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@ Elektrode fiir die Wasserelektrolyse.

@ Elektrode fir die Wasserelektrolyse, bestehend aus einer
auf der der Wasserzufuhr zugewandten Seite mit Rillen (2}
versehenen pordsen Platte (1) aus Kohlenstoff und einem auf
der Elektrolytseite mit einem Katalysator (4) beschichteten
pordsen Kérper (3) aus Titan oder Titanlegierung. Bevorzugte
Zusammensetzung des Katalysators: 20 mol-% Rutheniumo-
xyd und 80 mol-% Iridiumoxyd.
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Elektrode flr die Wasserelektrolyse

Die Erfindung geht aus von einer Elektrode nach der Gattung
des Anspruchs 1.

Elektroden sowie Verfahren zu deren Herstellung sind vor
allem von der fiir Brennstoffzellen entwickelten Technologie

her bekannt (z.B. Carl Berger, Handbook of Fuel Cell Techno-

“logy S. 401-406, Prentice Hall 1968; H.A. Liebhafsky and

E.J. Cairns, Fuel Cells and Fuel Batteries, S. 289-294, John
Wiley & Sons, 1968). Die-Forderung nach genau definierten
Reaktionszonen bedingt einen vielschichtigen Aufbau und

spezielle Behandlungsverfahren derartiger Brennstoffzellen-
Elektroden. )

Fir die Wasserzersetzung sind die oben beschriebenen Elek-
troden in ihrem Aufbau zu kompliziert und ihre Fertigungs-
methoden zu aufwendig und kostspielig. Dies gilt insbeson-
dere im Hinblick auf Herstellungsmethoden filir industrielle

Grossanlagen zur wirtschaftlichen Erzeugung von Wasserstoff.

Elektroden filr Wasserzersetzungszellen sind bereits vorge-
schlagen worden (z.B. US-PS 4 039 409). Zur Beschleunigung

der elektrochemischen Reaktionen werden sie meist mit Kata-
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lysatoren dotiert.

Die beschriebenen Elektroden lassen sowohl bezliglich ihrer
mechanischen und chemischen Eigenschaften zu wlinschen Ubrig.

Das gleiche gilt beziliglich der verwendeten Katalysatoren.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Elektrode
flir die Wasserelektrolyse ahzugeben, welche bei guter me-
chanischer und chemischer Stabilitdt, hoher elektrischer
Leitfdhigkeit und guter Durchlissigkelt flr Wasser und Gas
eine hohe Lebensdauer sowie die Eigenschaft besitzt, die
Wasserzersetzungsreaktion katalytisch in optimaler Weise

zZu beschleunigen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemédss durch die Merkmale des

Anspruchs 1 geldst.

Es hat sich gezeigt, dass es vorteilhaft ist, als Elektro-
denmaterial einen pordsen, durchldssigen Verbundwerkstoff
auf der Basis von Kohlenstoff (Wasserseite) und Titan
(Elektrolytseite) zu benutzen. Als Katalysator ist eine -
aus Platinmetalloxyden bestehende Impré&gnierung,in vor-

teilhafter Weise aus 20 mol-% Rutheniumoxyd und 80 mol-%

Iridiumoxyd bestehend, vorgesehen.

Die Erfindung wird anhand des nachfolgenden, durch eine

Figur erl8uterten Ausflihrungsbeispiels beschrieben.
Dabei zeigt die Figur

den Querschnitt durch eine Elektrode.



10

15

20

25

30

0021457
78/79

1 ist eine Platte aus pordsem Kohlenstoff, vorzugsweise
Graphit, welche auf der der Wasserzufuhr zugewandten Seite
Rillen 2 in Form eines Rasters aufweist. Diese in der Zeich-
nung mit dreieckigem Querschnitt dargestellten Rillen 2
kénnen selbst&ersténdlich auch rechteckige oder quadratische
oder eine beliebige andere geeignete Form haben. 3 ist ein
Sinterkérper aus Titan oder einer Titanlegierung (z.B. TibAl
4v), welcher auf seiner dem Elektrolyten zugewandten Seite
eine als Katalysator wirkende Oberfl&dchenbeschichtung aus
Platinmetalloxyden, vorzugsweise eine Mischung von 20 % (mol)
RuO2 und 80 % Iro, aufweist. Die Bindung zwischen dem Sin-
terkbrper 3 und der pordsen Platte 1 erfolgt liber die Bil-

dung einer hier nicht weiter gezeichneten sehr dlinnen Schicht
aus Titankarbid (TiC).

