
Gasabgaberichtung verlaufen. Der meanderférmig um die Rol-
len der festen und der beweglichen Leiste herumgefiihrie Fa-
den bespannt so haufenartig die Elektrodenflache, und er wird
insbesondere in der Zellrahmennut festgeklemmt und dann
abgeschnitten, so daB bei der abschliessenden Montage der
Zelle keine Dichtprobleme auftreten kénnen {Fig. 1).
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Beschreibung

Elektrolyseur mit Diaphragma-Elektroden-Sandwich-
anordnung und dafir geeignete Montageeinrichtung

Die Erfindung bezieht sich auf einen Elektro-
lyseur mit einer Diaphragma-Elektroden-Sandwich-
anordnung mit einem formstabilen, elektrisch
isolierenden Diaphragma und durchlé&ssigen Elektro-
den sowie auf eine dafir geeignete Montageein-

richtung.

Elektrolyseure bestehen aus einer oder insbe-
sondere mehreren zu einem Zellenblock zusammen-
gefaBten Elektrolysezellen. Die einzelne Zelle

wird durch Begrenzungsplatten oder (bipolare)
Trennplatten gebildet, die eine Elektrolyse-

kammer begrenzen, welche von einem Diaphragma

in Anoden- und Kathodenkammer getrennt wird.

Anode und Kathode kdénnen sandwichartig am Diaphrag-
ma anliegen, soweit dieses nicht selbst elek-
trisch leitend ist. Ublicherweise besteht jedoch

ein Abstand von etwa 1 bis 3 mm zum Diaphragma.

Von besonderem technischen Interesse sind derzeit
Elektrolyseure fir die alkalische Elektrolyse,
insbesondere Wasserelektrolyse, auf die samit

in der vorliegenden Beschreibung besonders

Bezug genommen wird.

FOr die alkalische Wasserelektrolyse wurde

von der Anmelderin eine Sandwichanordnung aus
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einem pordsen, elektrisch nichtleitenden Oxid-
diaphragma und beidseits anliegenden aktiven
Elektroden entwickelt (DE-0Sen 29 27 566, 30 31 064
und 33 18 758), das hier als besonderes Beispiel

zur Erlauterung der Erfindung dienen soll.

Solche Diaphragmen auf Nickeloxidbasis besitzen
eine ausgezeichnete chemische Bestandigkeit

in heiBer Lauge, hervorragende Trenneigenschaften
hinsichtlich der Produktgase (02 und H2 bei

der Wasserelektrolyse) sowie elektrisch isolieren-
de Eigenschaften, die einen unmittelbaren Kontakt
der Elektroden mit dem Diaphragma ("Nullabstand™)
gestatten.

Mit solchen Elektroden mit Nullabstand zum
Diaphragma wird eine bestmégliche Wirtschaft-
lichkeit der Elektrolyse in Anbetracht geringst

moglicher Zellspannungen erreicht.

Ein solches Diaphragma-Elektroden-Sandwich hat
allerdings einen Nachteil: Das Diaphragma bleibt

nur dann funktionsfdhig, wenn sich an den Elektroden
keine Ablagerungen bilden, die sich dann weiter

in das in unmittelbarer Ndhe (Nullabstand)
befindliche Diaphragma fortpflanzen kdnnen.

Das gesamte Zellsystem samt Peripherie muB

also sehr korrosionsbestdndig sein: Anderenfalls
wirden sich Korrosionsprodukte entweder kathodisch
als Metalle oder anodisch als Oxidhydrate abscheiden

und von den Elektroden in das Diaphragma hinein
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Ubertreten und dieses zusetzen oder sogar zu
Kurzschlissen fihren. In der Praxis ist es

nun jedoch sehr schwer oder doch zumindest

sehr kostspielig, einen korrosionsfreien Zustand

aufrechtzuerhalten.

D.h., die einerseits energetisch ginstige und
damit wirtschaftliche Verminderung der Elektroden-
abstande ist mit dem Zwang zu kostspieligen
Anlagen verbunden, wadhrend die konstruktiv
billigere mit merklichem Abstand Diaphragma-Elek-
troden arbeitende Ldésung energetisch nachteilig

ist.

