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@ Verfahren zur Herstellung von Chlor aus Salzsaure durch Elektrolyse und Salzsadure-Elektrolysezelle.

@ Es wird ein Verfahren zur Elektrolyse von Salzséure zur
Herstellung von Chior und Wasserstoff nach dem Diaphrag-
maverfahren beschrieben, nachdem die Elektrolyse mehrstu-

fig durchgefiihrt wird und die Sole nach jeder Elektrolysestu-
fe vor Eintritt in die jeweils ndchste Stufe entgast wird.
Ferner wird eine fir das Verfahren geeignete Elektrolysezelle 2
beschrieben.
.
£
2
+
2 S
&y

Croydon Printing Company Ltd.



10

15

0004903

BAYER AKTIENGESELLSCHAFT 5090 Leverkusen, Bayerwerk
Zentralbereich
Patente, Marken und Lizenzen Dp/Bre

Verfahren zur Herstellung von Chlor aus Salzsiure durch
Elektrolyse und Salzsdure-Elektrolysezelle

Die elektrolytische Erzeugung von Wasserstoff und Chlor aus
Salzs8ure erfolgt im allgemeinen in Elektrolysezellen, in
denen 30 bis 45 vertikal angeordnete bipolare Elektroden,
wobei die zwischen je zwei Elektroden gebildete Elektrolyse-
kammer durch ein Diapgwagma unterteilt ist, zusammengefalBt
sind. Ublicherweise betrdgt die Elektrodenfliche ca. 2,5 n?
und besitzt quadratischen Querschnitt; siehe z.B.

DAS 1 216 852 oder Chem. Ing. Technik 39, 731 (1967).

Die Salzsdure durchstrdmt die Elektrolysekammer von unten
nach oben, wobei sich im Katholytraum Wasserstoff und im
Anolytraum Chlor bildet., Katholyt und Anolyt werden also

auf ihrem Weg durch die Elektrolysekammer mit Gasblasen
angereichert. Die Gasblasen werden nach dem Austritt der
Elektrolyte aus der Zelle abgeschieden.

Durch die Anwesenheit von Gasblasen im Elektrolyten wird
dessen elektrischer Widerstand, und damit der spezifische
Leistungsverbrauch der Elektrolysezelle erhsht. Bs ist
daher wiinschenswert, bel gegebener Stromdichte die Auf-
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enthaltszeit des Elektrolyten in der Zelle, d.h. die Zeit,
wghrend der sich die Gasblasen anreichern, moglichst kurz

zu wdhlen. Andererseits ist es zum wirtschaftlichen Betrieb
der Zelle notwendig, die Konzentration der Salzsd@ure widhrend
des Jurchgangs durch die Elektrolysezelle hinreichend zu
verarmen. Ublicherweise wird eine Verarmung von ca. 25 %

auf ca. 20 % HC1l angestrebt.

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist daher

ein Verfahren zur Herstellung von Chlor und Wasserstoff aus
Salzsiure cdurch Elektrolyse in einer Elektrolysezelle, be-
stehend aus einer Vielzahl von vertikal angeordneten bipolaren
Elektroden, wobei zwischen Jje zwei Elektroden zur Unterteilung
der zwischen diesen gebildeten Elektrolysekammern iﬂreinen
Anolytraum und einen Katholytraum ein Diaphragma angeordnet ist,
ferner AbfiuB- und ZufluBeinrichtungen fir die Elektrolyte,
das dadurch gekennzeichnet ist, daB die Salzs#@ure in mindestens
zwei aufeinanderfolgenden Stufen elektrolysiert wird, wobei
sie nach Austritt aus einer Stufe und vor Eintritt in die Jje-
weils ndchste Stufe entgast wird.

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist auch eine SalzsZure-
Elektrolysezelle, bestehend aus einer Vielzahl von vertikal
angeordneten bipolaren Elektroden, wobei zwischen je zwei
Elektroden zur Unterteilung der zwischen diesen gebildeten
Elektrolysekammer in einen Anolytraum und einen Katholytraum
ein Diaphragma angeordnet ist, ferner Abflufi- und ZufluB-
einrichtungen fir die Elektrolyte, die dadurch gekennzeichnet
ist, daB die bipolaren Elektroden und die Elektrolysekammern
Jeweils in mindestens einer horizontalen Ebene senkrecht

zur Elektrodenfl&@che in Etagen unterteilt sind und in dieser
Ebene zusédtzliche ZufluB- und AbfluBeinrichtungen fiir die
Elektrolyte vorgesehen sind, so daB in jeder Etage vonein-
ander unabhingige Elektrolytkreisl&@ufe ausgebildet sind.
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Vorzugsweise betrdgt die Hdhe der durch die Unterteilung
der Elektroden entstehenden Teilelektrodenfléchen 40 bis
80 cm, besonders bevorzugt ca. 60 cm.

