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Verfahren  zur  elektrolytischen  Herstellung  von  Chlorsauerstoffsäuren. 
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Chlorsauerstoffsäuren  bzw.  deren  Salze  werden  durch 
Elektrolyse  von  mit  Calcium  und/oder  Magnesium  verunrei- 
nigten  Salzlösungen  oder  Meerwasser  hergestellt.  Im  Ver- 
lauf  der  Betriebszeit  treten  Ansätze  bzw.  Verkrustungen  an 
den  Elektroden  auf,  insbesondere  in  den  dem  Meerwasser- 
eintritt  zugewandten  ersten  Zellen. 

Zur  Vermeidung  solcher  Verkrustungen  wird  die  Elek- 
trolyse 
a)  in  der  Anfangsphase  bei  einer  Strömungsgeschwindig- 

keit  von  grösser  als  0,7  m/sec  und  bis  2,0  m/sec  und 
b)  in  der  nachfolgenden  Phase  bei  einer  Strömungsge- 

schwindigkeit  von  0,3  m/sec  bis  kleiner  als  0,7  m/sec 
durchgeführt,  wobei  die  Strömungsgeschwindigkeit  jeweils 
auf  gasfreien  Elektrolyten  bezogen  ist. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e in   V e r f a h r e n   zur  H e r s t e l l 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.  de r en   S a l z e n   du rch   E l e k t r o l y s e  
von  mit  Ca l c ium  u n d / o d e r   Magnes ium  v e r u n r e i n i g t e n   S a l z -  

l ö s u n g e n   oder   M e e r w a s s e r .  

Bei  der   E l e k t r o l y s e   von  M e e r w a s s e r   und  von  mit  C a l c i u m  
u n d / o d e r   Magnesium  v e r u n r e i n i g t e n   S a l z l ö s u n g e n   t r e t e n  
auch  h e u t e   noch  S c h w i e r i g k e i t e n   a u f ,   w e l c h e   die   k o m m e r z i e l l e  

Nutzung  und  d ie   W i r t s c h a f t l i c h k e i t   b e l a s t e n .   Die  i n  

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

M a g n e s i u m i o n e n   r e a g i e r e n   mit   den  an  der  Kathode   e r z e u g t e n  
H y d r o x y l i o n e n   u n t e r   B i l d u n g   von  C a l c i u m -   ode r   M a g n e s i u m -  
h y d r o x i d .   M a g n e s i u m h y d r o x i d   n e i g t   dazu ,   an  der   K a t h o d e  

zu  h a f t e n   ode r   s i c h   an  den  Wänden  der   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   und  d a d u r c h   die  S t römung   des  E l e k t r o l y t e n  
zu  b e h i n d e r n   und  den  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 .   D i e  
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   vor  a l l e m   den  Raum 
z w i s c h e n   Anode  und  Ka thode   in  der   E l e k t r o l y s e k a m m e r ,  
wodurch   f ü r   l ä n g e r e   Z e i t   e in   k o n t i n u i e r l i c h e r   B e t r i e b  

der  Z e l l e   u n m ö g l i c h   w i rd .   Zur  Ve rme idung   d i e s e r   S c h w i e r i g -  
k e i t e n   ha t   man  b e r e i t s   nach  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   von  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 leche   a l s   Ka thoden   v e r w e n d e t   u n d  
be 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 in   b e s t i m m t e s  



V e r h ä l t n i s   von  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  497 ) .   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   zur  Gewinnung  von  H y p o c h l o r i t  

aus  M e e r w a s s e r   h a t   man  du rch   b a u l i c h e   Maßnahmen  d ie   n a c h  

oben  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   mit   s o l c h 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 ,   daß  d i e  a n   Ka thode   und  Anode  

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

e i n e r   a n s c h l i e ß e n d e n   v e r e n g t e n   Zone  g r o ß e r   T u r b u l e n z  

r e a g i e r e n   (DE-AS  19  56  1 5 6 ) .  