Es ist daher die Aufgabe der Erfindung, hier
Abhilfe zu schaffen, d.h. eine konstruktive

Losung zu .finden, bei der die Energieverluste
aufgrund des Abstandes Diaphragma-Elektroden

gering sind, aber trotzdem fir Zelle und Peripherie
Konstruktionsmaterialien verwendet werden kdnnen,
die bei tragbarem Preis einigermaBen korrosions-
bestandig sind, ohne jedoch jede Korrosion

ausschlieBen zu missen.

Dieses Ziel wird gemdB der Erfindung erreicht
durch diUnne, sich in Gasabgaberichtung erstrecken-
de Kunststoff-Fadden mit 5 bis 50 mm Fadenzwischen-
raum und einer Fadenstdrke von 50 bis 500 pm
zwischen Diaphragma und Elektrode. Bevorzugte
Fadenzwischenrdume liegen zwischen 10 und 20 mm,
und Fadenstdrken um etwa 200 pym sind besonders

zweckméaBig.

Die Kunststoffidden missen selbstverstandlich
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unter Elektrolysebedingungen bestdndig sein

und bestehen insbesondere aus Polytetrafluorathylen

oder auch aus anderen geeigneten bestdndigen

Kunststaoffmaterialien, wie z.B. Polysulfon.

Durch den Verlauf in Gasabgaberichtung kann
vermieden werden, daBl sich bestdndig sperrende
Gaspolster zwischen dem Diaphragma und den
Elektroden ausbilden, die den wirtschaftlichen
Betrieb des Elektrolyseurs beeintréachtigen

konnen.

Die Art der Anbringung der Faden, die in (bei
Zellbetrieb) Gasabgaberichtung verlaufen, kann
grundsdtzlich auf beliebige Weise erreicht
werden, da der Kontakt mit den angrenzenden
Elementen (Diaphragma und Elektraden) fir ein
Weiterbestehen der einmal erreichten Anordnung
sorgt. Besonders zweckmaBig ist jedoch eine
Festlegung der Fd@den am Zellrahmen, insbesondere
in einer Nut desselben, die speziell mdéglichst
unmittelbar benachbart zur Elektrolytkammer

vorgesehen ist.

In einer solchen Nut kdnnen die Fadenenden
mittels eines diunnen Drahtes oder Drahtringes

festgeklemmt werden.

Als besonders zweckm@Big erweist sich eine
Montagevorrichtung fir die F&aden, wie sie aus
der nachfolgenden Beschreibung von Ausfihrungs-
beispielen hervorgeht, die auf die angefiigten

Zeichnungen Bezug nimmt; es zeigen schematisch:
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Figur 1 den Aufbau eines erfindungsgemé&Ben

Diaphragma-Elektroden-Sandwich's

im Schnitt quer zur Gasabgaberichtung;

Figur 2 in Gasabgaberichtung gespannte
Faden wdhrend der Montage;

Figur 3 den mit Nuten versehenen Zellrahmen
vor der Fadenmontage (im Schnitt};

Figur 4 einen in der Rahmennut festgelegten

Faden zwischen Diaphragma und Elektrode

vor dem ZusammenschluB der Zelle
(vergrdBerter Ausschnitt) und
Figuren
5 bis 7 unterschiedliche Phasen der Faden-

montage.

GemaB Fig. 1 wird ein elektrisch isolierendes
formstabiles Diaphragma 1, das insbesondere

aus pordsem Nickeloxid 2 auf einen geristgeben-
den Trédger 3 besteht, durch Faden 4 aus einem
unter Elektrolysebedingungen bestdndigen Kunst-
stoff unter Bildung eines Abstandes 5 von einer

durchléssigen Elektrode 6 getrennt, die ins-

besondere durch eine aktivierte Lochblechelektrode

gebildet wird, aber auch eine Streckmetallelektro-

de, Jalousieelektrode oder auch eine pordse

aktivierte Elektrode sein kann.

Die Faden 4 verlaufen in Gasabgaberichtung,

so daBB das an der Elektrodenvorderseite gebildete
Gas ungehindert zur Gassammelleitung des Elektro-
lyseurs hin entweichen kann, ohne daB Gaspolster

entstehen kdénnen.

Die angegebenen Abmessungen sind als Beispiel
zu verstehen und kdnnen nach Bedarf variiert

werden.

