EP 3 816 322 A1

(19)

Europdisches
Patentamt

European

Patent Office

Office européen
des brevets

(12)

(43) Veroffentlichungstag:
05.05.2021 Patentblatt 2021/18

(21) Anmeldenummer: 20204627.2

(22) Anmeldetag: 29.10.2020

(11) EP 3 816 322 A1

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) IntCl.:
C25B 1/28 (2021.01)
C25B 9/77 (2021.01)
C25B 15/08 (2006.01)

C25B 9/19 (2021.01)
C25B 15/021 (2021.01)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL ATBE BG CH CY CZDE DKEE ES FIFRGB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME
Benannte Validierungsstaaten:
KH MA MD TN

(30) Prioritat: 29.10.2019 DE 102019129202

(71) Anmelder: CONDIAS GMBH
25524 Itzehoe (DE)

(72) Erfinder:
¢ Neuber, Rieke
D-25469 Halstenbek (DE)
¢ Grassl, Tobias
D-25582 Hohenaspe (DE)
¢ Matthée, Thorsten
D-25582 Hohenaspe (DE)

(74) Vertreter: Gramm, Lins & Partner
Patent- und Rechtsanwilte PartGmbB
Theodor-Heuss-Strale 1
38122 Braunschweig (DE)

(54) ELEKTROCHEMISCHE ZELLE
(567)  DieErfindung betrifft eine elektrochemische Zel-
le, die

a. eine Anodenkammer mit einer Anode,

b. eine Anolytzuleitung, durch die ein Anolyt in die Ano-
denkammer leitbar ist,

c. eine Anolytableitung, durch die der Anolyt aus der An-
odenkammer ableitbar ist,

d. eine Kathodenkammer mit einer Kathode, die einen
Kathodengrundkorper aufweist, und

e. eine zwischen der Anodenkammer und der Kathoden-
kammer angeordnete Membran aufweist,

wobei die Anolytzuleitung und/oder die Anolytableitung
im Kathodengrundkoérper verlauft.

24—

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 3 816 322 A1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine elektrochemische
Zelle, die eine Anodenkammer mit einer Anode, eine
Anolytzuleitung, durch die ein Anolyt in die Anodenkam-
mer leitbar ist, eine Anolytableitung, durch die der Anolyt
aus der Anodenkammer ableitbar ist, eine Kathoden-
kammer mit einer Kathode, die einen Kathodengrund-
korper aufweist, und eine zwischen der Anodenkammer
und der Kathodenkammer angeordnete Membran auf-
weist.

[0002] Derartige elektrochemische Zellen sind in ver-
schiedenen Ausflihrungsformen seit langem aus dem
Stand der Technik bekannt. Sie werden beispielsweise
zur Herstellung von elektrolysiertem Wasser oder ozo-
nisiertem Wasser verwendet. Solche Zellen sind bei-
spielsweise aus der DE 10 2014 203 374 A1 oder der
DE 10 2014 203 376 A1 beschrieben. Sie verwenden
Diamantelektroden, die eine Vielzahl von Vertiefungen,
Nuten oder Rillen aufweisen, und die direkt in Kontakt
mit der Membran, die die Kathodenkammer von der An-
odenkammer trennt, stehen. Die Membran ist ionen-
durchlassig ausgebildet. Durch die Struktur der Elektro-
den, die beispielsweise in der DE 10 2014 203 372 A1
beschrieben ist, wird in der im Wesentlichen durch die
Vertiefungen der Elektrode gebildeten Elektrodenkam-
mer eine gerichtete Strdmung erzeugt, sodass an der
Elektrode gebildete lonen mdglichst schnell und homo-
gen in der stromenden Flissigkeit verteilt werden kon-
nen.

[0003] Elektrochemische Zellen weisen zumindest
zwei Elektroden, Anode und Kathode auf. Sie kdnnen
als geteilte Zellen ausgebildet sein, in denen die Anode
in einem Anodenkammer und die Kathode in einer Ka-
thodenkammer angeordnet ist. Die beiden Raume sind
in diesem Fall Gber eine ionenleitfahige Membran, wel-
che beispielsweise eine semipermeable Membran oder
ein Diaphragma sein kann, voneinander getrennt.
[0004] Durch Anlegen eines elektrischen Stroms an
die Elektroden kann ein im Anoden- und/oder Kathoden-
kammer befindliches Medium zersetzt und/oder umge-
wandelt werden, wie beispielsweise bei der Elektrolyse
des Wassers. Es ist jedoch ebenfalls mdglich, die elek-
trochemische Zelle im Rahmen der sog. Elektrosynthese
bei der Herstellung bestimmter organischer oder anor-
ganischer Verbindungen einzusetzen.

[0005] Als Elektrolyte werden Fliissigkeiten mit darin
geldsten Substanzen eingesetzt. Bei diesen Substanzen
handelt es sich beispielweise um Edukte flr die Elektro-
synthese. Die Elektrolyte werden beispielweise in den
Anoden- und/oder Kathodenkammer eingebracht oder
durchstromen diesen kontinuierlich. Ein in der Anoden-
kammer eingebrachter Elektrolyt wird auch als Anolyt,
ein in den Kathodenkammer eingebrachter Elektrolyt
auch als Katholyt bezeichnet.

