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©  Verfahren  zur  elektrolytischen  Gewinnung  von  Chlorsauerstoffsäuren  bzw.  deren  Salze. 

©  Bei  Verfahren  zur  Gewinnung  von  Chlorsauerstoffsäuren 
bzw.  deren  Salze  durch  Elektrolyse  von  Meerwasser  oder  ver- 
unreinigende  Metallionen  enthaltenden  Salzlösungen  treten 
Schwierigkeiten  durch  anwachsende  Abscheidungen  auf. 
Zwecks  Vermeidung  der  Ansatzbildung  wird  bei  einem  derar- 
tigen  Verfahren  die  Elektrolysezelle  so  lange  mit  ungereinig- 
tem  Meerwasser  oder  ungereinigter  Salzlösung  betrieben,  bis 
auf  den  Elektroden  eine  Schicht  aus  Verbindungen  der  verun- 
reinigenden  Metallionen,  insbesondere  Calciumcarbonat 
und/oder  Magnesiumhydroxid,  in  einer  hinreichenden  und 
einen  Stromwirkungsgrad  von  mehr  als  90%  bewirkenden 
Stärke  abgeschieden  ist,  und  dann  werden  die  in  dem  unge- 
reinigten  Meerwasser  oder  in  der  ungereinigten  Salzlösung 
enthaltenen  Calcium-  und/oder  Magnesiumionen  durch 
Zusatz  von  Natronlauge  und  'oder  Calciumhydroxid  sowie 
Natriumcarbonat  bei  einem  pH-Wert  von  über  9  ganz  oder 
teilweise  ausgefällt,  die  Fällungsprodukte  gegebenenfalls 
abgetrennt  und  die  gereinigte  Lösung  der  Elektrolysezelle 
zugeführt. 
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Bei Verfahren zur Gewinnung von Chlorsauerstoffsäuren 
bzw.  deren  Salze  durch  Elektrolyse  von  Meerwasser  oder  ver- 
unreinigende  Metallionen  enthaltenden  Salzlösungen  treten 
Schwierigkeiten  durch  anwachsende  Abscheidungen  auf. 
Zwecks  Vermeidung  der Ansatzbildung  wird  bei  einem  derar- 
tigen  Verfahren  die  Elektrolysezelle  so  lange  mit  ungereinig- 
tem  Meerwasser  oder  ungereinigter Salzlösung  betrieben,  bis 
auf  den  Elektroden  eine  Schicht  aus  Verbindungen  derverun- 
reinigenden  Metallionen,  insbesondere  Calciumcarbonat 
und/oder  Magnesiumhydroxid,  in  einer  hinreichenden  und 
einen  Stromwirkungsgrad  von  mehr  als  90%  bewirkenden 
Stärke  abgeschieden  ist,  und  dann  werden  die  in  dem  unge- 
reinigten  Meerwasser  oder  in  der  ungereinigten  Salzlösung 
enthaltenen  Calcium-  und/oder  Magnesiumionen  durch 
Zusatz  von  Natronlauge  und/oder  Calciumhydroxid  sowie 
Natriumcarbonat  bei  einem  pH-Wert  von  über  9  ganz  oder 
teilweise  ausgefällt,  die  Fällungsprodukte  gegebenenfalls 
abgetrennt  und  die  gereinigte  Lösung  der  Elektrolysezelle 
zugeführt. 





M a g n e s i u m h y d r o x i d   n e i g t   d a z u ,   an  d e r   K a t h o d e   zu  h a f t e n   o d e r  

s i c h   an  den   W ä n d e n   d e r   E l e k t r o l y s e k a m m e r   a b z u s e t z e n   u n d  

d a d u r c h   d i e   S t r ö m u n g   d e s   E l e k t r o l y t e n   zu  b e h i n d e r n   und  d e n  

