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@ Elektrolyseapparat zur Herstellung von Chior aus wiéssrigen Alkalthalogenididsungen.

@ Der Elektrolyseapparat zur Herstellung von Chior aus
wifrigen Alkalihalogenidlésungen soll mindestens eine
Elektrolysezelle aufweisen, deren Eiektroden (4, 8) durch
eine Trennwand (7) voneinander getrennt in einem Ge-
hduse aus zwei Halbschalen (1, 8) angeordnet sind. Das
Gehéduse ist ferner mit Einrichtungen (15) zum Zufthren
der Elektrolyseausgangsstoffe und Einrichtungen (14)
zum Abfiihren der Elektrolyseprodukte versehen. Die
Trennwand (7) ist mittels Dichtelementen (12) zwischen
den Réndern der Halbschalen (1, 9} eingeklemmt und wird
aufierdem durch Kraftlibertragungselemente (6) aus elek-
trisch nichtleitendem Material gehalten. Die Elektroden
(4, 8) sind Uber Distanzstiicke (5) in den Innenseiten der
Halbschalen befestigt und {iber ihre Rénder mit den Halb-
schalen mechanisch und elektrisch leitend verbunden.
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siche Titelseito

Gegenstand der Erfindung ist ein Elektrolyseapparat zur
Herstellung von Chlor aus wdssriger Alkalihalogenidl&sung,
bei dem Anoden- und Kathodenraum durch eine Trennwand, zum

Beispiel ein Diaphragma oder eine Ionenaustauschermembran,
voneinander detrennt sind.

- In der DT-0S 25 38 414 wird eine Elektrolysezelle be-

schrieben, die als einzelnes Element betriebsfihig ist,
jedoch in einer geeigneten Vorrichtung zu einer Mehrfach-
elektrolysezelle zusammengefaBt wird. Ein Element dieses
Elektrolyseurs ist.dadurch gekennzeichnet, daB das Gehduse
aus zwei Halbschalen besteht, 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 Séromzufﬁhrungen
und Einrichtungen zum Zusammenpressen der Stromzufiihrungen,
Halbschalen, Elektroden und Trennwand aufliegen und die
Trennwand zwischen elektrisch isolierenden Distanzstlicken,
die in der Verlangerung der Bolzen auf der elektrolytisch
aktiven Seite der Elektroden angeordnet sind und mittels

Dichtelementen zwischen den Rindern der Halbschalen einge-
klemmt ist. 7
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Bei den bekannten Mehrfachelektrolysezellen weiéen die
Geh&use Durchbriiche auf, durch die die Stromzufiihrungen
an die Elektroden gefiihrt werden, was nachteilig ist, da
an diesen Durchfiihrungen Leckagen auftreten konnen, die
nur durch Ausserbetriebsetzen des gesamten Elektrolyseurs

und Auswechseln des undichten Elements zu beseitigen sind.

Ein weiterer Nachteil ist darin zu éehen, da8 Elemente, die
aus wirtschaftlichen Griinden unter Verwendung von diinnen
Stahl- und Titanblechen gebaut sind, durch den hydrostati-
schen Druck der Fliissigkeitssdule in der Zelle ausgebeult

werden und daher ‘bei der Entnahme aus dem Elektrolyseur in

fliissigkeitsgefiilltem Zustand schwierig aus der PreBvor-
richtung zu entfernen sind. -

Ferner ist bei den bestehenden Mehrfachelektrolysezellen

~von Nachteil, daB sowohl ﬁber die Zufiihrungsleitungen fiir

die Elektrolytl&sungen als auch durch die Abfiihrungsleitun-
gen fiir die Produkte betrdchtliche Stromanteile als Kriech-
oder Leckstrtme abflieBSen k&nnen. Es kann hierdurch zu

Korrosionsschdden an den aus Metall gefertigten
Zellenteilen kommen.