[0006] Geteilte elektrochemische Zellen, bei denen
sich zwischen der Anodenkammer und der Kathoden-
kammer eine ionendurchlassige Membran oder ein Dia-
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phragma befindet, verfiigen in der Regel Gber einen re-
lativ groRen Abstand zwischen der Anode und der Ka-
thode, was zu einem relativ groen Ohm’schen Wider-
stand und damit zu einem erheblichen Energiebedarf
fuhrt. Dies wird bei den bereits genannten Zellen dadurch
gelost, dass die Anode und/oder die Kathode direkt mit
der jeweiligen Membran in Kontakt kommen. Dadurch
wird zwar der Abstand zwischen den beiden Elektroden
minimiert, die Membran ist jedoch einer erheblichen me-
chanischen und elektrochemischen Belastung ausge-
setzt. Zudem wird dadurch eine Struktur in der Elektro-
denoberflache nétig, um ein ausreichendes Kammervo-
lumen der Anodenkammer und/oder der Kathodenkam-
mer zu erreichen. Dies ist einerseits fertigungstechnisch
aufwendig und sorgt andererseits dafiir, dass insbeson-
dere bei hohen Stromdichten eine oft unzureichende
Standzeit der Membran vorliegt. Zudem verfligt dieser
Zelltyp durch die strukturierte Oberflache der Elektrode
Uber stark unterschiedliche lokale Stromdichten.

[0007] Diamantelektroden, deren Elektrodenoberfla-
che entsprechende Strukturen aufweist sind zudem be-
sonders anféllig gegen mechanische Belastungen, wie
beispielsweise StéRe. Die Diamantbeschichtung, die in
der Regel auf einem metallischen oder aus einem Halb-
leiter bestehenden Grundkérper oder Substrat aufge-
bracht ist, platzt bei derartigen Belastungen oft ab, was
insbesondere bei langjahrigem Betrieb auch bei hydro-
dynamisch induzierten Druckst6Ren geschehen kann.
Diese Abplatzungen sind sehr nachteilig, da an diesen
Stellen der darunterliegende Grundkorper freigelegt wird
und insbesondere bei hohen Stromdichten als Folge der
dabei auftretenden starken elektrischen Felder an den
Kanten einem chemischen und elektrochemischen An-
griff ausgesetzt sind. Da diese Grundkérper in der Regel
weit weniger korrosionsbesténdig sind als eine Diamant-
schicht, kommt es in diesem Fall oft zu einem schnellen
Versagen der Elektrode.

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
elektrochemische Zelle vorzuschlagen, mit der es mog-
lichist, insbesondere auch Perverbindungen unter hoher
Effizienz zu synthetisieren.

[0009] Die Erfindung I6st die gestellte Aufgabe durch
eine elektrochemische Zelle gemafl dem Oberbegriff des
Anspruchs 1, bei der die Anolytzuleitung und/oder die
Anolytableitung im Kathodengrundkérper verlauft.
[0010] Dieshatmehrere Vorteile. Der Kathodengrund-
korper erfillt bei der erfindungsgemaflen Ausgestaltung
nun weitere Funktionen, da er zumindest einen Teil der
Anolytzuleitung und/oder der Anolytableitung beher-
bergt. Im Stand der Technik herrscht das Vorurteil, dass
der Anolyt keinesfalls mit der Katode oder einem Bauteil
der Katode in Kontakt kommen darf, um eine Reduktion
der in der Anodenkammer erzeugten oxidativer Spezies
zu vermeiden. Dies ist selbst verstandlich insbesondere
fur die Anolytableitung bekannt. Der Erfindung liegt die
Erkenntnis zugrunde, dass der Kontakt nahezu vollstan-
dig oder ganzlich vermieden werden kann und der Rest-
kontakt nahezu vollstdndig unschadlich ist. Die Redukti-
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on ist minimal und wiegt die Vorteile nicht auf.

[0011] Durch die Positionierung der Anolytzuleitung
und/oder der Anolytableitung, wobei bevorzugt selbst-
verstandlich beide Leitungen in dem Kathodengrundkor-
per angeordnet sind, kann die Anodenkammer nahezu
frei konstruiert werden und den Erfordernissen einer in-
dustriellen durchgefiihrten Erzeugung von Perverbin-
dungen gerecht werden. Perverbindungen sind dabei
insbesondere Peroxo-Verbindungen, anorganische Per-
sauren und ihre Salze sowie weitere Perverbindungen,
die keinen Sauerstoff enthalten. Peroxo-Verbindungen
zeichnen sich dadurch aus, dass sie in ihrer Molekiil-
struktur O-O Gruppen enthalten, die dadurch ein hohes
Oxidationspotenzial aufweisen und fir typische oxidati-
ver Reaktionen eingesetzt werden koénnen. Die erfin-
dungsgemalle Zelle kann durch die Positionierung der
Anolytzuleitung und/oder der Anolytableitung im Katho-
dengrundkoérper an die optimalen Bedirfnisse bei der
Herstellung insbesondere dieser Substanzen, beson-
ders bevorzugt von Peroxomonosulfaten, Peroxodisul-
faten, Disulfide, Perchloraten, Perbromaten, Permanga-
naten, Uranaten und Periodaten, angepasst werden.
[0012] In einer bevorzugten Ausgestaltung wird die
Anodenkammer durch einen Kammerrahmen begrenzt,
der mit der Anolytzuleitung und/oder der Anolytableitung
fluidtechnisch in Verbindung steht und der bevorzugt aus
einem Kunststoff, besonders bevorzugt aus einem Poly-
mer, wie beispielsweise PTFE (Polytetrafluorethylen
oder Polytetrafluorethen) oder PVDF (Polyvinylidenfluo-
rid oder Polyvinyl idendifluorid) hergestellt ist. Bevorzugt
wird die Anodenkammer auf einer Seite durch die Anode
und auf der gegeniiberliegenden Seite durch die Mem-
bran begrenzt. Die Seitenflachen zwischen diesen bei-
den Seiten werden durch den Kammerrahmen gesetzt,
sodass dieser die Anodenkammer in vier Richtungen be-
schrankt. Vorzugsweise ist der Kammerrahmen mit einer
Ausnehmung ausgebildet, die die eigentliche Anoden-
kammer bildet. Der Kammerrahmen selbst steht mit der
Anolytzuleitung und/oder der Anolytableitung, die sich
im Kathodengrundkérper befinden, fluidtechnischin Ver-
bindung, sodass ein Anolyt, der durch die Anolytzuleitung
aus dem Kathodengrundkdérper zugefiihrt wird, in den
Kammerrahmen eintritt und von dort in die Anodenkam-
mer gefuhrt wird. Der Anolyt, der aus der Anodenkammer
austritt, verlasst die Anodenkammer in den Kammerrah-
men und wird von dort iber die fluidtechnische Verbin-
dung in die Anolytableitung geleitet. Dies hat zur Folge,
dass einerseits die Anode selbstkeine dieser Funktionen
Uibernehmen muss und deswegen fir die Erzeugung der
jeweiligen Substanz optimal ausgewahlt werden kann.
Andererseits wird das Volumen und insbesondere die
Dicke der Anodenkammer, also der Abstand zwischen
Elektrode und Membran, durch die Dicke des Kammer-
rahmens bestimmt, und ist somit frei einstellbar. Wird der
Kammerrahmen aus dem genannten Kunststoffen her-
gestellt, ist sichergestellt, dass die hergestellten Sub-
stanzen nicht verandert werden oder reagieren.