Zweckmdfigerweise werden die bipolaren Elektroden'jeweils
in Halterahmen gehalten, die nach Art von Filterpressen
aneinander geschichtet werden. Das Prinzip solcher Anordnun-
gen ist z.B. in der DDS 2 222 637 oder DOS 2 317 359 be-
schrieben. Erfindungsgemd enthalten die Elektrolyserahmen
zur Aufnahme der Elektroden mehrere ibereinander liegende
Fenster, wobei die Stege ZuflufB- und AbfluBkandle fir die
Elektrolyte enthalten.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Figuren n#her
erldutert. Fig. 1 zeigt beispielhaft einen Querschnitt

durch eine zwei etagige Elektrolysezelle. Fig., 2 zeigt

stark vereinfacht einen Elektrodenrahmen, senkrecht zu

der in Fig. 1 gezeigten Schnittrichtung. Den in den

Figuren angegebenen Ziffern kommt im Einzelnen folgende
Bedeutung zu:

1 Elektrodenrahmen

2 Bipolare Elektrode g
3 Kathode

L  Anode

5 Anolytkammer

6 Katholytkammer

7 Diaphragma

8 Anolytzufuhr

9 Katholytzufuhr
10 Katholyt
11 Anolyt~ und Chlorgasableitung
12 Katholytentgasung
13 Anolytentgasung

A Anolyt

K Katholyt
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Das erfindungsgemiBe Verfahren unter Einsatz der erfindungs-
gemdBen Elektrolysezelle, wird so betrieben, daB sowohl Katho-
1yt als auch Anolyt die einzelnen Etagen der Elektrolysezelle
nacheinander durchstrdmen und jeweils nach Austritt aus einer
Etage und vor Eintritt in die n#chste Etage entgast werden,
wobei die Elektrolyte stufenweise verarmt werden. Der
Elektrolysezelle wird sowohl im Anolyt- als auch im Katholyt-
kreislauf ca. 25 %ige SalzsH#ure zugefiihrt, wobei die Anolyt-
sdure eine etwas hohere Konzentration aufweisen kann. Die

Sdure wird in mehreren Stufen auf schlieBlich 20 ¥ige Salz-
sdure verarmt.

Die Elektrolyse wird vorzugsweise bei Stromdichten von 4
bis 8 kA/mz, vorzugsweise 5 bis 7 kA/m2 betrieben. Dabei
werden vorzugsweise die verschiedenen Etagen einer Elektro-
lysezelle parallel geschaltet. '

Um Druckdifferenzen in den Elektrolyten zu vermeiden, wird
die S&ure vorzugsweise zunichst in die oberste Etage einer
Elektrolysezelle eingefiihrt und nach dem Austritt aus einer
Etage und Entgasung Jjeweils in die n#chste darunter liegende
Etage eingefilihrt. Jede Etage wird vorzugsweise von unten
nach oben durchstromt, um so eine Mitnahme und damit einen
beschleunigten Austrag der Gasblasen zu gewdhrleisten. Fiir
den Fall einer zwei-etagigen Elektrolysezelle ist der bevor-
zugte Stromungsweg von Anolyt und Katholyt in Fig. 2 durch
die eingezeichneten Pfeile dargestellt.
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Mit der Erfindung wird der spezifische Energieverbrauch bei
der Elektrolyse von Salzsdure herabgesetzt, wobei gleich-
zeitig durch Verringerung der notwendigen aktiven Elektroden~ '
fldchen etwa 20 % Graphit eingespart wird. Die Elektrolyse
kann gegeniiber den bisher iliblichen Stromdichten von ca.

4 kA/m2 bei gleicher Spannung mit erheblich erhthter Strom-
dichte bezrieben werden. Andererseits wird, wenn die Strom-
dichte erhalten bleiben soll, ein Spannungsgewinn erreicht,

der z.B. hei bestehenden Anlagen die Hintereinanderschaltung
von einer erhdhten Zahl von bipolaren Elektroden ermdglicht.
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Patentanspriiche

1.

3.

Verfahren zur Herstellung von Cnlor und Wasserstoff aus
Salzsdure durch Elektrolyse in einer Elektrolysezelle
bestehend aus einer Vielzahl von vertikal angeordneten
bipolaren Elektroden, wobei zwischen Jje zwei Elektroden
zur Unterteilung der zwischen diesen gebildeten Elektrolyse-
kammern in einen Anolytraum und einen Katholytraum ein
Diaphragma angeordnet ist, ferner AbflufBl- und ZufluBein-
richtungen fiir die Elektrolyte, dadurch gekennzeichnet,
daB die SalzsHure in mindestens zwei aufeinanderfolgenden
Stufen elektrolysiert wird, wobei sie nach Austritt aus
einer Stufe und vor Eintritt in die Jeweils n#chste Stufe
entgast wird.

. Salzsdure-Elektrolysezelle bestehend aus einer Vielzahl

von vertikal angeordneten bipolaren ZElektroden, wobei
zwischen je zwei Elektroden zur Unterteilung der zwischen
diesen gebildeten Elektrolysekammer in einen Anolytraum
und einen Katholytraum ein Diaphragma angeordnet ist, ferner
AbfluB- und ZufluBeinrichtungen filir die Elektrolyte,
dadurch gekennzeichnet, daf3 die bipolaren Elektroden
und Elektrolysekammern jeweils in mindestens einer
horizontalen Ebene senkrecht zur Elektrodenfliche in
Etagen unterteilt sind und in dieser Ebene zus#tzliche
Zufluf- und AbfluBeinrichtungen fir die Elektrolyte vor-
gesehen sind, so daB in Jjeder Etage voneinander unab-
héngige Elektrolytkreisldufe ausgebildet sind.

Elektrolysezelle nach Anspruch 2, wobei die Hthe der durch
Unterteilung der Elektroden entstehenden Teilelektroden-
fl&chen 40 bis 80 cm, vorzugsweise ca. 60 cm betrigt.
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. Verfahren zum Betrieb der Elektrolysezelle nach Anspruch 2

oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Elektrolyte die
Etagen der Elektrolysezelle nacheinander durchstrdmen und
Jeweils nach Austritt aus einer Etage und vor Eintritt

in die ndchste Etage entgast werden, wobei die Elektro-
lyte stufenweise verarmt werden.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, das
die Elektrolyte zunichst die oberste Etage einer Zelle
und nachfolgend Jjeweils die nichst tiefere Etage durch-
strémen, wobei jede Etage von unten nach oben durch-
stromt wird.
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