E l e k t r o l y t i s c h e   P r o z e s s e   e r l a u b e n   in  v i e l e n   F ä l l e n   n u r  
e i n e   g e r i n g e   V e r w e i l z e i t   des  E l e k t r o l y t e n   in  der   Z e l l e ,  

so  daß  e i n e   h y d r a u l i s c h e   R e i h e n s c h a l t u n g   n i c h t   z w e c k -  

m ä ß i g  i s t .   A n d e r e r s e i t s   z w i n g t   der   p r e i s l i c h e   A u f w a n d  

des  zur  V e r s o r g u n g   der   E l e k t r o l y s e z e l l e n   e r f o r d e r l i c h e n  

G l e i c h r i c h t e r s   zu  e i n e r   e l e k t r i s c h e n   S e r i e n s c h a l t u n g  

e i n e r   V i e l z a h l   von  E l e k t r o l y s e z e l l e n .   Es  i s t   d a h e r   b e i  

den  m e i s t e n   E l e k t r o l y s e - V e r f a h r e n :   wie  C h l o r a l k a l i -   o d e r  

C h l o r a t e l e k t r o l y s e n ,   ü b l i c h e   P r a x i s ,   d ie   Z e l l e n   e l e k t r i s c h  

in  S e r i e   und  e l e k t r o l y t s e i t i g   p a r a l l e l   zu  s c h a l t e n .   B e i  

A n l a g e n   zur  e l e k t r o l y t i s c h e n   Gewinnung  von  P e r c h l o r a t  

mit   e l e k t r i s c h   in  S e r i e   und  h y d r a u l i s c h   p a r a l l e l   g e -  
s c h a l t e t e n   Z e l l e n   h a t   man  auch  schon  den  aus  e i n e r  

p a r a l l e l   g e s c h a l t e t e n   Z e l l e n g r u p p e   a u s t r e t e n d e n   E l e k t r o l y t e n  

z u s a m m e n g e f a ß t   und  w i e d e r   g l e i c h m ä ß i g  a u f   e i n e   n ä c h s t e  

Z e l l e n g r u p p e   v e r t e i l t   (Ul lmann ,  Bd .   9,  IV.  A u f l a g e ,   S e i t e   5 6 8 ;  
T r a n s .   E l e c t r o c h e m .   S o c .  9 2 ,   1947,   S e i t e n   45  b i s   5 3 ) .  

Die  v o r b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   haben   noch  n i c h t   in  a l l e n  

F ä l l e n  i n   der   P r a x i s   b e f r i e d i g e n   k ö n n e n ,   s e i   e s ,   d a ß  

d ie   A n s a t z b i l d u n g   bzw.  V e r k r u s t u n g   der   E l e k t r o l y s e z e l l e n  
in  u n r e g e l m ä ß i g e n   Z e i t i n t e r v a l l e n   a u f t r i t t   und  die   z . B .  

h y d r a u l i s c h   p a r a l l e l   g e s c h a l t e t e n   Z e l l e n   u n t e r s c h i e d l i c h  



b e e i n f l u ß t   w e r d e n ,   s e i   es ,   daß  e i n   d ie   R e a k t i o n   von  a n o d i s c h  

g e b i l d e t e m   C h l o r   mit   k a t h o d i s c h   e r z e u g t e n   H y d r o x y l i o n e n   v e r -  
h i n d e r n d e r   l a m i n a r e r   E l e k t r o l y t f l u ß   n i c h t   a u f r e c h t e r h a l t e n  

o d e r   a u s r e i c h e n d   hohe  E l e k t r o l y t g e s c h w i n d i g k e i t e n   n i c h t   e i n -  

g e s t e l l t   w e r d e n   k o n n t e n .  