[0013] Vorzugsweise verfigt der Kammerrahmen
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Uber wenigstens einen Verteilerraum, der mit der Ano-
lytzuleitung und/oder der Anolytableitung in fluidtechni-
scher Verbindung steht. Vorzugsweise verfligt der Kam-
merrahmen Uber zwei Verteilerraume, von denen einer
mit der Anolytzuleitung und einer mit der Anolytableitung
in fluidtechnischer Verbindung steht. Die Verteilerraume
erstrecken sich vorzugsweise iber die gesamte Ausdeh-
nung der Anodenkammerin einer Raumrichtung. Auf die-
se Weise wird eine homogene und méglichst laminare
Strdmung des Anolyten in die Anodenkammer und aus
der Anodenkammer gewahrleistet.

[0014] Bevorzugt weist der Kammerrahmen Stro-
mungsleitelemente auf, die eingerichtet sind, eine Stro-
mung eines aus dem Verteilerraum in die Anodenkam-
mer strdmenden Anolyten und/oder eines aus der Ano-
denkammer in den Verteilerraum stromenden Anolyten
zu richten. Besonders bevorzugt stromt der Anolyt folg-
lich aus der Anolytzuleitung im Kathodengrundkdrper in
den ersten Verteilerraum des Kammerrahmens und wird
dort auf einen groRen Teil, besonders bevorzugt die ge-
samte Ausdehnung der Anodenkammer in einer Raum-
richtung verteilt. Zwischen der eigentlichen Anodenkam-
mer und dem jeweiligen Verteilerraum befinden sich vor-
zugsweise die Stromungsleitelemente, die die Strémung
homogenisieren und beruhigen. Mdglichst an der gegen-
Uberliegenden Seite des Kammerrahmens befinden sich
weitere Stromungsleitelemente, die die Verbindung zwi-
schender eigentlichen Anodenkammer und dem zweiten
Verteilerraum herstellen. Dieser zweite Verteilerraum
steht bevorzugt mit der Anolytableitung in fluidtechni-
scher Kontakt.

[0015] In einer bevorzugten Ausgestaltung handelt es
sich bei der Anode um eine Diamantelektrode, die vor-
zugsweise eine strukturlose Oberflache, bevorzugt eine
strukturlose ebene Oberflache aufweist. Dadurch wird
erreicht, dass die Diamantelektrode keine Bohrungen,
Kanten, Vertiefungen oder Hinterschneidungen auf-
weist, die empfindlich gegen mechanische Belastungen
sind und an denen die Diamantschicht vom Substrat ab-
platzen kénnte. Dadurch wird die Haltbarkeit und Stand-
zeit der Elektrode deutlich erhdht. Zudem wird eine ho-
mogene Stromdichte und damit auch ein homogenes
elektrisches Feld erzeugt. Dadurch kann mdglichst die
gesamte Anodenflache, die mitdem Anolyten in Kontakt
kommt, zur Erzeugung der gewtlinschten Substanz ver-
wendet werden, wodurch die Effizienz und Ausbeute er-
héht wird. Die Verwendung einer derartigen Diamante-
lektrode stellt eine eigene Erfindung dar. Diese Elektrode
ist vorzugsweise auch in einer elektrochemischen Zelle
gemal dem Oberbegriff des Anspruchs 1 angeordnet.
[0016] Bevorzugt liegt der Kammerrahmen direkt an
der Diamantelektrode an. Die elektrochemische Zelle
wird zum Betrieb einer mechanischen Spannung ausge-
setzt, die den Kammerrahmen an die Diamantelektrode
driickt. Durch geschickte Materialwahl, insbesondere bei
der Verwendung der genannten Kunststoffen fir den
Kammerrahmen ist eine weitere Dichtung oder ein wei-
teres Dichtelement nicht notwendig. Dadurch wird die
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elektrochemische Zelle konstruktiv einfacher und kos-
tengunstiger in der Herstellung.

