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69 Eiektrolyseapparat zur Hersteliung von Chior aus wasserigen Alkalichloridissungen.

@ In einem Elektrolyseapparat zur Herstellung von Chior
aus wiassrigen Alkalichloridlosungen, der mindestens eine
Elektrolysezelle (4) aufweist, sind Anode (12) und Kathode
(16) durch eine Trennwand (14) voneinander getrennt in
einem Gehduse aus zwei Halbschalen (9, 11) angeordnet.
Das Gehduse ist mit Einrichtungen (21) zum Zufiihren der
Elektrolyseausgangsstoffe und zum Abfiihren der Elektroly-
seprodukte versehen. Die Trennwand (14) ist mittels Dicht-
elementen (13, 15) zwischen den Réndern der Halbschalen
(9, 11) eingeklemmt und zwischen sich jeweils bis zu den
Elektroden (12, 16) erstreckenden Kraftiibertragungsele-
menten (19, 20) aus elektrisch nichtleitendem Material ge-
haiten. Die Elektroden (12, 16) sind iber Distanzstiicke
(17, 18) an den Haibschalen (8, 11) befestigt und Gber ihre
Rédnder mit den Halbschalen mechanisch und elektrisch
leitend verbunden. Die Halbschalen (9, 11) benachbarter
Zellen liegen flach aufeinander und die endsténdigen Halb-
schalen des Elektrolyseapparates sind durch druckaufneh-
mende Organe (7, 8) abgestiitzt.
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Gegenstand der Erfindung ist ein Elektrolyseapparat zur Her-
stellung von Chlor aus widssriger Alkalichloridldsung unter
Druck, bei dem Anoden—- und Kathodenraum durch eine Trenn-

wand, z.B. ein Diaphragma oder eine Ionenaustauschermembran,
voneinander getrennt sind.

Nach der DT-0S 25 38 414 ist ein Elektrolyseapparat aus
einzelnen Elektrolysezellen bekannt, bei dem die Zellen
auch als einzelnes Element betriebsfdhig sind. Die einzelne
Elektrolysezelle dieses Elektrolyseapparates ist dadurch
gekennzeichnet, daB das Gehduse aus zwei Halbschalen be-
steht, die Elektroden iiber elektrisch leitende Bolzen mit
den Halbschalen verbunden sind, wobei die Bolzen durch

die Wandung der Halbschalen hindurchragen und auf ihrer
hindurchragenden Stirnseite Stromzufiihrungen und Einrich-
tungen zum Zusammenpressen dexr Stromzufihrungen, Halb-
schalen, Elektroden und Trennwand aufliegen und die Trenn-
wand zwischen elektrisch isolierenden Distanzstilicken, die
in der Verldngerung der Bolzen auf dggdelektrisch aktiven
Seite der Elektroden angeordnet sind /mittels Dichtele-

menten zwischen den Rd&ndern der Halbschalen eingeklemmt ist.

Bei diesen Elektrolysezellen weisen die Gehiuse Durchbriiche
auf, durch die die Stromzufithrungen an die Elektroden
gefiihrt werden, was nachteilig ist, da an diesen Durch-
fihrungen Leckagen auftreten kénnen, die nur durch AuBer-
betriebnehmer Jes gesamten Elektrolyseapparates und Aus-
wechseln des undichten Elementes zu beseitigen sind.

Elektrolyseprozesse unter Druck k&nnen nicht durchgefiihrt
werden. '

Die Aufgabe besteht demnach darin, einen Elektrolyseappa-

rat zu schaffen, der die oben gezeigten Nachteile nicht
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aufweist. Dariiber hinaus soll der Elektrolyseapparat aus
Einzelzellen aufgebaut sein, dessen Einzelzellen fiir sich
allein funktionsfdhig sind. Im Reparaturfall sollen
defekte Zellen in gefililltem Zustand leicht entfernt oder
ausgetauscht werden k&nnen, ohne daB damit Demontage des
gesamten Elektrolyseapparates erforderlich wird und der
Betrieb langfristig unterbrochen wird. Ferner soll der
Elektrolyseapparat druckfest fiir Driicke von mehr als 10 bar
sein.

