EP 0932 708 B1

) oo e IR E TR
(19) o European Patent Office

Office européen des brevets (11) EP 0 932 708 B1
(12) EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT

(45) Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des (51) IntcL7: C25B 9/00, C25B 15/08
Hinweises auf die Patenterteilung:
05.12.2001 Patentblatt 2001/49 (86) Internationale Anmeldenummer:
PCT/DE98/01770
(21) Anmeldenummer: 98941241.6
(87) Internationale Veroffentlichungsnummer:
(22) Anmeldetag: 26.06.1998 WO 99/02761 (21.01.1999 Gazette 1999/03)

(54) ELEKTROLYSEVORRICHTUNG
ELECTROLYSIS DEVICE
DISPOSITIF D’ELECTROLYSE

(84) Benannte Vertragsstaaten: (72) Erfinder: PUTHAWALA, Anwer
CH DE ES FR GB LI SE D-91054 Buckenhof (DE)
(30) Prioritat: 09.07.1997 DE 19729429 (74) Vertreter: Tergau & Pohl Patentanwilte
Mogeldorfer Hauptstrasse 51
(43) Veroffentlichungstag der Anmeldung: 90482 Niirnberg (DE)

04.08.1999 Patentblatt 1999/31

(56) Entgegenhaltungen:

(73) Patentinhaber: Framatome ANP GmbH DE-A- 2 334 647 US-A- 4 056 452
91058 Erlangen (DE) US-A- 4 210 511 US-A- 4 247 376

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europaischen
Patents kann jedermann beim Européischen Patentamt gegen das erteilte europaische Patent Einspruch einlegen.
Der Einspruch ist schriftlich einzureichen und zu begriinden. Er gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuhr
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentliibereinkommen).

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 0932 708 B1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Elektrolysevorrich-
tung mit einer Anzahl von Membranelektrolysezellen,
von denen jede eine beidseitig mit einer Kontaktschicht
versehene Membran umfaft, wobei an jeder Kontakt-
schicht jeweils eine Kontaktplatte angeordnet ist, und
wobei jede Kontaktplatte auf ihrer der ihr zugeordneten
Kontaktschicht zugewandten Oberflache ein Kanalsy-
stem zum Transport von Wasser und/oder Gas aufweist.
[0002] In einer Elektrolysevorrichtung wird ein Medi-
um durch Anlegen einer Versorgungsspannung zwi-
schen einer Anode und einer Kathode elektrolytisch zer-
setzt. Bei Verwendung von Wasser als Medium wird da-
bei Wasserstoff und Sauerstoff gebildet. Eine derartige
Elektrolysevorrichtung kann somit zur bedarfsgerech-
ten Erzeugung von Wasserstoff und/oder Sauerstoff
eingesetzt werden. Beispielsweise kann eine Elektroly-
sevorrichtung zur bedarfsgerechten Begasung des Pri-
markuhlkreislaufs eines Druckwasserreaktors mit Was-
serstoff vorgesehen sein.

[0003] Eine Elektrolysevorrichtung kann als Membra-
nelektrolyseur ausgebildet sein. Dabei umfalit die Elek-
trolysevorrichtung eine Anzahl von Membranelektroly-
sezellen, bei denen das Funktionsprinzip einer Brenn-
stoffzelle umgekehrt ist. Das Funktionsprinzip einer
Brennstoffzelle ist beispielsweise in dem Aufsatz
"Brennstoffzellen fiir Elektrotraktion", K. Straf3er, VDI-
Berichte, Nr. 912 (1992), Seiten 125ff., beschrieben.
[0004] Bei einer derartigen Membranelektrolysezelle
wird das als Medium vorgesehene Wasser einer zwi-
schen der Anode und der Kathode angeordneten Mem-
bran, insbesondere einer als Elektrolyt vorgesehenen
Kationenaustauschermembran, zugefihrt. Die Mem-
bran ist dabei Ublicherweise beidseitig mit jeweils einer
Kontaktschicht versehen, wobei die erste Kontakt-
schicht als Anode und die zweite Kontaktschicht als Ka-
thode dient. Eine derartige Membranelektrolysezelle
zeichnet sich durch eine besonders kompakte Bauwei-
se aus, so daB eine Elektrolyseeinheit mit einer Anzahl
von Membranelektrolysezellen auf besonders engem
Raum untergebracht sein kann.