[0017] Vorzugsweise weist die Kathode eine an dem
Kathodengrundkdrper angeordnete Kathodenflache auf,
die bevorzugt aus einem Metall, beispielsweise Stahl,
besteht. Die Kathodenflache bildet die eigentliche Katho-
de, die mit elektrischen Strom beaufschlagt wird. Selbst-
verstandlich ist es auch mdglich, die Kathodenflache ein-
stlickig mit dem Kathodengrundkdrper auszubilden. Der
Vorteil einer separaten Kathodenflache besteht darin,
dass der Kathodengrundkoérper aus einem anderen Ma-
terial, vorzugsweise einem Polymer, besonders bevor-
zugt aus PTFE oder PVDF, hergestellt ist. Dies gilt ins-
besondere fiir den Bereich, in dem sich die Anolytzulei-
tung und/oder die Anolytableitung befinden. In diesem
Fall ist sichergestellt, dass die hergestellten Substanzen
nicht mit einem Metall, beispielsweise Stahl, in Kontakt
kommen, wenn sie aus der Anodenkammer abgeleitet
werden.

[0018] In einer bevorzugten Ausgestaltung befinden
sich zwischen der Membran und der Anode und/oder zwi-
schen der Membran und der Kathode wenigstens ein Ab-
standselement. Durch dieses Abstandselement wird ver-
hindert, dass die Membran mit der Anode oder der Ka-
thode mechanische in Kontakt kommen kann, wodurch
sie Schaden erleiden konnte. Das Abstandselement, das
insbesondere als Abstandsgitter ausgebildet sein kann,
ist vorzugsweise aus einem Polymer, insbesondere aus
PTFE oder PVDF hergestellt. Die Struktur des Abstands-
gitter oder des Abstandselementes sollte dabei so aus-
gebildet sein, dass es in der Anodenkammer die homo-
gene Stromung mdglichst nicht stért und in der Katho-
denkammer derart, dass ein moglichst geringer Stro-
mungswiderstand einem Katholyten, entgegengesetzt
werden kann.

[0019] Vorzugsweise verflugt die Zelle tUber eine Ka-
tholytzuleitung, durch die ein Katholyt in die Kathoden-
kammer leitbar ist, und Uber eine Katholytableitung,
durch die der Katholyt aus der Kathodenkammer ableit-
barist. Vorzugsweise befinden sich die Katholytzuleitung
und die Katholytableitung in dem Kathodengrundkorper.
[0020] Die Membran wird vorzugsweise zwischen dem
Kathodengrundkérper und dem Kammerrahmen ange-
ordnet, wobei sie besonders bevorzugt zwischen beiden
Bauteilen eingeklemmt wird. Um eine Beschadigung der
Membran zu vermeiden und gleichzeitig eine ausrei-
chende Dichtigkeit der Kathodenkammer zu erreichen,
ist es von Vorteil, ein separates Dichtelement, beispiels-
weise einen Dichtring, zu verwenden. Dieser wird bei-
spielsweise in eine dafir vorgesehene Nutim Kathoden-
grundkorper eingelegt und dichtet die Kathodenkammer
nach auRen ab. Die Membran ist dann zwischen dem
Kammerrahmen und dem Dichtelement eingeklemmt.
Bei beiden Elementen handelt es sich um elastische, zu-
mindest jedoch flexible Elemente, sodass eine ausrei-
chende Dichtigkeit erreicht wird.

[0021] Vorzugsweise betragt der Abstand zwischen
der Anode und der Kathode weniger als 5 mm, bevorzugt
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weniger als 3 mm, besonders bevorzugt weniger als 2
mm. Der Abstand kann liber die Wahl der Dicke des Kam-
merrahmens gewahlt und eingestellt werden.

[0022] Eine besonders bevorzugten Ausgestaltung ei-
ner elektrochemischen Zell-Anordnung werden zwei der
hier beschriebenen elektrochemische Zellen spiegel-
symmetrisch aneinander angeordnet. Zentral befindet
sich dabei das Substrat mit den beiden auf zwei gegen-
Uberliegenden Seiten des Substrates aufgebrachten Di-
amantschichten, die die beiden Diamantelektroden bil-
den. Sie kénnen durch eine einzige elektrische Kontak-
tierung mit elektrischen Strom beaufschlagt werden und
bilden bevorzugt beide die Anode. Geht man von diesem
innersten Bereich gedanklich nach auf3en, so folgt an die
Anode die Anodenkammer, die durch jeweils einen Kam-
merrahmen gebildet wird. Die Kammerrahmen sind vor-
zugsweise identisch ausgebildet und liegen direkt an den
beiden Diamantelektroden an. Sie werden von jeweils
einer Membran abgedeckt, die die beiden Anodenkam-
mer nach auf3en hin begrenzen. Es schlie3en sich zwei
Kathodengrundkérper an, die die hier beschriebenen Ei-
genschaften aufweisen und insbesondere die beiden
Anolytzuleitungen und/oder Anolytableitungen aufwei-
sen.