Die Aufgaben werden erfindungsgemdB durch einen Elektrolyse-
apparat zur Herstellung von Chlor aus wdssriger Alkalichlo-
ridlésung geldst, der mindestens eine Elektrolysezelle auf-
weist, derenAnode und Kathode durch eine Trennwand voneinan-
der getrennt,in einem Gehduse aus zwei Halbschalen angeord-
net sind, wobei das Gehduse mit Einrichtungen zum Zufiihren
der Elektrolyseausgangsstoffe und zum Abfiihren der Elektro-
lyseprodukte versehen ist, und die Trennwand mittels Dicht-
elementen zwischen den Ridndern der Halbschalen eingeklemmt
und zwischen sich Jjeweils bis zurden Elektroden erstrecken-
den Kraftiibertragungselementen aus elektrisch nicht leiten-
dem Material gehalten ist, der dadurch gekennzeichnet ist,
daB die Elektroden liber Distanzstiicke, die an Halbschalen
mit im wesentlichen kreisfdrmigem Querschnitt befestigt
sind und {iber ihre Rdnder mit den Halbschalen mechanisch
und elektrisch leitend verbunden sind, die Halbschalen
benachbarter Zellen sich flach gegeneinander abstilitzen,

und die endstd@ndigen Halbschalen des Elektrolyseapparates
durch druckaufnehmende Organe unterstiitzt sind.

Als druckaufnehmende Organe k&nnen durch Zuganker verbunde-
ne und die endstd@ndigen Halbschalen abdeckende Platten an-
geordnet sein. Statt der Anker kdnnen die Platten auch mit
Hydraulikeinrichtungen versehen sein. Die Kathoden kdnnen
aus Eisen, Kobalt, Nickel oder Chfom oder einer ihrer
Legierungén und die Anoden aus Titan, Niob oder Tantal oder"
einer Legierung dieser Metalle oder aus einem metall- oder
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oxydkeramischen Material bestehen. Dariiber hinaus sind die
Anoden mit einem elektrisch leitf&higen katalytisch wirk-
samen Uberzug versehen, der Metalle oder Verbindungen der
Gruppe der Platinmetalle enthdlt. Durch die Form der Elek-
troden, die aus durchbrochenem Material die Lochbleche,
Streckmetall, Flechtwergu%%%; Konstruktionen aus diinnen
Rundstdben bestehen,und /ihre Anordnung in der Elektrolyse-
zelle,kdbnnen die bei der Elektrolyse gebildeten Gase
leicht in den Raum hinter den Elektroden eintreten. Durch
diesen Gasabzug aus dem Elektrodenspalt erreicht man eine
Verminderung des Gasblasenwiderstandes zwischen den Elek-
troden und damit eine Verminderung der Zellenspannung.
Die kathodenseitigen Halbschalen k&nnen aus Eisen oder
Eisenlegierungen bestehen. Falls Kathoden und kathodensei-
tige Halbschalen miteinander verschweiBt werden sollen,
bestehen sie m&glichst aus dem gleichen Material, vorzugs-
weise aus Stahl. Die anodenseitige Halbschale muB aus einem
gegen Chlor bestindigen Material wie Titan, Niob oder Tan-
tal, einer Legierung dieser Metalle, Hastelloy oder

aus einem m=2tall- oder oxydkeramischen Material bestehen.
Falls Halbschale und Anode durch VerschweiBen miteinander
verbunden werden sollen, wdhlt man flir beide Teile den
gleichen Werkstoff, vorzugsweise Titan. Halbschale und
Elektroden k&nnen aber auch durch Verschrauben fest mitein-
ander verbunden werden. In diesem Fall k&nnen Halbschalen

und Elektroden aus unterschiedlichen Werkstoffen bestehen.

Als Trennwand kommen die in der Alkalichloridelektrolyse
iiblichen Diaphragmen oder Ionenaustauschermembranen in
Betracht. Ionenaustauschermembranen bestehen im wesent-
lichen aus einem Copolymerisat aus Tetrafluordthylen und
Perfluorvinylverbindungen wie CF2=CF2-O-CF2-CF(CF3)—O—
CFZ—CFZ-SOBH oder CF2=CF2-O—CF2-CF(CF3)-O—CFZ—CFZ—COOH.
Ebenso sind Membrgnen mit endstdndigen Sulfonamidgruppen
(—SO3NHR) als Ionenaustauschergruppen in Gebrauch. Die

Aquivalenzgewichte solcher Ionenaustauscher liegen zwischen
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800 und 1600, vorzugsweise zwischen1100 und 1500. Zur
ErhShung der mechanischen Festigkeit ist-die_Ionenaus-
tauschermembran meistens mit einem Stilitzgewebe aus Poly-

tetrafluorédthylen verstdrkt.

Diese Ionenaustauschermembranen verhindern wie die Asbest-
diaphragmen die Vermischung von Wasserstoff und Chlor,
erlauben aber wegen ihrer selektiven Permeabilitdt den
Durchgang von Alkalimetallionen in den Kathodenraum. Sie
verhindern also weitgehend den Ubergang von Halogenid in
den Kathodenraum und den Durchtritt von Hydroxylionen in
den Anqdenraum. Dadurch erhdlt m%&nsine praktisch salzfreie
Lauge, wogegen aus dem Katholytenl!/Diaphragmazellen das

Salz erst in einem aufwendigen Verfahren entfernt werden
muB. Dazu kommt, daB im Gegensatz zu Asbestdiaphragmen die

Ionenaustauschermerbranendimensionsstabile Trennwdnde dar-

. stellen, die auch bestd&ndiger sind gegen die aggresiven

Medien der Alkalichloridelektrolyse und daher eine h&here
Lebensdauer besitzen als Asbestdiaphragmen.