W i r k u n g s g r a d   h e r a b z u s e t z e n .   Die  a n w a c h s e n d e n   A b l a g e r u n g e n  

v e r s t o p f e n   v o r   a l l e m   d e n   Raum  z w i s c h e n   A n o d e   und  K a t h o d e   i n  

d e r   E l e k t r o l y s e k a m m e r ,   w o d u r c h   f ü r   l ä n g e r e   Z e i t   e i n   k o n t i -  

n u i e r l i c h e r   B e t r i e b   d e r   Z e l l e   u n m ö g l i c h   w i r d .   Zur   V e r m e i -  

d u n g   d i e s e r   S c h w i e r i g k e i t e n   h a t   man  b e r e i t s   n a c h   b e k a n n t e n  

V o r s c h l ä g e n   z u r   e l e k t r o l y t i s c h e n   H e r s t e l l u n g   v o n   H y p o c h l o r i t  

g l a t t e ,   n i c h t   u n t e r b r o c h e n e   B l e c h e   a l s   K a t h o d e n   v e r w e n d e t  

und  b e i   e r h ö h t e r   S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   e i n   b e s t i m m t e s  

V e r h ä l t n i s   v o n   S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   und   K o n z e n t r a t i o n  

des   E l e k t r o l y t e n   v o r g e s e h e n   (DE-OS  26  19  4 9 7 ) .   Auch  h a t   m a n  
i n   b e k a n n t e n   E l e k t r o l y s e z e l l e n   z u r   G e w i n n u n g   v o n   H y p o c h l o r i t  

aus   M e e r w a s s e r   d u r c h   b a u l i c h e   M a ß n a h m e n   e i n e   g e r i c h t e t e  

E l e k t r o l y t s t r ö m u n g   b e s t i m m t e r   G e s c h w i n d i g k e i t   e i n g e s t e l l t  

(DE-AS  19  56  1 5 6 ) .   Be i   d e r   H e r s t e l l u n g   v o n   A l k a l i c h l o r a t e n  

d u r c h   E l e k t r o l y s e   v o n   A l k a l i c h l o r i d l ö s u n g e n   i s t   e s   f e r n e r  

b e k a n n t ,   dem  E l e k t r o l y t e n   A l k a l i h y d r o x i d   o d e r   C a r b o n a t   z u r  

H e r a b s e t z u n g   d e r   S t r o m v e r l u s t e   z u z u f ü g e n .   Be i   d e r a r t i g e n  

V e r f a h r e n   i s t   e s   e b e n f a l l s   b e k a n n t ,   s c h w e r   l ö s l i c h e   H y d r o x i -  

de ,   wie  C a l c i u m -   o d e r   M a g n e s i u m h y d r o x i d   dem  E l e k t r o l y t e n  

z u z u s e t z e n   und   d i e s e   H y d r o x i d e   w ä h r e n d   d e s   g a n z e n   V e r l a u f s  

d e r   E l e k t r o l y s e   i n   dem  E l e k t r o l y t e n   s u s p e n d i e r t   zu  h a l t e n  

(DE-PS   90  0 6 0 ) .   S c h l i e ß l i c h   i s t   es   b e k a n n t ,   u n e r w ü n s c h t e  

M e t a l l i o n e n   a u s   S a l z l ö s u n g e n ,   d i e   f ü r   d i e   C h l o r a l k a l i -  

E l e k t r o l y s e   b e s t i m m t   s i n d ,   d u r c h   A u s f l o c k u n g   d e r   E i s e n - ,  

M a g n e s i u m -   und  C a l c i u m i o n e n   a l s   C a r b o n a t e   b z w .   H y d r o x i d e  

zu  e n t f e r n e n   (CH-PS   505  7 5 1 ) .  

Der   E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e   V e r r i n g e r u n g  

bzw.   S t e u e r u n g   d e r   A n s a t z b i l d u n g   a u f   d e r   K a t h o d e   w ä h r e n d  

d e r   E l e k t r o l y s e   v o n   M e e r w a s s e r   o d e r   v e r u n r e i n i g e n d e   M e t a l l -  

i o n e n   e n t h a l t e n d e n   S a l z l ö s u n g e n   z u r   G e w i n n u n g   v o n   L ö s u n g e n  

v o n   C h l o r s a u e r s t o f f s ä u r e n   bzw.   d e r e n   S a l z e   zu  e r z i e l e n ,  

w o b e i   V o r t e i l e   b e k a n n t e r   V e r f a h r e n   g e n u t z t   w e r d e n ,   o h n e  

d e r e n   N a c h t e i l e   i n   K a u f   n e h m e n   zu  m ü s s e n .  