[0023] Alternativ zu dieser symmetrischen Ausgestal-
tung kann auf der einer Diamantelektrode abgewandten
Seite des entsprechenden Substrates auch eine Tem-
periereinrichtung angeordnet sein. Durch diese Tempe-
riereinrichtung ist es moglich, die Anode zu kiihlen oder
zu heizen. Die Hauptanwendung diirfte jedoch im Kiihlen
der Anode liegen, dainsbesondere bei hohen Stromdich-
ten der Anode viel Energie zugefiihrt wird und diese da-
durch aufheizt. Zusétzlich oder alternativ zum Kihlen der
Anode kann auch der Anolyt gekiihlt werden, sodass ein
einem mdglichst kalten Zustand der Anode zugefiihrt
wird. Bei der Temperiereinrichtung handelt es sich folg-
lichvorzugsweise um eine Kiihleinrichtung, beispielswei-
se einen metallischen Kihlkorper, indem Kanale vorhan-
den sind, durch die ein Kihimittel geleitet wird.

[0024] Bevorzugt ist dem Kathodengrundkérper eine
Ultraschall-Sonotrode zugeordnet oder zuordenbar.
Hierzu weist der Kathodengrundkorper vorzugsweise zu-
mindest eine Sonotrodenaufnahme auf. Durch eines So-
notrode kdnnen etwaige Abscheidungen an der Kathode
mittels Ultraschall gelést werden.

[0025] Anhand der beigefligten Figuren werden nach-
folgend einige Ausfiihrungsbeispiele der vorliegenden
Erfindung naher erlautert. Es zeigen:

Figur 1 -  eine schematische Schnittdarstellung einer
Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung,

Figur 2- eine Explosionsdarstellung einer weiteren
Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung,

Figur 3-  eine perspektivische Darstellung einer Aus-
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fuhrungsform des Kathodengrundkérpers,

Figur4 -  eine Frontaldarstellung einer weiteren Aus-
fuhrungsform des Kathodengrundkorpers,
und

Figur 5-  eine perspektivische Darstellung einer Aus-
fihrungsform eines Dichtungsrahmens.

[0026] In Figur 1 ist ein Schnitt durch eine elektroche-

mische Zelle 2 gemal einem Ausflihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung dargestellt. Diese weist einen
Anodenkammer 4 mit einer Anode 6 und einen Katho-
denkammer 8 mit einer Kathodenflache 10 auf.

[0027] Die Kathodenflache 10 ist in einer Vertiefung
eines Kathodengrundkérpers 12 ausgebildet und bildet
mit diesem die Kathode. Der Kathodenkammer 8 wird
einerseits durch den Kathodengrundkdrper 12 und die
Kathodenflache 10 und andererseits durch eine ionen-
leitfahige Membran 14 begrenzt.

[0028] DerKathodengrundkérper 12 weist eine Katho-
lytzuleitung 16 und eine Katholytableitung 18 auf, die je-
weils strdomungstechnisch mit der Kathodenkammer 8
verbunden sind. Daneben weist der Kathodengrundkor-
per 12 eine Anolytzuleitung 20 und eine Anolytableitung
22 auf, die jeweils stromungstechnisch mit der Anoden-
kammer verbunden sind. Dabei miindet die Anolytzulei-
tung 20 in einen ersten Verteilerraum 24 eines Kammer-
rahmens 26. Der Kammerrahmen 26 weisteine Mehrzahl
anin Figur 1 nicht dargestellten Strémungsleitelementen
28 auf, die eine stromungstechnische Verbindung zwi-
schen der Anodenkammer 4 und dem ersten Verteiler-
raum 24 bilden.

[0029] Auf der dem ersten Verteilerraum 24 gegendi-
berliegenden Seite weist der Kammerrahmen 26 einen
zweiten Verteilerraum 30 auf, welche tiber eine Mehrzahl
anin Figur 1 nicht dargestellten Strémungsleitelementen
32 stromungstechnisch mit dem Anodenkammer 4 in
Verbindung steht. Gleichzeitig steht der zweite Verteiler-
raum 30 in strdmungstechnischer Verbindung mit der
Anolytableitung 22.

[0030] Der Anolyt stromt folglich Uber die Anolytzulei-
tung 20 in der erste Verteilerraum 24 des Kammerrah-
mens 26 und von dort Gber die Strdmungsleitelemente
28 in den Anodenkammer 4. Aus der Anodenkammer 4
stromt der Anolyt tber die Stromungsleitelemente 28 in
den zweiten Verteilerraum 30 und von dieser Uber die
Anolytableitung 22 aus dem Kathodengrundkdrper 12
heraus.

[0031] Der Anodenkammer 4 wird dabei durch die An-
ode 6, welche einen Anodengrundkdrper 34, beispiels-
weise aus Graphit, Silizium oder einem Metall aufweist,
der mit einer, insbesondere Bor-dotierten, Diamant-
schicht 36 beschichtet ist, sowie dem Kammerrahmen
26 und die ionenleitfahige Membran 14 gebildet. Hierzu
weist der Kammerrahmen 26 eine in Figur 1 nicht einge-
zeichnete Anodenkammerausnehmung 38 auf, deren
Seitenflachen den Anodenkammer 4 seitlich begrenzen.
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Der Kammerrahmen 26 liegt dabei derart an der Anode
6 und der ionenleitfahigen Membran 14 an, dass der An-
odenkammer 4 flissigkeitsdicht ist.