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   V e r f a h r e n  

b e r e i t z u s t e l l e n ,   das  die   N a c h t e i l e   de r   b e k a n n t e n   A r b e i t s w e i s e n  

v e r m e i d e t ,   e i n f a c h   in   de r   D u r c h f ü h r u n g   i s t   und  V e r k r u s t u n g e n  
i n s b e s o n d e r e   in   den  m e e r w a s s e r s e i t i g   e r s t e n   Z e l l e n   w ä h r e n d  
de r   E l e k t r o l y s e   von  mi t   C a l c i u m   u n d / o d e r   M a g n e s i u m   v e r u n r e i -  

n i g t e n   S a l z l ö s u n g e n   b e i   de r   H e r s t e l l u n g   von  C h l o r s a u e r s t o f f -  

s ä u r e n   p r a k t i s c h   a u s s c h l i e ß t .  

Bei  e inem  V e r f a h r e n   zur   H e r s t e l l u n g   von  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 n   d u r c h   E l e k t r o l y s e   von  mit   C a l c i u m   u n d / o d e r  

Magnes ium  v e r u n r e i n i g t e n   S a l z l ö s u n g e n   o d e r   M e e r w a s s e r   b e -  
s t e h t   d ie   E r f i n d u n g   nun  d a r i n ,   daß  man  d ie   E l e k t r o l y s e   in   d e r  

A n f a n g s p h a s e   be i   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   des  E l e k t r o -  

l y t e n   von  g r ö ß e r   a l s   0 ,7   m / s e c   und  b i s   2 ,0   m / s e c   und  in   d e r  

n a c h f o l g e n d e n   P h a s e   b e i   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   m / s e c   b i s   k l e i n e r   a l s   0 ,7   m / s e c   d u r c h f ü h r t ,   wobei   d i e  

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

b e z o g e n   i s t .  

Zur  D u r c h f ü h r u n g   des  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   w e r d e n   b e i -  

s p i e l s w e i s e   e i n z e l n e   Z e l l e n   e i n e r   Gruppe   von  h y d r a u l i s c h  
p a r a l l e l   g e s c h a l t e t e n   Z e l l e n   v o r g e s c h a l t e t .   Das  V e r h ä l t n i s  

von  v o r g e s c h a l t e t e r   Z e l l e n z a h l   zur   Z e l l e n z a h l   der  n a c h g e -  
s c h a l t e t e n   Z e l l e n g r u p p e   b e t r ä g t   max ima l   1 : 1 .   H a n d e l t   es  s i c h  

um  mehr  a l s   e i n e   V o r s c h a l t z e l l e ,   können   d i e s e   h y d r a u l i s c h  
in  S e r i e   oder   auch  h y d r a u l i s c h   p a r a l l e l   g e s c h a l t e t   s e i n .  
E l e k t r i s c h   s i n d   s ä m t l i c h e   Z e l l e n   der   A n l a g e   in   S e r i e   g e -  
s c h a l t e t .   Auf  d i e s e   Weise  wi rd   e r r e i c h t ,   daß  d ie   E l e k t r o l y t -  
g e s c h w i n d i g k e i t   in   de r   oder   den  V o r s c h a l t z e l l e n ,   w e l c h e   d i e  

m e e r w a s s e r s e i t i g   e r s t e n   Z e l l e n   e i n e r   E l e k t r o l y s e a n l a g e   d a r -  

s t e l l e n ,   w e s e n t l i c h   g r ö ß e r   a l s   d ie   in  der   n a c h g e s c h a l t e t e n  