Es war daher die Aufgabe zu l6sen, einen Elektrolyseapparat
zu schaffen, der die oben gezeigten Nachteile nicht auf-
weist. Dariliber hinaus bestand die Aufgabe, den Elektrolyse-
apparat aus Einzelzellen so aufzubauen, éaB die Dichtig- |
keit der einzelnen Zellen, der Zustand der elektrischen
Kontakte und die Stromverteilung ohne weiteres iiberwacht
werden konnen. Ferner sollen die Einzelzellen fiir fiir sich
allein funktionsfZhig sein. Im Reparaturfall sollen die
defekten Zellen in gefiilltem Zustand leicht entfernt oder
ausgetauscht werden k&nnen ohne daB damit Demontage des
gesamten Elektrolyseapparates erforderlich wird und der
Betrieb langfristig unterbrochen wird.

Die Aufgaben werden erfindungsgemiB durch einen Elektrolyse-
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apparat zur Herstellung von Chlor aus widssriger Alkalihalo-
genidldsung geldst, der mindestens eine Elektrolysezelle
aufweist, deren Anode und Kathode durch eine Trennwand von-
einander getrennt in einem Geh&duyse aus zwei Halbschalen
angeordnet sind, wobei das Geh&duse mit Einrichtungen zum
zum Zufihren der Elektrolyseausgangsstoffe und zum Abfiihren
der Elektrolyseprodukte versehen ist, und die Trennwand
mittels Dichtelementen zwischen den R&ndern der Halbschalen
eingeklemmt und zwischen sich jeweils bis zu den Elektroden
erstreckenden Kraftiibertragungselementen aus elektrisch
nicht leitendem Material gehalten ist und dexr dadurch ge-
kennzeichnet ist, daB die Elektroden iiber Distanzstlicke,
die an der Innenseite der-.Halbschalen befestigt sind; und
iber ihre Rdnder mit den Halbschalen mechanisch und elek-

trisch leitend verbunden sind.

Die Halbschalen der Elektrolysezellen k&nnen mit Verstei-
fungen versehen sein und es kann mindestens eine der Halb-
schalen einer Elektrolysezelle auf ihrer AuBenseite und in
Verldngerung der Kraftilbertragungselemente und Distanz-
stilicke elektrisch leitende Kraftilibertragungselemente auf-
weisen. Um Kriechstr&me zu vermeiden, k&nnen zum Zufihren
der Elektrolyseausgangsstoffe und/oder zum Abfiihren der
Elektrolyseprodukte im Innern der Halbschalen mindestens
ein in vertikaler Richtung verlaufendes und in der N&he
des Randes durch die Halbschalen hindurchtretendes Rohr aus
elektrisch nicht leitendem Material anéeordnet sein., Die
Kathoden k&nnen aus Eisen, Kobalt, Nickel oder Chrom oder
einer ihrer Legierungen und die Anoden aus Titan, Niob
oder Tantal oder einer Legierung dieser Metalle oder aus
einem metall- oder oxidkeramischen Material bestehen. Dari-
berhinaus sind die Anoden mit einem elektrisch leitf&higen
katalytisch wirksamen Uberzug versehen, der Metalle oder
Verbindungen der Gruppe der Platinmetalle enthdlt. Durch
die Form der Elektroden, die aus durchbrochenem Material
wie Lochbleche, Streckmetall, Flechtwerk oder Konstruktio-
nen aus diinnen Rundst&ben bestehen, und ihre Anordnung in

der Elektrolysezelle konnen die bei der
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Elektrolyse gebildeten Gase leicht in den Raum h}nter den
Elektroden eintreten. Durch diesen Gasabzug aus dem Elektro-
denspalt erreicht man eine Verminderung des Gasblasenwider-
standes zwischen den Elektroden und damit einer Verminderung
der Zellenspannung.