[0032] In dervorliegenden Ausfihrungsform weist der
Kathodengrundkérper 12 eine um die Kathodenflache 10
umlaufende Dichtelementvertiefung 40 auf, in der ein
Dichtelement 42 in Form eines O-Rings gelagertist. Dies
stellt insbesondere eine SicherheitsmalRnahme dar, um
die Flussigkeitsdichtigkeit der Kathodenkammer 8, also
zwischen der ionenleitfahigen Membran 14 einerseits
und dem Kathodengrundkoérper 12 andererseits, sicher-
zustellen. In einer weiteren, nicht dargestellten Ausfiih-
rungsform der Erfindung sind keine Dichtelementvertie-
fung 40 und Dichtelement 42 vorhanden. Dann erfolgt
die Abdichtung der Kathodenkammer 8 ausschlielich
Uber den Kathodengrundkérper 12 und die ionenleitfahi-
ge Membran 14.

[0033] Auf der von der Anodenkammer 4 abgewand-
ten Seite der Anode 6 weist die elektrochemische Zelle
2 einen Kuihlkdrper 44, der bevorzugt aus Stahl, insbe-
sondere aus Edelstahl hergestellt ist, mit einer Kibhllei-
tung 46 auf, mittels der ein Kihlmittel an der Anode 6
entlang geleitet werden kann, um diese zu kiihlen oder
zu temperieren. Hierzu ist zwischen dem Kiihlkérper 44
und der Anode 6 eine Kihimitteldichtung 48 angeordnet.
[0034] In Figur 2 ist eine weitere Ausfiihrungsform ei-
ner elektrochemischen Zelle 2 dargestellt. Diese weist
eine zentrale Anode 6 auf, an welche sich in Figur 2 nach
hinten und nach vorne jeweils ein Kammerrahmen 26
anschliet. Im zusammengesetzten Zustand weist die
elektrochemische Zelle 2 folglich zwei Anodenrdume 4
bei nur einer Anode 6 auf, die jedoch auf beiden Seiten
jeweils eine Anodenflache, insbesondere eine Diamant-
beschichtung, aufweist. Auf den Kammerrahmen 26
folgt, nach vorne und nach hinten, jeweils eine ionenleit-
fahige Membran 14. Daran schlie3t sich jeweils ein Dich-
telement 42, in Form einer Gummidichtung an, welches
im zusammengesetzten Zustand in einer Dichtelement-
vertiefung 40 des jeweiligen, sich anschliefenden Ka-
thodengrundkérpers 12 angeordnet ist. Die Dichtele-
mentvertiefung 40 verlauft dabei um die jeweilige Katho-
denflache 10 herum.

[0035] Beiderseits der Anode 6 weist die elektroche-
mische Zelle 2 folglich jeweils einen Anodenkammer 4
und einen Kathodenkammer 8 auf, wobei diese jeweils
Uber eine ionenleitfahige Membran 14 voneinander ge-
trennt sind. Die zueinander korrespondierenden Ano-
denrdume 4 und Kathodenrdume 8 bilden dabei jeweils
eine Zelle, sodass die in Figur 2 dargestellte elektroche-
mische Zell-Anordnung zwei elektrochemische Zellen 2
aufweist.

[0036] Die Kathodengrundkdrper 12 weisen jeweils ei-
ne Katholytzuleitung 16 und eine Katholytableitung 18
sowie eine Anolytzuleitung 20 und eine Anolytableitung
22 auf. Indem hinteren der beiden Kathodengrundkorper
12 sind jeweils parallele Reihen mit Offnungen angedeu-
tet, welche als Auslasse fiir die genannten Leitungen die-
nen. Die untersten Auslasse sind dabei diejenigen der
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Anolytzuleitung 20. Diese stehen, im zusammengesetz-
ten Zustand mit dem ersten Verteilerraum 24 des zuge-
hérigen Kammerrahmens 26 in stromungstechnischer
Verbindung, sodass der Anolyt tber die Strdomungsleit-
elemente 28 in den Anodenkammer 4 stromen kann. Die
jeweilige Anodenkammer 4 ist dabei durch die Seitenfla-
chen der Anodenkammerausnehmung 38 des Kammer-
rahmens 26 seitlich begrenzt.

[0037] Die dariber liegende Reihe an Auslassen ge-
hért zu der Katholytzuleitung 16 und die dartiber liegende
Reihe zu der Katholytableitung 18. Die oberste Reihe
gehdrt zu der Anolytableitung 22, welche, im zusammen-
gesetzten Zustand, mit dem zweiten Verteilerraum 30 in
stromungstechnischer Verbindung steht. Der zweite Ver-
teilerraum 30 wiederum steht lber die Stromungsleite-
lemente 32 in strdmungstechnischer Verbindung mit der
Anodenkammer 4.

[0038] Daneben isteine Vielzahl von Befestigungsmit-
teln 50 dargestellt, Gber die die Bauteile zueinander fest-
gelegt werden koénnen. Hierzu weisen die Kathoden-
grundkorper 12 eine korrespondierende Anzahl von Be-
festigungsausnehmungen 52 auf. Bevorzugt werden die
ionenleitfahigen Membranen 14, die Kammerrahmen 26
sowie die Anode 6 relativ zueinander durch eine Klemm-
kraft zwischen den beiden Kathodengrundkdrpern 12
festgelegt. Diese Klemmkraft wird insbesondere durch
die Befestigungsmittel 50 erzeugt. Die gesamte elektro-
chemische Zelle 2 ist zudem auf einer Basisplatte 54
angeordnet.