[0005] Fir die Verwendung einer Elektrolysevorrich-
tung als Wasserstoffgenerator im industriellen Bereich
oder im Kraftwerksbereich ist eine Auslegung ihrer Pro-
duktionskapazitat im Hinblick auf den zugrundeliegen-
den Bedarf an Wasserstoff erforderlich. Dabei kann ins-
besondere fiir Anwendungen mit vergleichsweise ho-
hem Wasserstoffbedarf die im Hinblick auf bauliche Vor-
teile wiinschenswerte Auslegung der Elektrolysevor-
richtung als Membranelektrolyseur ungeeignet sein.
[0006] Aus der US-A-4 210 511 ist eine als Membra-
nelektrolyseur ausgebildete Elektrolysevorrichtung be-
kannt, die an jeder Kontaktschicht jeweils eine Kontakt-
platte mit einem Kanalsystem zum Transport von Was-
ser und/oder Gas aufweist. Bei dieser Vorrichtung ist je-
doch bei Ausfall einer der Elektrolysezellen, beispiels-
weise infolge von Beschadigungen der Membran, eine
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Fehlersuche besonders aufwendig und méglicherweise
mit einer lAngeren Stillstandszeit der Vorrichtung insge-
samt verbunden.

[0007] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe, eine
Elektrolysevorrichtung der obengenannten Art anzuge-
ben, die bei kompakter Bauweise insbesondere bei
Ausfall einer der Membranelektrolysezellen eine beson-
ders zuverlassige und schnelle Fehlersuche erméglicht.
[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemal da-
durch geldst, daR die Kontaktschichten jeder Membran
elektrisch mit einer Analyseeinheit verbunden sind, die
nach einer Abschaltung der Stromversorgung einer
Membran das zeitliche Verhalten der an dieser Mem-
bran abfallenden Spannung ermittelt.

[0009] Die Erfindung geht dabei von der Uberlegung
aus, dal ein auch fir hohe Wasserstoffproduktionsra-
ten geeigneter Membranelektrolyseur eine Anzahl von
Membranelektrolysezellen mit besonders groRflachig
dimensionierten Membranen aufweisen sollte. Auch bei
einer derartigen Dimensionierung der Membranen soll-
te eine zuverlassige Bespeisung der Membranen mit
dem zu zersetzenden Medium, insbesondere mit Was-
ser, gewahrleistet sein. Dazu ist fir jede Membran der
Elektrolysevorrichtung ein zuverlassiges und auch fir
grof¥flachige Membranen geeignetes Transportsystem
fur das Medium und auch fiir das im Elektrolyseprozef
generierte Gas vorgesehen. Eine besonders kompakte
Bauweise ist dabei erreichbar, indem das Transportsy-
stem in die zur elektrischen Kontaktierung der an den
Membranen angebrachten Elektroden vorgesehenen
Kontaktplatten integriert ist.

[0010] Weiterhin liegt die Erkenntnis zugrunde, daR
ein betriebsbedingter Ausfall einer Membranelektroly-
sezelle vergleichsweise haufig auf eine Beschadigung
ihnrer Membran, beispielsweise durch Lochbildung, zu-
ruckzufuhren ist. Eine derartige Beschadigung einer
Membran durch Lochbildung ist fiir eine zuverlassige
und schnelle Fehlersuche auf besonders einfache Wei-
se detektierbar, indem das zeitliche Verhalten der an der
Membran abfallenden Spannung nach Abschaltung der
Stromversorgung der Membran gemessen wird. In die-
sem Fall sollte sich namlich die zu untersuchende Mem-
branelektrolysezelle kurzzeitig wie eine Brennstoffzelle
verhalten, da auf beiden Seiten der Membran noch Re-
ste des zuvor generierten Wasserstoffs bzw. Sauer-
stoffs vorhanden sind. Bei intakter Membran sollte da-
her die Gber die Membran abfallende Spannung kurz-
zeitig konstant bleiben, bevor das Spannungssignal ab-
klingt. Falls die Membran hingegen beschadigt ist, setzt
das Abklingen des Spannungssignals vergleichsweise
friiher ein. Uber die Ermittlung der Abklingzeit des Span-
nungssignals ist somit ein Rickschlufd auf den Zustand
der Membran moglich. Somit ist eine defekte Membra-
nelektrolysezelle auf besonders einfache Weise identi-
fizierbar.