Bei   e i n e m   V e r f a h r e n   d e r   g e n a n n t e n   A r t   z u r   G e w i n n u n g   v o n  

C h l o r s a u e r s t o f f s ä u r e n   bzw.   d e r e n   S a l z e   d u r c h   E l e k t r o l y s e  

von   M e e r w a s s e r   o d e r   v e r u n r e i n i g e n d e   M e t a l l i o n e n   e n t h a l -  

t e n d e n   S a l z l ö s u n g e n   b e s t e h t   d i e   E r f i n d u n g   nun   d a r i n ,   d a ß  

man  d i e   E l e k t r o l y s e z e l l e   so  l a n g e   m i t   u n g e r e i n i g t e m   M e e r -  

w a s s e r   o d e r   u n g e r e i n i g t e r   S a l z l ö s u n g   b e t r e i b t ,   b i s   a u f   d e n  

E l e k t r o d e n   e i n e   S c h i c h t   aus  V e r b i n d u n g e n   d e r   v e r u n r e i n i -  

g e n d e n   M e t a l l i o n e n ,   i n s b e s o n d e r e   C a l c i u m -   u n d / o d e r   M a g -  

n e s i u m i o n e n ,   i n   e i n e r   h i n r e i c h e n d e n   und  e i n e n   S t r o m w i r -  

k u n g s g r a d   v o n   m e h r   a l s   90  %  b e w i r k e n d e n   S t ä r k e   a b g e s c h i e d e n  

i s t ,   und   daß   man  d a n n   d i e   in   dem  u n g e r e i n i g t e n   M e e r w a s s e r  

o d e r   i n   d e r   u n g e r e i n i g t e n   S a l z l ö s u n g   e n t h a l t e n e n   C a l c i u m -  

u n d / o d e r   M a g n e s i u m i o n e n   d u r c h   Z u s a t z   von   N a t r o n l a u g e   u n d /  

o d e r   C a l c i u m h y d r o x i d   s o w i e   N a t r i u m c a r b o n a t   b e i   e i n e m  

p H - W e r t   v o n   ü b e r   9  g a n z   o d e r   t e i l w e i s e   a u s f ä l l t ,   g e g e b e n e n -  

f a l l s   a b t r e n n t   und  d i e   g e r e i n i g t e   L ö s u n g   d e r   E l e k t r o l y s e -  

z e l l e   z u f ü h r t .   U n t e r   h i n r e i c h e n d e r   S c h i c h t s t ä r k e   w i r d   i m  

S i n n e   d e r   E r f i n d u n g   e i n e   S c h i c h t d i c k e   v e r s t a n d e n ,   d i e   a u s -  

r e i c h t ,   e i n e n   S t r o m w i r k u n g s g r a d   v o n   meh r   a l s   90  %  zu  e r -  

r e i c h e n .  

U n a b h ä n g i g   v o n   d e r   K o n z e n t r a t i o n   d e r   V e r u n r e i n i g u n g e n   i n   d e r  

S a l z l ö s u n g   w i r d   d i e s e   i n   D u r c h f ü h r u n g   d e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

V e r f a h r e n s   s o l a n g e   dem  E l e k t r o l y s e u r   z u g e f ü h r t ,   b i s   e i n e  

h i n r e i c h e n d e   S c h i c h t d i c k e   e r r e i c h t   i s t .   W ä h r e n d   d e s   A u f -  

b a u s   d e r   S c h i c h t   a u s   i n s b e s o n d e r e   C a l c i u m -   und   M a g n e s i u m -  

h y d r o x i d   und   - c a r b o n a t e n   zu  d i e s e r   S c h i c h t s t ä r k e   s t e i g t  

d i e   S t r o m a u s b e u t e   l a n g s a m   mi t   d e r   Z e i t   an  b i s   W e r t e   v o n  
ü b e r   90  %  e r r e i c h t   w e r d e n .   D i e s e r   A n s t i e g   e r f o l g t   im  a l l -  

g e m e i n e n   i n   e i n e m   Z e i t r a u m   v o n   5  b i s   30  S t u n d e n ,   w o b e i   d i e  