[0039] Zudem sind Elektrolytanschlusselemente 66
mitden Anolytzuleitungen 20 und den Anolytableitungen
22, sowie mit den Katholytzuleitungen 16 und den Ka-
tholytableitungen 18 der Kathodengrundkérper 12 ver-
bunden. Uber diese sind sie vorzugsweise jeweils mit, in
Figur 2 nicht dargestellten, externen Zu- und Ableitungen
fur Anolyt und Katholyt strémungstechnisch verbunden.
[0040] Figur 3 zeigt eine Ausfiihrungsform eines Ka-
thodengrundkérpers 12 fiir eine elektrochemische Zelle
2 gemal einem Ausfliihrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung. Dieser weist eine Kathodenflache 10 auf, die
einstiickig mit dem Kathodengrundkérper 12, vorliegend
aus Stahl, ausgebildet ist. Die Kathodenflache 10 weist
ein sogenanntes Flow Field 56 aus einer Mehrzahl von
Kanalen auf, die entlang eines gedachten Gitters verlau-
fen. Durch diese Kanale stromt der Katholyt im Betrieb
einer elektrochemischen Zelle 2 mit dem Kathoden-
grundkérper 12.

[0041] Um die Kathodenflache 10 herum verlauft eine
Dichtelementvertiefung 40, in der im zusammengesetz-
ten Zustand der elektrochemischen Zelle 2 ein Dichtele-
ment 42 angeordnet ist. Der Kathodengrundkérper 12
weist jeweils eine Katholytzuleitung 16, eine Katholytab-
leitung 18, eine Anolytzuleitung 20 und eine Anolytablei-
tung 22 auf. Die Anolytzuleitung 20 ist mit einer Reihe
Anolytzufiihréffnungen 58 in dem Kathodengrundkorper
12 stréomungstechnisch verbunden, tber die ein Anolyt
einem nicht dargestellten Anodenkammer 4 zugefiihrt
werden kann.
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[0042] Daneben sind in dem Kathodengrundkorper 12
Katholytzufuihréffnungen 60 ausgebildet, die strémungs-
technisch mit der Katholytzuleitung 16 verbunden sind.
Sie sindinden unteren Enden der Kanéle des Flow Fields
56 angeordnet und dienen der Zufuhr eines Katholyten
in der nicht dargestellten Kathodenkammer 8.

[0043] Weiterhin weist der Kathodengrundkorper 12
eine Reihe Katholytabfihréffnungen 62, die in den obe-
ren Enden der Kanéle des Flow Fields 56 angeordnet
sind und strdomungstechnisch mit der Katholytableitung
18 verbunden sind. Sie dienen der Abfiihrung eines Ka-
tholyten aus der Kathodenkammer 8. Der Kathoden-
grundkorper 12 weist zudem eine Reihe von Anolytab-
fuhroéffnungen 64 auf, Uber die ein Anolyt aus der Ano-
denkammer 4 abgefiihrt werden kann. Sie sind stro-
mungstechnisch mit der Anolytableitung 22 verbunden.
Der Kathodengrundkérper 12 weist zudem eine Vielzahl
von Befestigungsausnehmungen 52 fir nicht dargestell-
te Befestigungsmittel 50 auf.

[0044] Figur 4 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform ei-
nes Kathodengrundkérpers 12. Auf diesen ist ein Kam-
merrahmen 26 aufgelegt. Durch die Anodenkammeraus-
nehmung 38 des Kammerrahmens 26 ist die Kathoden-
flache 10 mit einem Flow Field 56 aus gitterartig zuein-
ander angeordneten Kanalen zu sehen. Im Betriebszu-
stand ist zwischen dem Kammerrahmen 26 und dem Ka-
thodengrundkérper 12 eine ionenleitende Membran 14
angeordnet, sodass die Kathodenflache 10 und das Flow
Field 56 nicht sichtbar waren. Diese ionenleitende Mem-
bran 14 ist der Anschaulichkeit halber in Figur 4 nicht
eingezeichnet.

[0045] Die Kathodenflache 10 ist vorliegend als sepa-
rates Bauteil, insbesondere als Stahl- oder Edelstahlplat-
te, zudem Kathodengrundkdrper 12 ausgebildet. Der Ka-
thodengrundkérper 12 besteht vorliegend vorzugsweise
aus einem Kunststoff, insbesondere PEEK. Die Katho-
denflache 10 weist jeweils eine Katholytzufiihréffnung 60
und eine Katholytabfiihréffnung 62 auf, durch die ein Ka-
tholyt in den nicht dargestellten Kathodenkammer 8 ein-
und ausstromen kann. Die Katholytzufiihréffnung 60
stehtin stromungstechnischer Verbindung mit einer nicht
dargestellten Katholytzuleitung 16 und die Katholytab-
fuhroffnung 62 steht in strdmungstechnischer Verbin-
dung mit einer nicht dargestellten Katholytableitung 18.
[0046] Der Kathodengrundkérper 12 weistzudem eine
langliche Anolytzufiihr6ffnung 58 auf, welche einerseits
mit einer nicht dargestellten Anolytzuleitung 20 und an-
dererseits mit einem Verteilerraum 24 des Kammerrah-
mens 26 stromungstechnisch in Verbindung steht.
[0047] Danebenweistder Kathodengrundkérper 12 ei-
ne langliche Anolytabfiihréffnung 64 auf, welche einer-
seits mit einer nicht dargestellten Anolytableitung 22 und
andererseits mit dem Verteilerraum 30 des Kammerrah-
mens 26 stromungstechnisch in Verbindung steht. Der
Kammerrahmen 26 weist wiederum eine Mehrzahl von
Strdmungsleitelementen 28 sowie Stromungsleitele-
menten 32 auf, welche jeweils mit den Verteilerrdumen
24, 30 des Kammerrahmens 26 sowie der Anodenkam-
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merausnehmung 38 in strdmungstechnischer Verbin-
dung stehen. Der Kathodengrundkdérper 12 weist sechs
Befestigungsausnehmungen 52 fiir nicht dargestellte
Befestigungsmittel 50 auf.