[0011] Vorzugsweise ist das Kanalsystem jeder Kon-
taktplatte in Form konzentrischer Kreissegmente aus-
gebildet. Wie sich herausgestellt hat, ist nAmlich bei ei-
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ner derartigen Anordnung des Kanalsystems eine be-
sonders gunstige und zuverlassige Bespeisung aller ak-
tiven Bereiche einer Membran erreichbar. Die Membra-
nelektrolysezellen sind dabei zweckmaRigerweise elek-
trisch in Reihe geschaltet.

[0012] In vorteilhafter Ausgestaltung ist zwischen je-
der Kontaktschicht und der ihr jeweils zugeordneten
Kontaktplatte eine pordse Leiterplatte angeordnet. Eine
derartige pordse Leiterplatte, die beispielsweise aus Ti-
tan gebildet sein kann, stellt einerseits einen zuverlas-
sigen elektrischen Kontakt zwischen der Kontaktschicht
und der ihr zugeordneten Kontaktplatte her, wobei an-
dererseits ein ungehinderter Durchtritt des zu zerset-
zenden Mediums an die Membran sowie des elektroly-
tisch generierten Gases in das Kanalsystem gewabhrlei-
stetist. Die pordse Leiterplatte beglinstigt dabei zusatz-
lich die Verteilung des zugefiihrten Mediums auf der
Membran.

[0013] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung sind die
Kanalsysteme der zu beiden Seiten einer Membran an-
geordneten Kontaktplatten unabhéangig voneinander
mit einem Medium, insbesondere mit Wasser oder Dei-
onat, bespeisbar. Bei einer derartigen Anordnung ist
derjenigen Kontaktschicht der Membran, die als Anode
fur den ElektrolyseprozeR vorgesehen ist, ein anderes
Medium zufiihrbar als derjenigen Kontaktschicht, die als
Kathode vorgesehen ist. Die Elektrolysevorrichtung ist
somit besonders flexibel einsetzbar. Beispielsweise ist
bei einer derartigen Anordnung die als Kathode vorge-
sehene Kontaktschicht der Membran mit im Primar-
kreislauf einer kerntechnischen Anlage gefiihrten Kiihl-
mittel bespeisbar, wohingegen der als Anode vorgese-
henen Kontaktschicht der Membran Deionat zufiihrbar
ist. Eine derartig ausgestaltete Elektrolysevorrichtung
ist somit als direkt in den Kihimittelkreislauf einer kern-
technischen Anlage integrierter Wasserstoffgenerator
fur das ReaktorkihImittel einsetzbar. Die Kanalsysteme
der zu beiden Seiten einer Membran angeordneten
Kontaktplatten sind dabei zweckmaRigerweise an von-
einander separat gehaltene Gasabflihrsystem ange-
schlossen.

[0014] Fir eine besonders zuverlassige Stromleitung
innerhalb der Elektrolysevorrichtung sind die Membra-
nelektrolysezellen zweckmaRigerweise stapelférmig in-
nerhalb eines Gehauses angeordnet, wobei das Ge-
hause an jeder Stirnseite jeweils ein Feststellelement
zum Verspannen der Membranelektrolysezellen mitein-
ander aufweist. Benachbarte Membranelektrolysezel-
len sind dabei mittels der Feststellelemente flachig an-
einander anpressbar, so dal} eine besonders zuverlas-
sige leitende Verbindung zwischen jeder Kontaktschicht
und der ihr jeweils zugeordneten Kontaktplatte gewahr-
leistet ist.