Z e l l e n s p a n n u n g   b e i   g l e i c h e r   S t r o m d i c h t e   i n   a l l e r   R e g e l  

um  0 , 2   b i s   0 , 3   V o l t   a n s t e i g t .   Nach  d i e s e r   A b s c h e i d u n g s -  

p h a s e   s t e i g t   d i e   Z e l l e n s p a n n u n g   w e i t e r   an  und  d i e s e r   A n -  

s t i e g   b e t r ä g t   i n   A b h ä n g i g k e i t   v o n   d e r   K o n z e n t r a t i o n   a n  

v e r u n r e i n i g e n d e n   I o n e n   1  b i s   1 , 5   V o l t   i n n e r h a l b   v o n  

100  b i s   2 0 0 0   S t u n d e n .   S o b a l d   S t r o m a u s b e u t e n   von   9 0  



e r r e i c h t   s i n d ,   w i r d   n a c h   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n  

d i e   Z u f u h r   d e r   u n g e r e i n i g t e n   S a l z l ö s u n g   a b g e s t e l l t   u n d  

n u n m e h r   g e r e i n i g t e   S a l z l ö s u n g   dem  E l e k t r o l y t e n   z u g e f ü h r t .  

D ie   V e r u n r e i n i g u n g e n ,   d i e   ü b e r w i e g e n d   i n   Form  v o n   C a l c i u m -  

u n d / o d e r   M a g n e s i u m i o n e n   o d e r   E i s e n i o n e n   i n   d e r   S a l z l ö s u n g  

e n t h a l t e n   s i n d ,   w e r d e n   d u r c h   Z u s a t z   v o n   N a t r o n l a u g e   u n d /  

o d e r   C a l c i u m h y d r o x i d   s o w i e   N a t r i u m c a r b o n a t   bzw.   S o d a   b e i  

e i n e m   p H - W e r t   v o n   ü b e r   9  a u s g e f ä l l t .   B e i   V e r w e n d u n g   v o n  

C a l c i u m h y d r o x i d   und  N a t r i u m c a r b o n a t   w e r d e n   d i e   M a g n e s i u m -  

i o n e n   d u r c h   d i e   H y d r o x y l i o n e n   d e s   C a l c i u m h y d r o x i d s ,   d i e  

C a l c i u m i o n e n   d u r c h   d i e   C a r b o n a t i o n e n   n i e d e r g e s c h l a g e n   u n d  

M a g n e s i u m h y d r o x i d   b e z w .   C a l c i u m c a r b o n a t   a u s g e f ä l l t .   D i e  

F ä l l u n g   d e r   V e r u n r e i n i g u n g e n   w i r d   i n   a l l e r   R e g e l   v o l l s t ä n d i g  

h e r b e i g e f ü h r t .   I n   m a n c h e n   F ä l l e n   k a n n   es  i n   A b h ä n g i g k e i t  

v o n   den   ö r t l i c h e n   G e g e b e n h e i t e n   d e r   E l e k t r o l y s e z e l l e n   a u s -  

r e i c h e n d   s e i n ,   w e n n   d e r   ü b e r w i e g e n d e   T e i l   d e r   V e r u n r e i n i -  

g u n g e n   a u s g e f ä l l t   w i r d .  

Im  a l l g e m e i n e n   i s t   es   z w e c k m ä ß i g ,   d i e   a u s g e f ä l l t e n   V e r u n r e i -  

n i g u n g e n   a b z u t r e n n e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   F i l t r a t i o n   u n t e r  

g e g e b e n e n f a l l s   Z u s a t z   v o n   F i l t r i e r h i l f s m i t t e l n .   In   F ä l l e n  

r e l a t i v e r   U n e m p f i n d l i c h k e i t   v o n   E l e k t r o l y s e z e l l e n   g e g e n  
f e i n v e r t e i l t e   F e s t s t o f f e   k ö n n e n   d i e   F ä l l u n g s p r o d u k t e   j e -  

d o c h   a u c h   g a n z   o d e r   t e i l w e i s e   i n   f e i n v e r t e i l t e m   Z u s t a n d   i n  

d e r   S p e i s e s o l e   b z w .   S a l z l ö s u n g   v e r b l e i b e n .  