Gruppe   p a r a l l e l e r   Z e l l e n   i s t .   E ine   s t a r k   e r h ö h t e   S t r ö m u n g s -  
g e s c h w i n d i g k e i t   in   de r   e r s t e n   P h a s e   des   E l e k t r o l y s e v o r g a n g s  
v e r m e i d e t   in   s i c h e r e r   Weise   e i n   V e r k r u s t e n   d u r c h   H ä r t e b i l d -  

r -e r .   Die  S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   s o l l   v o r z u g s w e i s e   im  B e -  

r e i c h   von  g r ö ß e r   a l s   0 ,7   m / s e c   und  b i s   1 , 4   m / s e c   l i e g e n .  
Der  in   d e r   e r s t e n   P h a s e   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  
b e h a n d e l t e   E l e k t r o l y t   t r i t t   in   d i e   w e i t e r e   B e h a n d l u n g s p h a s e  
mi t   v e r m i n d e r 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 .   D i e s e   F l i e ß -  

g e s c h w i n d i g k e i t   b e t r ä g t   v o r z u g s w e i s e   0 ,5   m / s e c   b i s  k l e i n e r  

a l s   0 , 7   m / s e c .   A u f g r u n d   k o n s t r u k t i v   b e d i n g t e r   ö r t l i c h e r  

V e r h ä l t n i s s e   in   d e r   E l e k t r o l y s e z e l l e   kann   in   manchen   F ä l l e n ,  
b e i s p i e l s w e i s e   b e i   s t a r k   s c h w a n k e n d e n   G a s g e h a l t e n   des  E l e k -  

t r o l y t e n ,   d ie   t a t s ä c h l i c h e   S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   d e s  

E l e k t r o l y t e n   in   d e r   n a c h g e s c h a l t e t e n   P h a s e   den  Wert   v o n  

0 , 7   m / s e c   e r r e i c h e n   oder   u n t e r   U m s t ä n d e n   e i n e n   Wert  v o n  

0 ,9   m / s e c   a n n e h m e n .   S o l c h e   t e m p o r ä r e n   E f f e k t e   w e r d e n   d u r c h  

R e g u l i e r u n g   d e r   F l i e ß g e s c h w i n d i g k e i t   a u s g e g l i c h e n   und  d i e  

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 e s   g a s f r e i e n   E l e k t r o l y t e n   v o n  
v o r z u g s w e i s e   0 ,5   b i s   k l e i n e r   a l s   0 , 7   m / s e c   e i n g e s t e l l t .   Im 

g e n a n n t e n   B e r e i c h   de r   F l i e ß g e s c h w i n d i g k e i t   w e r d e n   A n s ä t z e   i n  
den  n a c h g e s c h a l t e t e n   G r u p p e n   h y d r a u l i s c h   p a r a l l e l   b e t r i e b e n e r  
Z e l l e n   v e r m i e d e n .   Es  i s t   a n z u n e h m e n ,   daß  d i e s   auf   d e r   A n -  
w e s e n h e i t   e i n e r   a u s r e i c h e n d e n   Menge  H y p o c h l o r i t - I o n e n   b e r u h t ,  
w e l c h e   o f f e n b a r   d i e   B i l d u n g   von  A n s ä t z e n   aus  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   ode r   C a l c i u m c a r b o n a t   v e r h i n d e r n   ode r   a b e r  
b e r e i t s   g e b i l d e t e   A n s ä t z e   zu  l ö s e n   v e r m ö g e n .  

Zweckmäß ig   w i r d   zur  D u r c h f ü h r u n g   des   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   die   E l e k t r o l y s e a n l a g e   in   s o l c h e r   Weise  e i n g e r i c h t e t ,  
daß  a l l e   E i n z e l e l e m e n t e   bzw.  E l e k t r o l y s e z e l l e n   e l e k t r i s c h  
in   S e r i e   g e s c h a l t e t   s i n d ,   h y d r a u l i s c h   a b e r   in   u n t e r s c h i e d -  
l i c h e n   Z a h l e n v e r h ä l t n i s s e n   in   A b h ä n g i g k e i t   von  den  G e g e -  
b e n h e i t e n   des  R o h m a t e r i a l s ,   wie  G e h a l t   an  H ä r t e b i l d n e r n  
b e i   M e e r - ,   B r a c k w a s s e r   ode r   S a l z l ö s u n g e n ,   p a r a l l e l   ode r   i n  
S e r i e   g e s c h a l t e t   w e r d e n   k ö n n e n .  