[0015] Fir eine besonders hohe Betriebssicherheit
der Elektrolysevorrichtung ist zudem die Analyseeinheit
derart ausgestaltet, dal® sie bei abgeschalteter Strom-
versorgung einer Membran die Abklingzeit eines Span-
nungssignals dieser Membran ermittelt.
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[0016] InzweckmaRiger Weiterbildung ist an die Ana-
lyseeinheit ein Sensor zur Ermittlung einer Gasreinheit
angeschlossen. Aus der Aussage uber die Abklingzeit
einer Membran zusammen mit der Aussage Uber die
Gasreinheit ist dabei in besonders einfacher Weise eine
Prognose liber die zukiinftige Betriebssicherheit der je-
weiligen Membran ableitbar. Die Elektrolysevorrichtung
ist somit auch bei Auftreten von Betriebsstérungen ein-
zelner Membranelektrolysezelle besonders zuverlassig
betreibbar. Eine defekte Membranelektrolysezelle kann
dabei kurzgeschlossen werden, so daB sie keinen Bei-
trag mehr zur Gasproduktion leistet, wobei die Funkti-
onsfahigkeit intakter Membranelektrolysezellen nicht
beeintrachtigt ist.

[0017] Die mit der Erfindung erzielten Vorteile beste-
hen insbesondere darin, da durch die in den Kontakt-
platten vorgesehenen Kanalsysteme eine zuverlassige
und groRflachige Zufuhr des elektrolytisch zu zerset-
zenden Mediums zu den Membranen bei besonders
kompakter Bauweise gewahrleistet ist. Die Membran-
elektrolysezellen sind dabei unabhéngig voneinander
betreibbar, so dafl auch bei einem Ausfall einzelner
Membranelektrolysezellen die Funktionsfahigkeit der
Elektrolysevorrichtung aufrechterhalten ist. Durch die
zur Ermittlung der Abklingzeit eines Spannungssignals
an einer ausgewahlten Membran vorgesehene Analy-
seeinheit ist eine defekte Membranelektrolysezelle zu-
dem auf besonders einfache Weise detektierbar. Bei
auftretenden Betriebsstérungen ist somit die Abkopp-
lung einer defekten Membranelektrolysezelle auf be-
sonders einfache Weise mdglich, wobei der Betrieb der
Elektrolysevorrichtung mit den verbleibenden intakten
Membranelektrolysezellen aufrechterhalten werden
kann.

[0018] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird
anhand der Zeichnung naher erlautert. Darin zeigen:

Figur 1 eine Elektrolysevorrichtung im Langsschnitt,

Figur 2 die Elektrolysevorrichtung im Querschnitt,
und

Figur 3 schematisch eine Begasungsvorrichtung fir
ein Teilsystem einer technischen Anlage.

[0019] Gleiche Teile sind in allen Figuren mit den glei-

chen Bezugszeichen versehen.

[0020] Die Elektrolysevorrichtung 1 gemaf Figur 1 ist
als Membranelektrolyseur ausgebildet und umfafit eine
Anzahl von elektrisch in Reihe geschalteten Membran-
elektrolysezellen 2. Im Ausfiihrungsbeispiel gemag Fi-
gur 1 sind dabei vier in Reihe geschaltete Membranelek-
trolysezellen 2 dargestellt; es kann aber auch eine be-
liebige andere Anzahl von Membranelektrolysezelle 2
vorgesehen sein. Jede Membranelektrolysezelle 2
weist eine als Kationenaustauschermembran ausgebil-
dete Membran 4 als Elektrolyt fiir Wasser als zu zerset-
zendes Medium auf. Die Membran 4 jeder Membran-
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elektrolysezelle 2 ist beidseitig mit jeweils einer nicht na-
her dargestellten Kontaktschicht versehen. Die beiden
Kontaktschichten einer Membran 4 dienen beim Elek-
trolysevorgang als Elektroden. Im Ausflihrungsbeispiel
ist die als Kathode vorgesehene Kontaktschicht jeder
Membran 4 aus Platin gebildet. Die als Anode vorgese-
hene Kontaktschicht jeder Membran 4 besteht hingegen
in der Hauptsache aus Iridium.