Es  i s t   a u c h   b e k a n n t , '   daß   b e r e i t s   V e r u n r e i n i g u n g e n   v o n   z . B .  

C a l c i u m -   und   M a g n e s i u m s a l z e n   i n   M e n g e n   v o n   e t w a   5  mg  C a + + / 1  

b z w .   1  mg  M g + + / 1   i n   d e r   S p e i s e s o l e   a u f   d e n   K a t h o d e n   n i e d e r -  

g e s c h l a g e n   w e r d e n   und  a l l m ä h l i c h   e i n e   S c h i c h t b i l d u n g   h e r b e i -  

f ü h r e n .  



I n  d e m   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   w e r d e n   ü b l i c h e   E l e k t r o -  

l y s e z e l l e n   v e r w e n d e t ,   b e i s p i e l s w e i s e   E l e k t r o l y s e z e l l e n   m i t  

a b w e c h s e l n d   a n g e o r d n e t e n   v e r t i k a l e n   A n o d e n   und   K a t h o d e n .  

D e r   E l e k t r o d e n a b s t a n d   b e t r ä g t   b e i s p i e l s w e i s e   2  b i s   5  mm 

u n d   d e r   E l e k t r o l y t   m i t   e i n e r   S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   v o n  

0 , 3   b i s   2  m/s   w i r d   b e i   e i n e r   S t r o m d i c h t e   v o n   2  b i s   25  A / d m 2  

e l e k t r o l y s i e r t .   Die  T e m p e r a t u r   d e s   E l e k t r o l y t e n   k a n n  

10  b i s   50°C  b e t r a g e n   und  d e r   p H - W e r t   k a n n   im  B e r e i c h   v o n  

7  b i s   10  l i e g e n .   Die  K a t h o d e n   b e s t e h e n   aus   e l e k t r i s c h   l e i -  

t e n d e n ,   v e r s c h l e i ß f e s t e n   M e t a l l w e r k s t o f f e n ,   b e i s p i e l s w e i s e  

T i t a n ,   N i c k e l ,   o d e r   E i s e n -   und  N i c k e l l e g i e r u n g e n .   D a s  

A n o d e n m a t e r i a l   k a n n   G r a p h i t   s e i n .   B e s o n d e r s   g e e i g n e t e   A n o d e n  

s i n d   j e d o c h   m i t   E d e l m e t a l l   o d e r   E d e l m e t a l l o x i d   b e s c h i c h t e t e  

T i t a n - ,   N i o b -   o d e r   T a n t a l - E l e k t r o d e n   o d e r   s o g e n a n n t e   d i m e n -  

s i o n s s t a b i l e   A n o d e n ,   b e i   d e n e n   d i e   e l e k t r o k a t a l y t i s c h e  

W i r k u n g . v o n   M i s c h o x i d e n   von   E d e l m e t a l l e n   und  f i l m b i l d e n d e n  

M e t a l l e n ,   i n s b e s o n d e r e   T i t a n ,   a u s g e h t .  

B e i   d e r   e l e k t r o l y t i s c h e n   H e r s t e l l u n g   v o n   H y p o c h l o r i t   a u s  

M e e r w a s s e r   o d e r   S a l z l ö s u n g   l a u f e n   f o l g e n d e   c h e m i s c h e n   R e a k -  

t i o n e n   an  d e n   E l e k t r o d e n   a b .  