[0048] Figur5 zeigt die perspektivische Darstellung ei-
ner Ausflihrungsform eines Kammerrahmens 26 fiir eine
elektrochemische Zelle 2. Der Kammerrahmen 26 be-
steht vorzugsweise aus einem Kunststoff, insbesondere
PTFE oder PVDF, und weist drei Ausnehmungen auf.
Einen Verteilerraum 24, einen Verteilerraum 30 sowie
eine Anodenkammerausnehmung 38.

[0049] Der Verteilerraum 24 steht liber Stromungslei-
telemente 28 in strdmungstechnischer Verbindung mit
der Anodenkammerausnehmung 38. Der Verteilerraum
30 steht tber Strémungsleitelemente 32 in strdmungs-
technischer Verbindung mit der Anodenkammerausneh-
mung 38.

Bezugszeichenliste
[0050]

2 Elektrochemische Zelle
4 Anodenkammer
6 Anode

8 Kathodenkammer

10 Kathodenflache

12 Kathodengrundkérper

14 lonenleitfahige Membran

16  Katholytzuleitung

18  Katholytableitung

20  Anolytzuleitung

22 Anolytableitung

24 Verteilerraum

26  Kammerrahmen

28  Stromungsleitelemente

30 Verteilerraum

32  Strédmungsleitelemente

34  Anodengrundkorper

36  Diamantbeschichtung

38  Anodenkammerausnehmung
40 Dichtelementvertiefung

42  Dichtelement

44  Kuhlkérper

46  Kihlleitung

48  Kuhimitteldichtung

50 Befestigungsmittel

52  Befestigungsausnehmungen
54  Basisplatte

56  Flow Field

58  Anolytzufiihréffnung

60  Katholytzufiihréffnung

62  Katholytabfiihréffnung

64  Anolytabfihroéffnung

66  Elektrolytanschlusselement
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Patentanspriiche

1.

Elektrochemische Zelle (2), die

a. eine Anodenkammer (4) mit einer Anode(6),
b. eine Anolytzuleitung (20), durch die ein Anolyt
in die Anodenkammer (4) leitbar ist,

c. eine Anolytableitung (22), durch die der Anolyt
aus der Anodenkammer (4) ableitbar ist,

d. eine Kathodenkammer (8) mit einer Kathode,
die einen Kathodengrundkérper (12) aufweist,
und

e. eine zwischen der Anodenkammer (4) und
der Kathodenkammer (8) angeordnete Memb-
ran (14) aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass
die Anolytzuleitung (20) und/oder die Anolytablei-
tung (22) im Kathodengrundkdorper (8) verlauft.

Elektrochemische Zelle (2) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Anodenkammer
(4) durch einen Kammerrahmen (26) begrenzt wird,
der mit der Anolytzuleitung (20) und/oder der Ano-
lytableitung (22) fluidtechnisch in Verbindung steht
und der bevorzugt aus einem Kunststoff, besonders
bevorzugt aus einem Polymer, wie beispielsweise
PTFE oder PVDF hergestellt ist.

Elektrochemische Zelle (2) nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Kammerrahmen
(26) wenigstens einen Verteilerraum (24) aufweist,
der mit der Anolytzuleitung (20) und/oder der Ano-
lytableitung (22) in fluidtechnischer Verbindung
steht.

Elektrochemische Zelle (2) nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der Kammerrahmen
(26) Stromungsleitelemente (28) aufweist, die ein-
gerichtet sind, eine Strébmung eines aus dem Ver-
teilerraum (24) in die Anodenkammer (4) strémen-
den Anolyten und/oder eines aus der Anodenkam-
mer(4) in den Verteilerraum (30) strdomenden Ano-
lyten zu richten.

Elektrochemische Zelle (2) nach einem der vorste-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Anode (6) eine Diamantelektrode ist, die
vorzugsweise eine strukturlose Oberflache, bevor-
zugt eine strukturlose ebene Oberflache aufweist.

Elektrochemische Zelle (2) nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der Kammerrahmen
(26) direkt an der Diamantelektrode anliegt.

Elektrochemische Zelle (2) nach einem der vorste-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kathode eine an dem Kathodengrundkor-
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per (12) angeordnete Kathodenflache (10) aufweist,
die bevorzugt aus einem Metall, insbesondere Stahl
besteht.

Elektrochemische Zelle (2) nach einem der vorste-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen der Membran und der Anode (6)
und/oder zwischen der Membran und der Kathode
ein Abstandselement, insbesondere ein Abstands-
gitter, angeordnet ist, das bevorzugt aus einem Po-
lymer, insbesondere PTFE oder PVDF, hergestellt
ist.

Elektrochemische Zelle (2) nach einem der vorste-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Zelle (2) eine Katholytzuleitung (16), durch
die ein Katholyt in die Kathodenkammer (8) leitbar
ist, und eine Katholytableitung (18) aufweist, durch
die der Katholyt aus der Kathodenkammer (8) ab-
leitbar ist, wobei die Katholytzuleitung (16) und die
Katholytableitung (18) in dem Kathodengrundkérper
(12) verlaufen.
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