[0021] An jeder Kontaktschicht jeder Membran 4 ist
jeweils eine Kontaktplatte 5 angeordnet. Jede Kontakt-
schicht ist dabei mit der ihr jeweils zugeordneten Kon-
taktplatte 5 Uber eine pordse Leiterplatte 6 elektrisch
verbunden. Die porose Leiterplatte 6, die beispielsweise
auf Titanbasis gefertigt sein kann, ist dabei jeweils zwi-
schen der Kontaktschicht und der dieser zugeordneten
Kontaktplatte 5 angeordnet.

[0022] Die aus jeweils einer Membran 4, zwei Leiter-
platten 6 und zwei Kontaktplatten 5 gebildeten Membra-
nelektrolysezellen 2 sind stapelférmig innerhalb eines
Gehdauses 8 angeordnet. Benachbarte Kontaktplatten 5
verschiedener Membranelektrolysezellen 2 sind dabei
voneinander elektrisch durch jeweils eine Isolatorplatte
9 getrennt. Die Hintereinanderschaltung der Membran-
elektrolysezellen 2 ist dabei durch ein nicht ndher dar-
gestelltes externes Leitungssystem bewirkt. Alternativ
kénnen benachbarte Kontaktplatten 5 verschiedener
Membranelektrolysezellen 2 auch unmittelbar in elektri-
schem Kontakt miteinander stehen oder auch einstuk-
kig ausgefiihrt sein. Das Gehaduse 8 weist an seinen
Stirnseite 10 jeweils eine als Feststellelement 12 vorge-
sehen Schraube zum Verspannung der Membranelek-
trolysezellen 2 miteinander auf.

[0023] Jede Kontaktplatte 5 ist, wie in Figur 2 anhand
der im Querschnitt abgebildeten Elektrolysevorrichtung
1 dargestellt, anndhernd kreisférmig ausgebildet und
weist auf ihrer der ihr zugeordneten Kontaktschicht zu-
gewandten Oberflache ein Kanalsystem 14 auf. Das Ka-
nalsystem 14 ist dabei aus in die jeweilige Kontaktplatte
5 ragenden Vertiefungen gebildet, die in Form konzen-
trischer Kreissegmente auf der Oberflache der jeweili-
gen Kontaktplatte 5 angeordnet sind. Das Kanalsystem
14 jeder Kontaktplatte 5 ist dabei zum Transport von
elektrolytisch zu zersetzendem Medium zur jeweiligen
Membran 4 vorgesehen. Dazu ist das Kanalsystem 14
jeder Kontaktplatte 5 mit einem Zufiihrsystem fiir ein
Elektrolysemedium verbunden. Zudem ist an das Ka-
nalsystem 14 jeder Kontaktplatte 5 ein Abflihrsystem fiir
Gas oder flir mit Gas versetztes Elektrolysemedium an-
geschlossen.