- -

0206032
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Solche Kunststoffaden 4 werden zweckmidBigerweise,
wie in Fig. 2 angedeutet ist, mit Hilfe von
versetzten Leitrollen 7, 7', Uber die der Faden 4
meanderfdrmig hin- und herlauft, Uber den
Elektroden 6 ausgespannt und in einer Nut 8

(s. Fig. 3) mit einem Uber die F&den gelegten

und in die Nut gepreBliten (z.B. gehdmmerten)

Draht oder Drahtring 9 festgeklemmt. Die Uber-
stehenden Fadenenden (jenseits der Nut 8) werden
zweckmdBigerweise weggeschnitten, bevor unter
Aufbringung des Diaphragmas 1 die Zelle durch
Zusammenspannen des Zellrahmens 10, der die

bipolare Platte 11 umfalBit, fertigmontiert wird.

Fig. 4 zeigt die Anordnung von Zellrahmen 10,
Elektrode 6, Faden 4 und Diaphragma 1 mit Zell-
und Diaphragmadichtung 12 in einem Ausschnitt

in vergroBerter Form.

Eine fir die Montage des erfindungsgemaB vorge-
sehenen Fadens 4 besonders geeignete Vorrichtung
ist in den Fig. 5 - 7 angedeutet:

Die daraus ersichtliche Vorrichtung umfaBt

einen Rahmen 13 mit einer festen Rollenleiste 14
und einer beweglichen Rollenleiste 15 mit zueinan-
der versetzten Gleitrollen 7, 7', Uber die

der Faden 4 1duft. Die bewegliche Leiste 15

wird durch Fihrungen 16, 16' parallel zur lLeiste 14
gehalten.

Die bewegliche Leiste 15 kann Uber die feste
Leiste ¥ hinweg bewegt werden (s. insbesondere
Fig. 7), und ihre Rollen 7' sind versetzt zu

den Rollen 7 der festen Léiste héangend angeordnet,

-n
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so dafBl sich die Rollen 7, 7' praktisch in einer

Ebene befinden.

Wie in Fig. 5 angedeutet ist, wird der zunéchst
nur Uber die Rollen 7 der festen Leiste 14
gefihrte Faden bei Verschiebung der beweglichen
Leiste von den kammartig dazwischen greifenden
Rollen 7' mitgenommen und harfenartig Gber

die Flache der darunter befindlichen Elektrode
(oder ggf. des darunter befindlichen Diaphragmas)
ausgezogen. Wadhrend dieses Vorganges soll der
Faden noch einen geringen Abstand zu dem darunter
befindlichen Element (Elektrode oder auch evtl.
Diaphragma) haben, und er wird dann nach Anschlag
der beweglichen Leiste 15 (bei 17) oder deren
Festlegung in gewinschter Entfernung zur festen
Leiste z.B. mit Klemmschrauben (wodurch eine
Anpassung der Vorrichtung an unterschiedliche
ZellengroBen erreicht wird) durch ein- oder
beidseitige Absenkung des Rahmens mit der darun-
ter befindlichen Elektrode (oder auch evtl.

dem Diaphragma) in Kontakt gebracht.

Die Anordnung entspricht dann der Fig. 2 - aller-
dings noch ohne Klemmdraht oder Klemmring,

der dann aufgesetzt und durch Anhé@mmern o.dgl.
angeprefit wird, woraufhin die Uber die Nut

nach auBen hinausragenden Fadenteile abgeschnitten

werden sollten.

Als Fiohrung fUr den Rahmen 13 relativ zur Elektrode,
Uber die der Faden gespannt wird, kdnnen z.B.

die Montagebolzen eines Zellenblocks dienen.

Die durch Spreizung (bzw. Voneinanderentfernung)

durch Rollenleisten 14, 15 voneinander harfenartig

0206032
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ausgespannte Faden 4 1auft insbesondere von
einer Vorratsrolle (21) ab, die vom Rahmen 13

gehalten werden kann.

Das freie Ende des Fadens wird bei 18 festgelegt,
beispielsweise mit Hilfe einer Klemme festge-
klemmt, und der Faden 1auft Uber eine Spann-
rolle 19 zur Vorratsrolle (21).

FUir die Passung des Montagerahmens 13 auf den
Zellrahmen 10 kénnen entsprechende Paflelemente,
wie in 20 angedeutet, vorgesehen sein, die

etwa um die Montagebolzen des Zellenblocks
greifen und somit eine einfache Ausrichtung

des Montagerahmens 13 ermdglichen.

