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(5j)  Verfahren  zur  elektrolytischen  Regenerierung  von  verbrauchter  Schwefelsäure-Beizflüssigkeit. 

Bei  einem  Verfahren  zur  elektrolytischen  Regenerierung 
von  verbrauchter  Schwefelsäure-Beizflüssigkeit,  die  höch- 
stens  90  g  freie  Schwefelsäure/1  und  mindestens  40  g 
Eisenionen/1  enthalt,  wird  dieselbe  aus  einer  Beizanlage 
abgezogen  und  in  einer  Elektrolysiervorrichtung,  die  minde- 
stens-  zwei  Elektrolysierzellen  mit  durch  Diaphragmen  von 
den  Katholyten  aufnehmenden  Kathodenräumen  getrennten 
Anodenräumen  aufweist,  werden  unter  Anwesenheit  eines 
bisulfatbildenden  Zusatzelektrolyten  die  Eisenionen  an  der 
Kathode  zu  metallischem  Eisen  reduziert  und  abgeschieden. 

Zur  Verbesserung  des  Verfahrens  wird  der  Katholyt  in 
parallel  geschalteten  Kathodenräumen  durch  Umpumpen  im 
Kreislauf  in  Bewegung  gehalten,  die  verbrauchte  Schwefel- 
säure-Beizflüssigkeit  wird  mit  einer  Konzentration  des  bisul- 
fatbildenden  Zusatzelektrolyten  von  0,1 -  0,5  mol/1  kontinu- 
ierlich  oder  chargenweise  dem  Katholyten  zudosiert,  der  
Stoff-  und  Stromtransport  von  den  Kathodenräumen  in  die 
Anodenräume  erfolgt  ausschließlich  über  die  Disphragmen 
durch  ein  elektrisches  Potential  mit  einer  Stromstärke  von  5 - 
15  A/dm2,  die  Stromstärke  wird  in  Abhängigkeit  von  der 
zudosierten  Menge  der  verbrauchten  Schwefelsäure- 
Beizflüssigkeit  geregelt  und  die  regenerierte  Schwefelsäure- 
Beizflüssigkeit  wird  im  freien  Überlauf  parallel  aus  den 
einzelnen  Anodenräumen  abgegeben. 



Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   auf   e i n   V e r f a h r e n   zur   e l e k t r o -  

l y t i s c h e n   R e g e n e r i e r u n g   von  v e r b r a u c h t e r   S c h w e f e l s ä u r e -  

B e i z f l ü s s i g k e i t   gemäß  dem  O b e r b e g r i f f   d e s   A n s p r u c h e s   1 .  

Es  i s t   e i n   V e r f a h r e n   zur  W i e d e r a u f b e r e i t u n g   v e r b r a u c h t e r  

S c h w e f e l s ä u r e - B e i z f l ü s s i g k e i t   b e k a n n t ,   be i   dem  d a s   E i s e n -  

s u l f a t   t e i l w e i s e   d u r c h   A u s k r i s t a l l i s a t i o n   aus   de r   v e r -  

b r a u c h t e n   S c h w e f e l s ä u r e - B e i z f l ü s s i g k e i t   e n t f e r n t   und  n o r -  

m a l e r w e i s e   e i n e r   D e p o n i e   z u g e f ü h r t   w i r d .   L e d i g l i c h   d i e  

f r e i e   S c h w e f e l s ä u r e   w i r d   z u r ü c k g e w o n n e n .  