[0024] Die Elektrolysevorrichtung 1 ist dabei derart
ausgebildet, dal die Kanalsysteme 14 der zu beiden
Seiten einer Membran 4 angeordneten Kontaktplatten
5 unabhangig voneinander mit einem Medium bespeis-
bar sind. Zudem ist das Medium oder auch ein bei der
Elektrolyse freigesetztes Gas aus den Kanalsystemen
14 der zu beiden Seiten einer Membran 4 angeordneten
Kontaktplatten 5 unabhéngig voneinander abfuhrbar.
Dazu sind die Kanalsysteme 14 aller Kontaktplatten 5,
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die einer als Kathode vorgesehenen Kontaktschicht ei-
ner Membran 4 zugeordnet sind, eingangsseitig an ein
gemeinsames Zuflhrsystem 16 und ausgangsseitig an
ein gemeinsames Abflihrsystem 18 angeschlossen.
[0025] Die Kanalsysteme 14 derjenigen Kontaktplat-
ten 5, die einer als Anode vorgesehenen Kontaktschicht
einer Membran 4 zugeordnet sind, sind hingegen ein-
gangsseitig an ein vom Zuflhrsystem 16 unabhangiges
Zufiihrsystem 20 und ausgangsseitig an ein vom Ab-
fuhrsystem 18 unabhdngiges Abflihrsystem 22 ange-
schlossen. Bei einer derartigen Anordnung ist die Be-
speisung der als Kathoden vorgesehenen Kontakt-
schichten mit einem anderen Elektrolysemedium als
dem fir die Bespeisung der als Anoden vorgesehenen
Kontaktschichten verwendeten Elektrolysemedium
moglich. Die Elektrolysevorrichtung 1 ist somit beson-
ders flexibel einsetzbar. Beispielsweise kann die Elek-
trolysevorrichtung 1 direkt in einen Kihimittelkreislauf
einer kerntechnischen Anlage integriert sein, wobei die
als Kathoden vorgesehenen Kontaktschichten direkt mit
ReaktorkihImittel als Elektrolysemedium bespeist wer-
den, und wobei das mit Wasserstoff aus der Elektrolyse
angereicherte Reaktorkuhlmittel direkt in den Kuhimit-
telkreislauf der kerntechnischen Anlage rickgefihrt
wird. Die als Anode vorgesehenen Kontaktschichten
sind dabei mit Deionat bespeisbar. Beim Betrieb einer
derartig angeordneten Elektrolysevorrichtung 1 werden
die mit Deionat bespeisbaren Anoden mit einem hohe-
ren Betriebsdruck beaufschlagt als die mit Reaktorkihl-
mittel beaufschlagten Kathoden. Somit ist auch bei ei-
nem Membranbruch oder einer Leckage eine Freiset-
zung von Reaktorkihlmittel an die Umgebung sicher
vermieden.

[0026] In Figur 3 ist schematisch ein Begasungssy-
stem 28 fir eine technische Anlage, insbesondere fir
den Primarkreislauf eines Druckwasserreaktors, darge-
stellt. Das Begasungssystem 28 umfalt als Wasser-
stoffgenerator die Elektrolysevorrichtung 1, deren Zu-
und Abfihrsysteme 16, 18, 20, 22 in nicht ndher darge-
stellter Weise an die technischen Anlage angeschlos-
sen sind. Die Elektrolysevorrichtung 1 umfat zudem ei-
ne Analyseeinheit 30. Dabei sind die Kontaktschichten
jeder Membran 4 elektrisch mit der Analyseeinheit 30
verbunden.

[0027] Die Analyseeinheit 30 ist dazu ausgelegt, nach
Abschalten der Stromversorgung einer Membran 4 die
Abklingzeit eines Spannungssignals dieser Membran 4
zu ermitteln. Aus der Abklingzeit des Spannungssignals
kénnen dannin der Analyseeinheit 30 Riickschllsse auf
die Funktionsfahigkeit der jeweiligen Membran 4 gezo-
gen werden. Bei intakter Membran 4 sollte die jeweilige
Membranelektrolysezelle 2 ndmlich nach Abschalten
der Stromversorgung kurzzeitig als Brennstoffzelle wir-
ken, bis die von ihr zuvor durch Elektrolyse freigesetzten
Gase abtransportiert sind. Daher sollte bei intakter
Membran 4 das an ihr abfallende Spannungssignal zu-
nachst kurzzeitig konstant sein, bevor ein Abklingen ein-
setzt. Bei fehlerhafter Membran 4, beispielsweise infol-
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ge von Lochbildung, sollte die Spannung nach Anschal-
ten der Stromversorgung hingegen unmittelbar abklin-
gen, so dal3 durch die Analyseeinheit 30 eine intakte von
einer fehlerhaften Membran 4 unterscheidbar ist.
[0028] FuUr zusatzliche Diagnosezwecke ist in die Ab-
fuhrsysteme 18 und 22 fiir jede Membran 4 jeweils ein
Sensor 32 zur Ermittlung einer Gasreinheit geschaltet.
Die Sensoren 32 sind ebenfalls an die Analyseeinheit
30 angeschlossen. Durch eine Kombination der Infor-
mation Uiber die Ablingzeit des Spannungssignals an ei-
ner ausgewahlten Membran 4 mit der Information Uber
die Reinheit der von der zugehérigen Membranelektro-
lysezelle 2 gelieferten Elektrolysegase ist eine beson-
ders zuverlassige Prognose iber das Betriebsverhalten
der jeweiligen Membranelektrolysezelle 2 mdglich.
[0029] Eine zuverlassige Kuhlung der Elektrolysevor-
richtung 1 bei ihrem Betrieb ist durch die Wahl eines ge-
eigneten Wasserdurchsatzes durch die Membranelek-
trolysezellen 2 sichergestellt. Als Kiihimedium dient da-
bei das der Elektrolysevorrichtung 1 zugefiihrte, zu ver-
setzende Medium. Zuséatzlich kénnen weitere Kuhlvor-
richtungen fur das Gehause 8, beispielsweise in Form
von Kuhlrippen, vorgesehen sein.