An  d e r   A n o d e :  

An  d e r   K a t h o d e :  

Das  C h l o r   r e a g i e r t   m i t   d e r   N a t r o n l a u g e   u n t e r   B i l d u n g   v o n  

N a t r i u m h y p o c h l o r i t   g e m ä ß :  

N a t r i u m h y p o c h l o r i t   r e a g i e r t   m i t   W a s s e r   u n t e r   B i l d u n g   v o n  

H y p o c h l o r s ä u r e  



H y p o c h l o r s ä u r e   d i s s o z i i e r t   g e m ä ß  

Das  Ü b e r w i e g e n   v o n   R e a k t i o n   (1)   o d e r   R e a k t i o n   (2 )   h ä n g t   v o n  

dem  p H - W e r t   d e s   M i l i e u s   a b .   B e i   e i n e m   p H - W e r t   >   5  l i e g t  

d a s   g e s a m t e   A k t i v c h l o r   i n   Form  v o n   H y p o c h l o r s ä u r e   und  H y p o -  

c h l o r i t - I o n e n   v o r .   D a b e i   i s t   d e r   A n t e i l   an  H y p o c h l o r i t - I o n e n  

umso  g r ö ß e r   je   h ö h e r   d e r   p H - W e r t   i s t .  

Die  V o r t e i l e   d e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s   s i n d   d a r i n   z u  

s e h e n ,   daß  in   s ä m t l i c h e n   E l e k t r o l y s e z e l l e n   d e r   A n l a g e  

g l e i c h m ä ß i g   e i n e   g e z i e l t e   S c h i c h t b i l d u n g   a u f   d e n   K a t h o d e n  

e r f o l g t .   Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß   a b g e s c h i e d e n e   d ü n n e   P a s s i v -  

s c h i c h t   b e s t i m m t e r   S t ä r k e   u n t e r b i n d e t   e i n e   zu  s t a r k e   R e d u k -  

t i o n   d e r   H y p o c h l o r i t i o n e n ,   e r h ö h t   s o m i t   d i e   A u s b e u t e   a n  

H y p o c h l o r i t   und  e r ü b r i g t   d i e   Z e l l e n r e i n i g u n g   b z w .   v e r m i n -  

d e r t   s i e   i n   e i n e m   g a n z   e r h e b l i c h e n   U m f a n g .  

Die   E r f i n d u n g   w i r d   n a c h s t e h e n d   und  b e i s p i e l h a f t   gemäß  d e m  

D i a g r a m m   d e r   F i g u r   1  e r l ä u t e r t ,   w o r i n   d e r   W i r k u n g s g r a d   v o n  

H y p o c h l o r i t z e l l e n   i n   A b h ä n g i g k e i t   v o n   d e r   L a u f z e i t   d a r g e -  

s t e l l t   i s t .  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l  

E i n e   A n l a g e   m i t   8  h i n t e r e i n a n d e r g e s c h a l t e t e n   Z e l l e n   w u r d e  

m i t   M e e r w a s s e r   v o n   28°C  m i t   e i n e r   Menge  von   20  m 3 / h   b e -  

t r i e b e n .   Ü b e r   i n s g e s a m t   30  S t u n d e n   w u r d e   d i e   S t r o m s t ä r k e  

l a n g s a m   v o n   500  A  a u f   5000   A  e r h ö h t .   Die  S p a n n u n g   s t i e g  
d a b e i   v o n   25  a u f   35  V.  Der  G e h a l t   an  a k t i v e m   C h l o r   i n   F o r m  

v o n   NaOCl  s t i e g   i n   d e m s e l b e n   Z e i t r a u m   von   0 , 2   g / l   a u f  

2 , 8   g / l .   Die  S t r o m a u s b e u t e   v e r l i e f   gemäß  dem  D i a g r a m m   d e r  

F i g .   1,  d . h .   o h n e   Z u s a t z   v o n   F ä l l c h e m i k a l i e n   w ü r d e   s i c h  

d i e   S t r o m a u s b e u t e   a s y m p t o t i s c h   dem  W e r t   100  %  n ä h e r n ,  

g l e i c h z e i t i g   w ü r d e   a b e r   d i e   S p a n n u n g   a n s t e i g e n   und  d i e  



V e r s c h m u t z u n g   z u n e h m e n ,   so  daß   n a c h   s p ä t e s t e n s   2 0 0 0   h  e i n e  

S t i l l e g u n g   d e r   A n l a g e   m i t   a n s c h l i e ß e n d e r   S ä u r e w ä s c h e   e r -  

f o r d e r l i c h   w e r d e n   w ü r d e .   W ä h r e n d   b e i   N o r m a l b e t r i e b   d e r  