In  A u s b i l d u n g   e i n e r   b e s o n d e r e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   des  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   wi rd   in  der   A n f a n g s p h a s e   d e r  

E l e k t r o l y s e   e i n e   E l e k t r o l y s e z e l l e   e i n e r   Gruppe  von  v i e r  

h y d r a u l i s c h   p a r a l l e l   b e t r i e b e n e n   E l e k t r o l y s e z e l l e n   d e r  

n a c h f o l g e n d e n   Phase  v o r g e s c h a l t e t .  

Die  be i   der  D u r c h f ü h r u n g   des  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  
u n t e r   Verwendung  ü b l i c h e r   E l e k t r o l y s e z e l l e n   e i n z u s e t z e n d e n  
Anoden  können   aus  G r a p h i t   b e s t e h e n .   B e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t  

s i n d   j e d o c h   mit   E d e l m e t a l l   oder   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 - ,   Niob-   oder   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   Anoden,   b e i   denen  d i e  

e l e k t r o k a t a l y t i s c h e   Wirkung  von  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 .  

Als  K a t h o d e n m a t e r i a l   s i n d   v e r s c h l e i ß f e s t e   M e t a l l w e r k s t o f f e ,  
i n s b e s o n d e r e   S t a h l ,   T i t a n   und  N i c k e l ,   N i c k e l -   ode r   E i s e n -  

l e g i e r u n g e n ,   b e s o n d e r s   g e e i g n e t .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   in  s e i n e r   b e v o r z u g t e n   A u s -  

f ü h r u n g s f o r m   mit   h o h 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   in  d e r  

A n f a n g s p h a s e   und  d e m g e g e n ü b e r   s t a r k   v e r r i n g e r 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   in  der  n a c h f o l g e n d e n   P h a s e ,   be i   der   e i n e  

Gruppe  von  h y d r a u l i s c h   p a r a l l e l   g e s c h a l t e t e n   Z e l l e n  

b e t r i e b e n ,   d e r e n   a u s t r e t e n d e r   E l e k t r o l y t   v e r e i n i g t   u n d  
a n s c h l i e ß e n d   e r n e u t   auf   h y d r a u l i s c h   p a r a l l e l   g e s c h a l t e t e  
E l e k t r o l y s e z e l l e n   a u f g e t e i l t   w i r d ,   g i b t   in  e i n f a c h e r  

und  f o r t s c h r i t t l i c h e r   Weise  die  M ö g l i c h k e i t ,   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 n   des  E l e k t r o l y t e n   in  e i n z e l n e n   P h a s e n  
u n t e r s c h i e d l i c h   zu  g e s t a l t e n   und  den  u n t e r s c h i e d l i c h e n  

G e g e b e n h e i t e n   des  R o h m a t e r i a l s   im  H i n b l i c k   auf  A n s a t z -  

b i l d u n g e n   a n z u p a s s e n .  



Die  E r f i n d u n g   wi rd   anhand  des  F l i e ß s c h e m a s   und  d e s  

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

In  dem  F l i e ß s c h e m a   b e z e i c h n e t   (1)  den  G l e i c h r i c h t e r ,   d e r  

übe r   L e i t u n g   (2)  mit   den  E l e k t r o l y s e z e l l e n   bzw.  Z e l l e n -  

g r u p p e n   (3,  4,  5,  6)  e l e k t r i s c h   in  S e r i e   g e s c h a l t e t   i s t .  