Patentanspriiche

1. Elektrolysevorrichtung (1) mit einer Anzahl von
Membranelektrolysezellen (2), von denen jede eine
beidseitig mit einer Kontaktschicht versehene
Membran (4) umfallt, wobei an jeder Kontaktschicht
jeweils eine Kontaktplatte (5) angeordnet ist, und
wobei jede Kontaktplatte (5) auf ihrer der ihr zuge-
ordneten Kontaktschicht zugewandten Oberflache
ein Kanalsystem (14) zum Transport von Wasser
und/oder Gas aufweist, dadurch gekennzeichnet,
daB die Kontaktschichten jeder Membran (4) elek-
trisch mit einer Analyseeinheit (30) verbunden sind,
die nach einer Abschaltung der Stromversorgung
einer Membran (4) das zeitliche Verhalten der an
dieser Membran (4) abfallenden Spannung ermit-
telt.

2. Elektrolysevorrichtung (1) nach Anspruch 1, bei der
das Kanalsystem jeder Kontaktplatte (5) in Form
konzentrischer Kreissegmente ausgebildet ist.

3. Elektrolysevorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2,
bei der die Membranelektrolysezellen (2) elektrisch
in Reihe geschaltet sind.

4. Elektrolysevorrichtung (1) nach einem der Anspru-
che 1 bis 3, bei der zwischen jeder Kontaktschicht
und der ihr jeweils zugeordneten Kontaktplatte (5)
eine pordse Leiterplatte (6) angeordnet ist.

5. Elektrolysevorrichtung (1) nach einem der Anspru-
che 1 bis 4, bei der die Kanalsysteme (5) der zu
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beiden Seiten einer Membran (4) angeordneten
Kontaktplatten (5) unabhangig voneinander mit ei-
nem Medium, insbesondere mit Wasser oder Deio-
nat, bespeisbar sind.

6. Elektrolysevorrichtung (1) nach einem der Anspri-
che 1 bis 5, deren Membranelektrolysezellen (2)
stapelférmig innerhalb eines Gehauses (8) ange-
ordnet sind, das an jeder Stirnseite (10) jeweils ein
Feststellelement (12) zum Verspannen der Mem-
branelektrolysezellen (2) miteinander aufweist.

7. Elektrolysevorrichtung (1) nach einem der Anspri-
che 1 bis 6, bei der die Analyseeinheit (30) bei ab-
geschalteter Stromversorgung einer Membran (4)
die Abklingzeit eines Spannungssignals dieser
Membran ermittelt.

8. Elektrolysevorrichtung (1) nach einem der Anspri-
che 1 bis 7, bei der an die Analyseeinheit (30) ein
Sensor zur Ermittlung einer Gasreinheit ange-
schlossen ist.

Claims

1. Electrolysis apparatus (1) with a number of mem-
brane electrolysis cells (2), each of which compris-
es a membrane (4) provided on both sides with a
contact layer, a contact plate (5) being respectively
arranged on each contact layer, and each contact
plate (5) having on its surface facing the contact lay-
er assigned to it a system of ducts (14) for the trans-
port of water and/or gas characterized in that the
contact layers of each membrane (4) are electrically
connected to an analysing unit (30), which, after the
power supply to a membrane (4) has been discon-
nected, determines the behaviour over time of the
voltage dropping across this membrane (4).