S p a n n u n g s a b f a l l   p r o   Z e l l e   c a .   4 , 5   V  und   d i e   S t r o m a u s b e u t e  

96  %  b e t r ä g t ,   s t e i g t   d i e   S p a n n u n g   b e i   v e r s c h m u t z t e n   Z e l l e n  

a u f   b i s   zu  6  V  und  d i e   S t r o m a u s b e u t e   k a n n   f a s t   100  %  b e -  

t r a g e n .   D e r   G l e i c h s t r o m - E n e r g i e v e r b r a u c h   b e t r ä g t   im  e r s t e n  

F a l l e   b e i   N o r m a l b e t r i e b   3 , 6   k W h / k g   C12,   im  z w e i t e n   F a l l e  

m i t   v e r s c h m u t z t e n   Z e l l e n   4 , 5   k W h / k g   C12 .   D i e s e r   A n s t i e g   i m  

E n e r g i e v e r b r a u c h   und  d i e   N o t w e n d i g k e i t   des   r e g e l m ä ß i g e n  

W a s c h e n s   k a n n   d u r c h   F ä l l u n g   d e r   V e r u n r e i n i g u n g e n   v e r h i n d e r t  

w e r d e n ,   wenn   man  e r f i n d u n g s g e m ä ß   m i t   d i e s e r   F ä l l u n g   b e -  

g i n n t ,   n a c h d e m   s i c h   e i n e   S c h u t z s c h i c h t   v o n   h i n r e i c h e n d e r  

S t ä r k e   a u f   d e n   K a t h o d e n   g e b i l d e t   h a t .  



1.  V e r f a h r e n   z u r   G e w i n n u n g   v o n   C h l o r s a u e r s t o f f s ä u r e n   b z w .  

d e r e n   S a l z e   d u r c h   E l e k t r o l y s e   von   M e e r w a s s e r   o d e r   v e r -  

u n r e i n i g e n d e   M e t a l l i o n e n   e n t h a l t e n d e n   S a l z l ö s u n g e n ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   man  d i e   E l e k t r o l y s e z e l l e  

so  l a n g e   m i t   u n g e r e i n i g t e m   M e e r w a s s e r   o d e r   u n g e r e i n i g t e r  

S a l z l ö s u n g   b e t r e i b t ,   b i s   a u f   d e n   E l e k t r o d e n   e i n e   S c h i c h t  

a u s   V e r b i n d u n g e n   d e r   v e r u n r e i n i g e n d e n   M e t a l l i o n e n ,   i n s -  

b e s o n d e r e   C a l c i u m -   u n d / o d e r   M a g n e s i u m i o n e n ,   i n   e i n e r  

h i n r e i c h e n d e n   und  e i n e n   S t r o m w i r k u n g s g r a d   v o n   m e h r   a l s  

90  %  b e w i r k e n d e n   S t ä r k e   a b g e s c h i e d e n   i s t ,   und  daß   m a n  

d a n n   d i e   i n   dem  u n g e r e i n i g t e n   M e e r w a s s e r   o d e r   in   d e r  

u n g e r e i n i g t e n   S a l z l ö s u n g   e n t h a l t e n e n   C a l c i u m -   u n d / o d e r  

M a g n e s i u m i o n e n   d u r c h   Z u s a t z   v o n   N a t r o n l a u g e   u n d / o d e r  

C a l c i u m h y d r o x i d   s o w i e   N a t r i u m c a r b o n a t   b e i   e i n e m   p H - W e r t  

v o n   ü b e r   9  g a n z   o d e r   t e i l w e i s e   a u s f ä l l t ,   g e g e b e n e n f a l l s  

a b t r e n n t   und   d i e   g e r e i n i g t e   L ö s u n g   d e r   E l e k t r o l y s e z e l l e  

z u f ü h r t .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t   d a ß  

C a l c i u m h y d r o x i d   und  N a t r i u m c a r b o n a t   v e r w e n d e t   und   d i e  

C a l c i u m i o n e n   a l s   C a l c i u m c a r b o n a t   und  d i e   M a g n e s i u m i o n e n  

a l s   M a g n e s i u m h y d r o x i d   a u s g e f ä l l t   w e r d e n .  
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