Über  Zu fuh r   (7)  t r i t t   a l s   E l e k t r o l y t   b e i s p i e l s w e i s e  
M e e r w a s s e r   in  d ie   V o r s c h a l t z e l l e n   (3)  der   A n f a n g s p h a s e  
e i n .   Der  aus  der   ode r   den  V o r s c h a l t z e l l e n   a u s t r e t e n d e  

E l e k t r o l y t   wi rd   übe r   d ie   L e i t u n g   (8)  e i n e r   n a c h f o l g e n d e n  
P h a s e  e i n e r   Gruppe  h y d r a u l i s c h   p a r a l l e l   g e s c h a l t e t e r  
Z e l l e n   (4)  z u g e f ü h r t   und  d o r t   be i   v e r m i n d e r 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 l e k t r o l y s i e r t .   Der  d o r t   aus  den  e i n z e l n e n  

Z e l l e n   a u s t r e t e n d e   E l e k t r o l y t   wi rd   w i e d e r   z u s a m m e n g e f ü h r t  
und  über   d ie   L e i t u n g   (9)  bzw.  (10)  in  h y d r a u l i s c h e r  

S e r i e n s c h a l t u n g   und  u n t e r   n a c h f o l g e n d e r   A u f t e i l u n g  
w e i t e r e n   Gruppen   p a r a l l e l   g e s c h a l t e t e r   Z e l l e n   ( 6 ,  5 )  

z u g e f ü h r t .   Bei  (11)  t r i t t  s c h l i e ß l i c h   die  N a t r i u m -  

h y p o c h l o r i t - L ö s u n g   a u s .  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l  
In  einem  N u k l e a r - K r a f t w e r k   w i r d   e ine   C h l o r u n g   des  K ü h l -  
w a s s e r s   v o r g e n o m m e n .   Das  h i e r z u   e r f o r d e r l i c h e   N a t r i u m -  
h y p o c h l o r i t   w i r d   von  e i n e r   E l e k t r o l y s e a n l a g e   g e l i e f e r t ,  
die  e i n e   K a p a z i t ä t   von  10 ,5   t a t o   C h l o r   ( a k t i v e s   C h l o r  
des  N a t r i u m h y p o c h l o r i t s )   b e s i t z t .   Um  d i e s e   Menge  zu  e r -  
z e u g e n ,   w e r d e n   i n s g e s a m t   72  E i n z e l e l e m e n t e   b e n ö t i g t ,   d i e  
auf   d r e i - E l e k t r o l y t k r e i s e   mit   je  24  E l e m e n t e n   a u f g e t e i l t  
s i n d .   Die  24  E i n z e l e l e m e n t e   e i n e s   E l e k t r o l y t k r e i s e s   s i n d  

zu  j e w e i l s   6  E l e m e n t e n   h y d r a u l i s c h   h i n t e r e i n a n d e r   und  z u  
j e w e i l s   4  E l e m e n t e n   h y d r a u l i s c h   p a r a l l e l   g e s c h a l t e t ,   j e -  

doch  e l e k t r i s c h   a l l e   in  R e i h e   g e s c h a l t e t .   J e d e s   d e r  
E l e m e n t e  m i t   s e n k r e c h t   a n g e o r d n e t e n   Anoden  (aus   m i t  
M i s c h o x i d e n   aus  T i t a n - / R u t h e n i u m - D i o x i d e n   ü b e r z o g e n e s  



T i t a n s t r e c k m e t a l l )   und  K a t h o d e n   (aus   h o c h l e g i e r t e r   N i c k e l -  

b a s i s l e g i e r u n g ,   H a s t e l l o y   C)  ha t   e ine   B r e i t e   von  230  mm 
und  e i n e   T i e f e   von  68  mm.  In  d i e s e m   Raum  s i n d   9  K a t h o d e n  

und  8  Anoden  von  j e w e i l s   1 ,5   mm  S t ä r k e   a n g e o r d n e t .   J e d e  
de r   4  h y d r a u l i s c h   p a r a l l e l   g e s c h a l t e t e n   E l e m e n t e n r e i h e n  
w i r d   mit   e i n e r   M e e r w a s s e r m e n g e   ( e n t h a l t e n d   ca.   30  g  N a C 1 / 1  
und  ca .   100  ppm  C a l c i u m   und  Magnes ium)   von  20  m3/h  b e -  

a u f s c h l a g t .   Bei  d i e s e r   W a s s e r m e n g e   e r g i b t  . s i c h   e i n e   e f f e k -  

t i v e   G e s c h w i n d i g k e i t ,   ohne  B e r ü c k s i c h t i g u n g   des  e n t -  
w i c k e l t e n   W a s s e r s t o f f e s   von  0 , 5 7   m / s e c .   J e w e i l s   die  e r s t e n  
Z e l l e n   der   4  E l e m e n t r e i h e n   mit   je   6  Z e l l e n   w e r d e n   m i t  