Die kathodenseitigen Halbschalen koSnnen aus Eisen oder
Eisenlegierungen bestehen. Falls Kathoden und kathodensei-
tige Halbschale miteinander verschweifit werden sollen,
bestehen sie m&glichst aus dem gleichen Material, vorzugs-
weise aus Stahl. Die anodenseitige Halbschale muB8 aus einem

gegen Chlor besti#ndigen Material wie Titan, Niob oder Tantal

.oder einer Legierung dieser Metalle oder aus einem metall-

oder oxidkeramischen Material bestehen. Falls Halbschale
und Anode durch SchweiBen miteinander verbunden werden sol-
len, wéhlt man filir beide Teile den gleichen Werkstoff, vor-
zugsweise Titan. Halbschale und Elektroden kdnnen aber auch
miteinander durch Verschrauben fest miteinander verbunden
werden. In diesem Fall kdnnen Halbéchalen und Elektroden
aus unterschiedlichen Werkstoffen bestehen.

Als Trennwand kommen die in der Alkalichlorid-Elektrolyse

. iblichen Diaphragmen oder Ionenaustauschermembranen in

Betracht. Die Ionenaustauschermembranen bestehen im wesent-
lichen aus einem Copolymerisat aus Tetrafluordthylen und
Perfluorvinylverbindungen wie

CF,=CF,-0-CF,~CF (CF5) ~O-CF,~CF,~S0,H oder
CF2=CF2-O—CF2—CF(CF3)-O—CFZ—CFZ-COOH.

Ebenso sind Membranen mit endstdndigen Sulfonamidgruppen
(-SO3NHR) als Tonenaustauschergruppen in Gebrauch. Die
Aquivalentgewichte solcher Ionenaustauscher liegen zwischen
800 und 1600, vorzugsweise zwischen 1100 und 1500. Zur
ErhS6hung der mechanischen Festigkeit ist die Ionenaustausch-

membran meistens mit einem Stlitzgewebe aus Polytetrafluor-
dthylen verstdrkt. )

Diese Ionenaustauschermembranen verhindern wie die Asbest-
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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 Hydroxyliohen in
den Anodenraum. Dadurch erhdlt man eine praktisch salz-
freie Laugéf wogegen aus dem Katholyten der Diaphragma-
zellen das Salz erst in einem aufwendigen Verfahren ent-
fernt werden muB. Dazu kommt, daf8 im Gegensatz 2zu Asbest-
diaphragmen die Ionenaustauschermembranen dimensionssta-

bile Trennwdnde darstellen, die auch bestidndiger sind gegen

~die aggresiVen Medien der Alkalihalogenid-Elektrolyse und

daher eine h8here Lebensdauer besitzen als Asbestdiaphrag-

men.

Der Elektrolyseapparat kann aus einer Elektrolysezelle,
aber auch aus einer Vielzahl hintereinandergeschalteter

Zellen, wqbei der elektrische Kontakt -benachbarter Zellen

- jeweils direkt lber die einander beriihrenden Halbschalen

benachbarter Elektrolysezellen oder iiber die elektrisch

leitenden Kraftilibertragungselemente erfolgt, bestehen.

Der erfindungsgemdfie Elektrolvseapparat wird anhand der

Figuren in beispielsweiser Ausflihrung erléutert.

Figur 1 zeigt einen Schnitt durch eine Elektrolysezelle
und Figur 2 einen Schnitt durch zwei benachbarte Elektro-
lysezellen.

Figur 3 zeigt eine Halbschale in Ansicht,

Figur 4 zeigt den Schnitt IV - IV in der Figur 3;

Figuren 5 und 6 zeigen MOglichkeiten zur Zu- und Abfuhr von
Gasen und Flissigkeiten aus der Elektrolysezelle und
Figuren 7 und 8 zeigen zwei M&glichkeiten zur éléktrischen

Schaltung der erfindungsgemidfBen Elektrolysezellen.

Das Geh#use einer Elektrolysezelle besteht aus einer anoden-
seitigen und einer kathodenseitigen Halbschale. Die anoden-