FOr das Ausspannen des Fadens 4 Uber sehr groB-
fldchigen Elektroden kann der (bei der Montage
zusammenhdngende) Faden 4 selbstverstdndlich

in eine Serie von -Fadden unterteilt werden,

die von einer Mehrzahl von Vorratsrollen ablau-
fen, so daB von einer einzelnen Vorratsrolle
jeweils nur ein um z.B. 10 Rollen laufendes
Fadenstick abgezogen wird. Dieser Mehrzahl

von Vorratsrollen sind dann eine entsprechende
Anzahl von Spannrollen zugeordnet, und die
jeweiligen Fadenenden der Fadensticke werden
ebenso durch eine Mehrzahl von Festlegungs-
elementen 18 festgelegt. Alternativ kann die
Uberspannung groBerer Fldchen schrittweise
erfolgen durch zeitlich aufeinanderfolgende
(Teil)Ausspannung von jeweils nur eines um

z.B. 10 Rollen laufenden Fadensticks.



0206032
Der einen Minimalabstand zwischen Elektrode
und Diaphragma gewdhrleistende Faden 4 wird
insbesondere anodenseitig vorgesehen, da ein
gewisser Minimalabstand zwischen Anode und
Diaphragma besonders wichtig ist. Ublicherweise
wird man jedoch den Faden auch beidseits des

Diaphragmas, also sowohl kathoden- als auch

anodenseitig ausspannen.
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Patentanspriche

Elektrolyseur mit einer Diaphragma-Elektroden-

Sandwichanordnung mit einem formstabilen, elektrisch

isolierenden Diaphragma und durchlassigen Elektroden,

gekennzeichnet d ur ch
dinne, sich in Gasabgaberichtung erstreckende
Kunststoff-Faden (4) mit 5 bis 50 mm Faden-

zwischenraum und einer Fadenstarke von 50 bis

500 pym zwischen Diaphragma (1) und Elektrode (6).

Elektrolyseur nach Anspruch 1,
gekennzeilichnet d ur ch

einen Fadenzwischenraum von 10 bis 20 mm.

Elektrolyseur nach Anspruch 1 oder 2,
gekennzeichnet durch

eine Fadenstdrke um 200 pm.

Elektrolyseur nach einem der vorangehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,
daB die F&den (4) aus Polytetrafluorathylen

bestehen.

Elektrolyseur nach einem der vorangehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,
daB die Faden (4) zwischen den Elektroden (6)
und dem Diaphragma (1) am Zellrahmen (10) fest-
gelegt sind.

Elektrolyseur nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,
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dafl die Fadenenden in einer Nut (8) im Zellrahmen

(10) eingeklemmt sind.

Elektrolyseur nach Anspruch 6,
gekennzeichnet d urch

eine zur Elektrolytkammer unmittelbar benach-
barte Nut (8).

Elektrolyseur nach Anspruch 6 oder 7,
daduvurch gekennzeichnet,
daBl die Fadenenden durch einen dinnen Draht
bzw. Drahtring (9) in der Nut (8) festgeklemmt

sind.

Vorrichtung zur Montage der F&den in einer
Sandwichanordnung nach einem der Anspriche

5 bis 8,

gekennzeichnet durch

einen auf den Zellrahmen (10) aufzupassenden
Montagerahmen (13) mit einer festen Rollenleiste
(14) auf einer Seite des Zellrahmens und Seiten-
fiohrungen (16, 16'), die parallel zur Gasab-
gaberichtung der montierten Zelle verlaufen,

fir eine Uber die Zellrahmenfld@che verschiebliche
Rollenleiste (15) mit zur festen Leiste ver-
setzten Rollen (7') und mit zumindest einem
Mittel (18) zur Festlegung zumindest eines
Fadenendes und einer entsprechenden Anzahl

von Spannrollen (19) fir das jeweils andere

Ende des meanderfdrmig Uber die Rollen gefihrten
Fadens (4).

Vorrichtung nach Anspruch 9,

gekennzedichnet durch
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zumindest eine Vorratsrolle, von welcher der

an dem einen Ende festgelegte Faden abl&auft.

Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet,
daB die bewegliche Rollenleiste (15) {Uber die-
feste Rollenleiste (14) Ubergreifend bewegbar
ist, zwischen deren Rollen (7) die in gleicher
Ebene liegenden Rollen (7') der beweglichen

Leiste (15) hindurchfihrbar sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 9 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,
daB der aufgepaflte Montagerahmen (13) den Zell-

rahmen (10) in Gasabgaberichtung Uberragt.

0206032
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