Der Elektrolyseapparat kann aus einer Elektrolysezelle,
aber auch aus einer Vielzahl von hintereinander geschalte-
ter Zellen bestehen, wobei der elektrische Kontakt benach-
barter Zellen jeweils direkt iiber die einander beriihrenden
Halbschalen benachbarter Elektrolysezellen oder {iber die

elektrisch leitenden Kraftiibertragungselemente erfolgt.

Bei Vorliegen eines h&heren Zellendruckes kann mit hdherer
Zellentemperatur gefahren werden, was vorteilhaft ist, weil
bei hoherer Temperatur der elektrische Widerstand der
Elektrolyte auf der Anoden— wie auf der Kathodenseite
absinkt. Bei hoherem Druck werden auBerdem die Gasvolumina
entsprechend kleiner, so daB vergleichsweise ein gr&Berer
Stromleitungsquerschnitt 2zur Verfiligung steht. Als Folge
davon ist defr Energieaufwand, beéogen auf die Tonne
erzeugtes Chlor,geringer. AuBerdem wird bei erh&htem Druck -

trotz gleichzeitig erhBhter Temperatur weniger Wasser mit
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den erzeugten Gasen aus der Zelle herausgetragen, was die
Trocknungskosten verringert. Wird der Druck hoch genug
gewdhlt, mindestens etwa 8 bar, dann kann das erzeugte Chlor
ohne Anwendung von Kdlte und/oder Kompression verfliissigt
werden. Weiterhin ist es mdglich, den Anolyten, wenn ein
ausreichendes Temperaturgefdlle zur Verfiigung steht, bei
Atmosphdrendruck zu entgasen. Nicht zuletzt ergeben sich
bei der Nachbehandlung der Zellenprodukte bei hdherem Druck
kleinere Apparatedimensionen,und die Zellen k&nnen mit ver-

gleichsweise h8herer Belastung gefahren werden.

Der erfindungsgemdBe Elektrolyseapparat wird anhand der

.Figuren in beispielsweiser Ausfiihrung erliutert.

Figur 1 zeigt eine Ansicht des Elektrolyseapparates teil-
weise geschnitten.

Figur 2 a zeigt eine Aufsicht auf die druckaufnehmenden
Organe des Elektrolyseapparates.

Figur 2 b die Ansicht II b - II b der Figur 2 a.

Der Elektrolyseapparat weist mindestens eine Elektrolyse-
zelle 4 auf. Jede einzelne Elektrolysezelle 4 besteht im
wesentlichen aus den beiden Flanschteilen 1 und 2, zwischen
denen die Membran 14 eingedichtet ist, und die mit den
Schrauben 6 zusammengehalten werden. Die Flanschteile 1 und
2 sind gegeneinander elektrisch isoliert, z.B. mittels
Isolierbilichsen 3. In die Flansche 1 und 2 sind die Halb-
schalen 9 und 11 eingeschoben, die die Flansche 1 und 2

von innen auskleiden und mit ihren Krempen iber die Dicht-
fldchen der Flansche 1 und 2 hinweggezogen sind. Die Dicht-
ringe 13 und 15 sorgen fiir eine Abdichtung gegen die Membran
14. An den Halbschalen 9 und 11 sind die Anode 12 und die
Kathode 16 befestigt. Die B&den der Halbschalen 9 und 11
benachbarter Zellen pressen sich unter dem Innendruck der
Zellen aufeinander; sie k®6nnen durch eine Folie 10 (Kunst-
stoff oder Metall) voneinander gétrennt sein. Umlaufende

Sicken in den Halbschalen 9 und 11 bewirken ein membran-
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artiges Verhalten (nicht dargestellt). Die Distanzstiicke 17
und 18 (elektrisch leitende Bolzen), die der Stromzufiihrung
und der Kraftiibertragung dienen, lesitzen an ihrer Stirn-
seite im Zelleninnern Kraftiibertragungselemente 19 und 20,
z.B. Scheiben aus isolierendem Material, zwischen denen die
Membran 14 eingeklemmt ist. An den Distanzstiicken 17 bzw.
18 sind die Anode 12 bzw. die Kathode 16 befestigt. Die
Zufiihrung und Abfihrung des Anolyten und des Katholyten
erfolgt iiber Leitungen 21, die radial durch die Flanschen
1 und 2 gefiihrt sind. '

Die endstdndigen Halbschalen des Elektrolyseapparates wer-
den durch druckaufnehmende Organe abgestiitzt. Die Organe
bestehen aus den beiden Platten 7 und den Zugankern 8.