Anoden  und  K a t h o d e n   a u s g e r ü s t e t ,   d i e   e i n e   Dicke   von  2 ,5  mm 

b e s i t z e n ,   w ä h r e n d   d i e   E l e k t r o d e n   de r   ü b r i g e n   Z e l l e n   e i n e  

D i c k e   von  1 ,5  mm  a u f w e i s e n .   A u f g r u n d   d i e s e r   Maßnahme  v e r -  
r i n g e r t   s i c h   der   f r e i e   Q u e r s c h n i t t   f ü r   den  D u r c h t r i t t   d e s  
M e e r w a s s e r s   e n t s p r e c h e n d   und  d ie   G e s c h w i n d i g k e i t   in  d e n  

e r s t e n ,   d . h .   in   d e n j e n i g e n   Z e l l e n ,   in   d i e  d a s   W a s s e r   e i n -  

t r i t t ,   s t e i g t   auf   0 ,9   m / s e c .   Mit  d i e s e r   A n o r d n u n g   w i r d  

die   V e r k r u s t u n g   in   den  e r s t e n   Z e l l e n   p r a k t i s c h   v e r h i n d e r t  

und  d i e   L a u f z e i t   der   An lage   z w i s c h e n   zwei   g e g e b e n e n f a l l s  
e r f o r d e r l i c h   w e r d e n d e n   R e i n i g u n g e n   v e r d o p p e l t .  



1.  V e r f a h r e n   zur   H e r s t e l l u n g   von  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  mi t   C a l c i u m   u n d / o d e r  

Magnes ium  v e r u n r e i n i g t e n   S a l z l ö s u n g e n   oder   M e e r w a s s e r ,  
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  

a)  i n  d e r   A n f a n g s p h a s e   b e i   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  

von  g r ö ß e r   a l s   0 , 7   m / s e c   und  b i s   2 ,0   m / s e c   u n d  

b)  in   d e r   n a c h f o l g e n d e n   P h a s e   b e i   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   von  0 ,3   m / s e c   b i s   k l e i n e r   a l s   0 , 7   m / s e c  

d u r c h f ü h r t ,   wobe i   d ie   S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   j e w e i l s   a u f  

g a s f r e i e n   E l e k t r o l y t e n   b e z o g e n   i s t .  

2.  V e r f a h r e n   nach   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  

man  in   de r   A n f a n g s p h a s e   be i   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  

von  g r ö ß e r   a l s   0 , 7   und  b i s   1 , 4   m / s e c   und  in   d e r   n a c h f o l -  

genden   P h a s e   b e i   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 ,5   b i s   k l e i n e r   a l s   0 , 7   m / s e c   e l e k t r o l y s i e r t .  

3.  V e r f a h r e n   nach   den  A n s p r ü c h e n   1  und  2,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t  ,   daß  man  die  aus   m e h r e r e n   h y d r a u l i s c h   p a r a l l e l  
und  e l e k t r i s c h   in   S e r i e   g e s c h a l t e t e n   E l e k t r o l y s e z e l l e n  
a u s t r e t e n d e n   E l e k t r o l y t e   v e r e i n i g t   und  a n s c h l i e ß e n d  

e r n e u t   auf   h y d r a u l i s c h   p a r a l l e l   g e s c h a l t e t e   E l e k t r o -  

l y s e z e l l e n   a u f t e i l t .  
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