seitige Halbschale 1 wird aus Blech geformt und besitzt
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einen losen Flansch 2 wdhrend die Halbschale der Kathoden-
seite aus einer Wand 9 besteht, die mit einem festen
Flansch 10 verbunden ist. Selbstverstadndlich kann auch
bei der anodenseitigen Halbschale ein fester Flansch oder
bei der katﬁodenseitigen Halbschale ein loser Flansch ein-
gesetzt werden. Zwischen den Dichtelementen 12 ist die
Trennwand 7 eingespannt. Der Elektroden 4 und 8 sind iiber
die Distanzstiicke (z.B. Bolzen) 5 mit den Halbschalen 1
und 9 fest verbunden. Die Zufuhr des Elektrolysestroms zu
Anode und Kathode erfolgt entweder direkt durch Kontakt
mit der Halbschalenwand der benachbarten Elektrolysezelle
oder durch ein Kraftiibertragungselement (z.B. Bolzen) 3, |
das z.B. durch Schrauben 11 mit der Halbschale 1 fest ver-
bunden ist. -Die Scheiben 6 dienen zur Kraftiibertragung
fiir die Stromzufiihrung. Durch die Wahl der Scheibendicke
kann der Elektrodenabstand als auch der Abstand der Elek-
troden zur Trennwand eingestellt werden. Zur Versteifung

der Ha}bschalen sind diese mit Sicken 13 a) versehen.

Zwei Ausfihrungen dieser Versteifungen 13 a und 13 b sind
in Figuren 2, 3, 4 und 6 dargestellt. Die gleichen oder
andere Versteifungen werden auch bei der kathodenseitigen

Halbschale eingesetzt.

In Figur 4 ist ferner ein Ableitungsrohr 14 fiir die Elek-
trolytldsungen in Verbindung mit einer Sicke 13 b darge-
stellt. Die Halterung des Rohres erfblgt.mit Bligel 18.

Figur 5 zeigt die Zufithrung des Elektrolyten zur Zelle i{iber
den Rohrstutzen 15, der mit der Halbschale fest verbunden
ist. Die Anordnung ist auch fiir die Eestflahschhalbschale 9
gliltiqg.

In Figur 6 wird die Ableitung des Elektrolyten dargestellt.
Das lange, aus isolierendem Material hergestellte Rohr 14
leitet die Elekirolytldsung und die Elektrolysegase aus

der Zelle ab und reduziert durch die Linge des innerhalb

der Zelle gelegenen Rohrteiles Kriechstrdme. Es wird durch
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den Rohrstutzen 16 in die Zelle geschoben. Das Ubergangs-
stiick 17 ermdglicht den Ubergang auf eine anschlieBende
Schlauchleitung (nicht dargestellt)._Der in Figur 6 darge-
stellte RohranschluB kann selbstverstdndlich auch in die-
ser Form fir die Zuleitung der Elektrolyten angewendet

wverden.

Wie Figur 2 zeigt,kSnmnen bei Elektrolyseapparaten mit mehre-
ren Elektrolysezellen Anode und Kathode benachbarter Zel-
len iber Kraftﬁbertragungselemente3aus elektrisch leitfé&-
higem Material elektrisch leitend miteinander verbunden sein.
Damit stellt die Anordnung einen bipolaren Elektrolyse-
apparat dar. Die Reihenschaltung solcher Zellen ergibt hohe
Spannungen und relativ geringe Strdme. Dafiir hat die Serien-
schaltung den Vorteil der bgsseren Ausnutzung der Kapazi-
tédt der Gleichrichterelemente, des geringeren Kupferver-
brauchs und geringerer Spannungsverluste in den Strom-
schienen. In manchen Fdllen, insbesondere bei Verwendung 7
von vorgegebenen Gleichrichtern mit relativ niedriger Span-
nung und hoher Stromstirke, kann es vorteilhaft sein, die
bipolaren Elemente in monopdlarer Anordnung, das heiBlt in

Parallelschaltung, zu betreiben. Dies ist mit den erfin-

- dungsgemdBen Zellen mdglich, vorteilhaft ist jedoch Reihen-

‘und Parallelschaltung nebeneinander zu verwenden. Durch

geeignete Wahl der GrdBe seriengeschalteter Gruppen
von Zellen, die ihrerseits parallel geschaltet werden, kann

jede beliebige Strom/Spannung-Kombination erreicht werden.