Es wurden 5 g Titanpulver mit einer Korngrdsse zwischen 50 F
und 150 2 abgewogen. Eine hohlzylindrische Matrize und ein
zylindrischer Stempel aus Elektrographit (z.B. EK 85 von
Ringsdorff-Werke GmbH) von 60 mm Durchmesser wurden mit
Bornitrid eingerieben. Das Titanpulver wurde in-die Matrize
eingeflillt, homogen verteilt und der Stempel aufgesetzt. Das
Ganze wurde zunichst widhrend 5 bis 10 Minuten einem Schutz-
gasstrom von Argon unterworfen, welcher wihrend des ganzen
Vorgangs anhielt. Hierauf wurde der Anpressdruck des Stem-
pels auf 75 bar erhdht. Die Temperatur wurde mit einer Er-
wirmungsgeschwindigkeit von 40°C/min sukzessive auf 820°C
erhdht und wdhrend 10 Minu@en auf diesem Wert gehalten. Da-
nach wurde die Vorrichtung abgekiihlt und der Sinterk&rper 3

nach Erreichen von Raumtemperatur aus der Matrize herausge-
nommen. -
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Eine Platte 1 aus pordsem Kohlenstoff oder Graphit von 60 mm
Durchmesser und 4 mm Dicke (z.B. Qualitdt S 1602 von Le
Carbone AG) wurde mit einem Raster von Rillen 2 versehen.
Letztere brauchen nicht, wie in der Zeichnung dargestellt,
dreieckig zu sein, sondern kdnnen jeden beliebigen anderen
geeigneten Querschnitt, beispielsweise Rechtéck oder Quadrat

aufweisen.

Nun wurde der Titan-Sinterkdrper 3 mit der Platte 1 aus
Kohlenstoff unter Argon als Schutzgas bei einer Temperatur
von 9ODOC und einem Druck von 50 bar unter Bildung einer
Zwischenschicht von Titankarbid (TiC) widhrend 10 min ver-

bunden.

Hierauf wurde der gesamte Verbundkdrper auf 200°C vorgewdrmt
und wie folgt auf der Seite des Titan-SinterkSrpers 3 mit

dem Katalysator als Oberflichenbeschichtung U4 versehen. Im
vorliegenden Fall bestand diese aus einer Pulvermischung

von 20 mol-~% Ru0, und 80 mol-% Ir02. 93 rel. Gew.-% dieser
Pulvermischung wurden mit 7 rel. Gew.-% pulverisierten Tetra-
fluordthylens vermengt und das Ganze (0,5 g) mit der 10~ bis
20-fachen Menge (5 bis 10 g) Wasser versetzt und zu einer
Suspension angeriihrt. Letztere wurde auf die dem Elektrolyt
zugewandte Seite des vorgewdrmten Sinterkdrpers 3 aufgepin-
selt und die Flissigkeit bei 200°¢ verdampft. Der vorgingig
beschriebene Prozess der Oberflichenbeschichtung wurde noch
weltere zwei Male wiederholt. Nun wurde der mit dem Kataly-
sator beschichtete Sinterk®drper in Argonatmosphire wihrend

1h bei 375°C wirmebehandelt.

Die gemidss dem vorigen Ausfiihrungsbeispiel hergestellten
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Elektroden verbinden eine besonders hohe Korrosionsbestindig-
keit auf der Elektrolytseite mit optimaler Durchlissigkeit
auf der Wasserseite. Ein weiterer Vorteil dieser Verbundkon-
struktion liegt im gegenliber reinen metallischen Elektroden
niedrigeren Preis bei gleichzZeitig gegeniiber reinen Graphit-
elektroden hGherer mechanischer Festigkeit und Widerstands-
féhigkeit wdhrend der Zellenfertigung. Ausserdem kommen
Kanalraster auf der Wasserseite in Graphit oder Kohlenstoff
eingearbeitet billiger zu stehen als entsprechende Rillen

in metallischen Oberflichen. Die vorgenannten Vorteile

diirften vor allem bei Elektroden sehr grosser Dimensionen
ins Gewicht fallen.

Das beschriebene Verfahren l&dsst sich in besonders vorteil-
hafter Weise bei der Herstellung von Elektroden filir Hoch-
leistungs-Wasserzersetzungsapparate zur Herstellung von
Wasserstoff anwenden. Dank seiner Wirtschaftlichkeit eignet
es sich vorzﬁglicﬁ zur Herstellung serienméssiger Elektro-

den grdsster Abmessungen flir industrielle Grossanlagen.

Die auf diese Art hergestellten Elektroden zeichnen sich
durch gute mechanische Festigkeit, hohe chemische Bestédndig-

keit und eine glinstige Zersetzungsspannung aus.
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Bezeichnungsldiste

= Platte ausrporésem Kohlenstoff

= Rillen _

= Sinterkdrper (Ti, Ti-Legierung)

= Oberflichenbeschichtung (Ru02/Ir02)

= W -
'
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Elektrode fir die Wasserelektrolyse auf der Basis eines
Verbundwerkstoffes, dadurch gekennzeichnet, dass sie auf
der der Wasserzufuhr zugewandten Seite aus einer pordsen,
mit Rillen (2) versehenen Platte (1) aus Kohlenstoff und
auf der dem Festelektrolyten zugewandten Seite aus einem
dinnwandigen pordsen Sinterkdrper (3) aus Titan oder einer
Titanlegierung besteht, welcher eine Oberflichenbeschich-

tung (4) aus einer Mischung von 20 mol-% Ru0, und 80

mol -% Ir0, trigt.

Elektrode nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
das zur Herstellung der Platte aus Kohlenstoff verwendete
Pulver eine Partikelgrdsse von 50 ] bislooolp und das-
jenige zur Herstellung des Sinterkdrpers verwendete eine
solche von 50 s bis 150/1 aufweist.
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