2. Electrolysis apparatus (1) according to Claim 1, in
which the system of ducts of each contact plate (5)
is designed in the form of concentric segments of a
circle.

3. Electrolysis apparatus (1) according to Claim 1 or
2, in which the membrane electrolysis cells (2) are
connected electrically in series.

4. Electrolysis apparatus (1) according to one of
Claims 1 to 3, in which a porous conductor plate (6)
is arranged between each contact layer and the
contact plate (5) respectively assigned to it.

5. Electrolysis apparatus (1) according to one of
Claims 1 to 4, in which the the systems of ducts of
the contact plates (5) arranged on both sides of a
membrane (4) can be fed with a medium, in partic-
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ular with water or deionized water, independently of
one another.

6. Electrolysis apparatus (1) according to one of
Claims 1 to 5, the membrane electrolysis cells (2)
of which are arranged in the form of a stack within
a housing (8), which respectively has on each end
face (10) a fixing element (12) for bracing the mem-
brane electrolysis cells (2) to one another.

7. Electrolysis apparatus (1) according to one of
Claims 1 to 6, in which, when the power supply to
a membrane (4) is disconnected, the analysing unit
(30) determines the decay time of a voltage signal
of this membrane.

8. Electrolysis apparatus (1) according to one of
Claims 1 to 7, in which a sensor for determining the
purity of a gas is connected to the analysing unit
(30).

Revendications

1. Dispositif d'électrolyse (1) avec de nombreuses cel-
lules d'électrolyse a membrane (2), desquelles cha-
cune comprend une membrane (4) munie sur les
deux cbtés d'une couche de contact, une plaque de
contact (5) étant a chaque fois disposée sur chaque
couche de contact, et chaque plaque de contact (5)
présentant sur sa surface opposée a la couche de
contact qui lui est disposée un systeme de canal
(14) pour le transport de I'eau et/ou du gaz, carac-
térisé en ce que les couches de contact de chaque
membrane (4) sont électriquement raccordées a
une unité d'analyse (30), laquelle fournit aprés une
interruption de I'alimentation en courant d'une
membrane (4) le comportement au cours du temps
de la tension chutant sur cette membrane (4).

2. Dispositif d'électrolyse (1) selon la revendication 1,
dans lequel le systéme de canal de chaque plaque
de contact (5) est dans la forme de segments circu-
laires concentriques.

3. Dispositif d'électrolyse (1) selon la revendication 1
ou 2, dans lequel les cellules d'électrolyse a mem-
brane (2) sont raccordées électriquement en série.

4. Dispositif d'électrolyse (1) selon l'une quelconque
des revendications 1 a 3, dans lequel il est disposé
entre chaque couche de contact et la plaque de
contact (5) qui lui est a chaque fois disposée une
plaque conductrice poreuse (6).

5. Dispositif d'électrolyse (1) selon I'une quelconque
des revendications 1 a 4, dans lequel les systémes
de canaux (5) des plaques de contact (5) disposées
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surles deux c6tés d'une membrane (4) peuvent étre
alimentés indépendamment les uns des autres
avec un milieu, en particulier avec de I'eau ou de
I'eau déminéralisée.

Dispositif d'électrolyse (1) selon I'une quelconque
des revendications 1 a 5, dont les cellules d'élec-
trolyse a membrane (2) sont disposées dans la for-
me d'un empilement a l'intérieur d'un boitier (8), le-
quel présente sur chaque face (10) a chaque fois
un élément de fixation (12) pour serrer les cellules
d'électrolyse a membrane (2) ensemble.

Dispositif d'électrolyse (1) selon I'une quelconque
des revendications 1 a 6, dans lequel I'unité d'ana-
lyse (30) fournit lors d'une interruption de I'alimen-
tation en courant d'une membrane (4) le moment
de chute d'un signal de tension de cette membrane.

Dispositif d'électrolyse (1) selon I'une quelconque
des revendications 1 a 7, dans lequel un capteur
est raccordé a I'unité d'analyse (30) pour détermi-
ner une pureté de gaz.
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