Um dieses zu verdeutlichen, sollen wie in Fig. 7 darge-
stellt 32 Elementeeines Elektrolyseurs in Reihe geschaltet
werden. Am Gleichrichtefﬂiiegt bei einem Spannungsabfall

von 4 V je Elemenéxgine Spannung von 128 V an, wenn ein
Strom von 8 kA flieBt.

Schaltet man dagegen nach Fig.8 die Elemente 20
des Elektrolyseurs parallel, so liegen am Gleichrichter 19

4V an, wenn bei gleicher Stromdichte wie im Fall nach Fig. 7
ein Gesamt- ’
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strom von 256 kA flieBt. Dem Fachmann ist damit ohne wei-
teres verstdndlich, wie durch Variation der Anzahl der
Elemente pfo Elektrolyseur und der Anzahl der zusammenge-
schalteten Elcktrolyseure jedes gewilinschte Strom-/Spannungs-

verhdltnis erreicht werden kann.
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Patentanspriiche:

1.

Elektrolyseapparat zur Herstellung von Chlor aus wiss-
rigen Alkalihalogenidl&sungen, der mindestens eine
Elektrolysezelle aufweist, deren Anode und Kathode
durch eine Trennwand voneinander getrennt in einem Ge-
h&use aus zwei Halbschalen angeordnet sind, wobei das
Gehduse mit Einrichtungen ‘zum Zufiihren der Elektrolyse-
ausgangsstoffe und zum Abfiihren der Elektrolyseprodukte
versehen ist, und die Trennwand mittels Dichtelementen
zwischen den Randern der Halbschalen eingeklemmt und
zwischen sich jeweils bis zu den Elektroden erstrecken-
den Kraftiibertragungselementen aus elektrisch nicht
leitendem Material gehalten ist, dadurch gekennzeich-
net, daB die Elektroden-(4, 8) iber Distanzstiicke (5),
die an der Innenseite der Halbschalen (1, 9) befestigt
sind, und iiber ihre Riander mitgaen Halbschalen mecha-
nisch und elektrisch leitend verbunéen sind.

Elektrolyseapparat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB die Halbschalen (1, 9) der Elektrolysezellen
mit Versteifungen (13a, 13b) versehen sind.

Elektrolyseapparat nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch
gekennzeichnet, daB zum Zufiihren der Elektrolyseaus-
gangsstoffe und/oder zum Abfithren der Elektrolysepro-
dukte im Innern der Halbschalen (1, 9) mindestens ein in
vertikaler Richtung verlaufendes und in dexr N&he des
Randes durch die Halbschale hindurchtretendes Rohr (14)

aus elektrisch nicht leitendem Material angeordnet ist.

Elektrolyseapparat nach Anspriichen 1 und 2, ‘dadurch
gekennzeichnet, daB mindestens eine der Halbschalen
(1, 9) einer Elektrolysezelle auf ihrer AuBenseite und
in Verldngerung der Kraftiibertragungselemente (6) und
Distanzstiicke (5) elektrisch leitende Kraftiibertra-
gungselemente (3) aufweist. '
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5. Elektrolyseapparat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB die Kathoden aus Eisen, Kobalt, Nickel oder
Chrom oder einer ihrer Legierungen bestehen.

6. Elektrolyseapparat nach Anépruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB die Anoden aus Titan, Niob, Tantal oder einer
Legierung dieser Metalle oder aus einem metall- oder
oxidkeramischen Material bestehen und mit einem elek-
trisch leitfdhigen, elektrokatalytisch wirksamen tberzug
versehen sind, der Metall oder Verbindungen der Metalle
dexr Platingruppe‘enthélt.

7. Elektrolyseapparat nach Anspruch 1, dadurcﬁ;gekennzeich—
net, daB die Halbschalen der Anodenseiten aus einem
gegen Chlor best&ndigen Metall bestehen wie Titan, Niob,
Tantal oder einer Legierung dieser Metalle.

8. Elektrolyséapparat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB die Halbschalen der Kathodenseiten aus Eisen,
Kobalt, Nickel, Chrom oder einer ihrer Legierungen

\bestehen.

9. Elektrolyseapparat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
nat, daB als Trennwd@nde Ionenaustauschermembranen ver-
wendet werden.
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