Statt der Zuganker kdnnen die beiden Platten 7 mit Hydrau-
likeinrichtungen verbunden sein (nicht dargestellt). Die
nach auBilen zeigende Halbschale 9 bzw. 11 der jeweils letz-
ten Zelle 4 wird gegen den Innendruck der Zelle durch die
Platte 7 abgestiitzt, die gegebenenfalls mit einer Feder 22
in den Flansch 2 bzw. 1 einrastet. Die beiden Endplatten 7
werden iliber die Zuganker 8 zusammengezogen, so daBl der
Flissigkeitsdruck auf die Halbschalen {iber die Zuganker
kompensiert wird. Sie ruhen auf FuBelementen 5. In den Plat-
ten 7 sind Gewindebolzen 23 angeordnet, die beim Eindrehen
Druck auf die Distanzstlicke 17 und 18 ausiiben. Die Gewinde-
bolzen 23 sind mit den Stromzufiihrungen 24 mittels ent-
sprechender Einrichtungen 25 verbunden. An diese Strom-
zufiithrungen 24 werden die Zuleitungskabel (nicht darge-
stellt) angeschlossen. Vor Inbetriebnahme des Elektrolyse-
apparates werden die einzelnen Elektrolysezellen 4 mit dem
druckaufnehmenden Organ aufeinandergepre8t und dann die
Gewindebolzen 23 angezogen, so daB die elektrischen Kontakte
iber die Distanzstlicke 17 und 18 durch alle Zellen hindurch
hergestellt sind. Die einzelnen Elektrolysezellen haben im
wesentlichen kreisfdrmigen Querschnitt, d.h. der Querschnitt
in der Elektrodenebene ist kreisfdrmig, ellipsenfdrmig,

oval oder dergleichen.
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Elektrolyseapparat zur Herstellung von Chlor aus wissri-
gen Alkalichloridldsungen, der mindestens eine Elektro-
lysezelle aufweist, deren Anode und Kathode durch eine
Trennwand voneinander getrennt in einem Gehduse aus

zwel Halbschalen angeordnet sind, wobel das Gehduse mit
Einrichtungen zum Zufiihren der Elektrolyseausgangsstoffe
und zum Abfiilhren der Elektrolyseprodukte versehen ist,
und die Trennwand mittels Dichtelementen zwischen den
Rindern der Halbschalen eingeklemmt und zwischen sich
jeweils bis zu den Elektroden erstreckenden Kraftiber-
tragungselementen aus elektrisch nicht leitendem Material
gehalten ist, dadurch gekennzeichnet, daB die Elektroden
(12, 16) Uber Distanzstiicke (17, 18),die an Halbschalen
(9, 11) mit im wesentlichen kreisfoérmigem Querschnitt
befestigt sind, und iiber ihre R&nder mit den Halbscha-
len mechanisch und elektrisch leitend verbunden sind,
die Halbschalen (9, 11) benachbarter Zellen flach anein-
ander liegen und die endstédndigen Halbschalen des
Elektrolyseapparates durch druckaufnehmende Organe ab-
gestilitzt sind.

Elektrolyseapparat nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB als druckaufnehmendes Organ durch Zug-
anker (8) verbundene und die endstdndigen Halbschalen

(9, 11) abdeckende Platten (7) angeordnet sind.

Elektrolyseapparat nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB als druckaufnehmendes Organ Platten (7),
an denen Hydraulikeinrichtungen angeordnet sind, die

endstdndigen Halbschalen abstiitzen.

Elektrolyseapparat nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daB die Halbschalen der Anodenseiten
aus einem gegen Chlor bestidndigen Material bestehen wie
Titan, Niob, Tantal, einer Legierung dieser Metalle
oder Hastelloy.
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Elektrolyseapparat nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daB die Halbschalen der Kathodenseiten

aus Eisen, Kobalt, Nickel, Chrom oder einer ihrer

- Legierungen bestehen.

Elektrolyseapparat nach den Anspriichen 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, daB als Trennwdnde Ionenaustauschermem-

branen verwendet werden.

Elektrolyseapparat nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daB die Kathoden aus Eisen, Kobalt,

Nickel oder Chrom oder einer ihrer Legierungen bestehen.

Elektrolyseapparat nach den Ansprilichen 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daf die Anoden aus Titan, Niob, Tantal
oder einer Legierung dieser Metalle oder aus einem
metall- oder oxydkeramischen Material bestehen und mit
einem elektrisch leitfdhigen, elektrokatalytisch wirk-
samen Uberzug versehen sind, der Metall oder Metallver-
bindungen der Platingruppe enthdlt.
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