E i n e   M ö g l i c h k e i t   in  de r   k o m p l e t t e n   R e g e n e r i e r u n g   von  v e r -  

b r a u c h t e r   S c h w e f e l s ä u r e - B e i z f l ü s s i g k e i t   b e s t e h t   in  de r   A n -  

wendung  d e r   e l e k t r o c h e m i s c h e n   Z e r s e t z u n g   des   E i s e n s u l - f a t e s  

in  w ä ß r i g e r   L ö s u n g ,   d i e   nach   f o l g e n d e r   R e a k t i o n s g l e i c h u n g  

a b l ä u f t :  

Dazu  s i n d   aus   de r   L i t e r a t u r   v i e l e   L ö s u n g s v o r s c h l ä g e   b e k a n n t ,  

d i e   j e d o c h   e n t w e d e r   an  i h r e r   W i r t s c h a f t l i c h k e i t ,   b e i s p i e l s -  

w e i s e   b e i   de r   V e r w e n d u n g   von  Q u e c k s i l b e r k a t h o d e n ,   o d e r   a n  

i h r e r   D u r c h f ü h r u n g   im  t e c h n i s c h e n   M a ß s t a b   s c h e i t e r n .  

E in   nach   d i e s e r   R e a k t i o n s g l e i c h u n g   a b l a u f e n d e s   V e r f a h r e n  

zur  R e g e n e r i e r u n g   von  v e r b r a u c h t e r   S c h w e f e l s ä u r e - B e i z f l ü s -  

s i g k e i t ,   d i e   h ö c h s t e n s   e i n e n   G e h a l t   von  e twa  100  g  S c h w e f e l -  

s ä u r e / 1   und  m i n d e s t e n s   25  g  E i s e n i o h e n / 1   e n t h ä l t ,   i s t   a u s  

der   DE-OS  24  56  058  b e k a n n t .   Bei   d i e s e m   V e r f a h r e n   w i r d   i n  



d e r   v e r b r a u c h t e n   S c h w e f e l s ä u r e - B e i z f l ü s s i g k e i t   d u r c h   Z u -  

s a t z   von  S a l z e n   e i n e   A m m o n i u m s u l f a t - ,   M a g n e s i u m s u l f a t -  

u n d / o d e r   A l k a l i m e t a l l s u l f a t k o n z e n t r a t i o n   von  0 , 5  -   1 , 0  

m o l / 1   e i n g e s t e l l t .   S o d a n n   s t r ö m t   d i e s e   v e r b r a u c h t e   S c h w e -  

f e l s ä u r e - B e i z f l ü s s i g k e i t   d e r   R e i h e   d u r c h   a l l e   K a t h o d e n -  

r ä u m e   e i n e r   a u s   m e h r e r e n   k a s k a d e n f ö r m i g   h i n t e r e i n a n d e r  

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

s i e r v o r r i c h t u n g ,   b e i   de r   d i e . A n o d e n r ä u m e   d u r c h   D i a p h r a g -  

men  von  den   i h n e n   z u g e o r d n e t e n   K a t h o d e n r ä u m e n   g e t r e n n t  
s i n d .   D a b e i   w i r d   d e r   E i s e n g e h a l t   d e r   S c h w e f e l s ä u r e - B e i z -  

f l ü s s i g k e i t   a u f   e i n e n   W e r t   von  7  -   15  g  E i s e n i o n e n / l   e r -  

s c h ö p f t .   A n s c h l i e ß e n d   w i r d   d i e s e   S c h w e f e l s ä u r e - B e i z f l ü s -  

s i g k e i t   in  den   A n o d e n r a u m   d e r   e r s t e n   E l e k t r o l y s i e r z e l l e  

z u r ü c k g e f ö r d e r t   und  s t r ö m t   d u r c h   d i e s e n   und  d i e   w e i t e r e n  

A n o d e n r ä u m e   in  m i t   de r   in   den  K a t h o d e n r ä u m e n   a u f r e c h t e r -  

h a l t e n e n   S t r ö m u n g   i d e n t i s c h e r   R i c h t u n g .   Die   a u f   d i e   F l ä -  

c h e   d e s   D i a p h r a g m a s   b e z o g e n e   S t r o m d i c h t e   w i r d   a u f   e i n e m  

W e r t   von  1 5  -   22  A / d m 2  u n d   d i e   A r b e i t s t e m p e r a t u r   de r   E l e k -  

t r o l y s e   a u f   e i n e m   W e r t   von  70  ° C  -   30  °C  g e h a l t e n .  

D u r c h   d i e   E i n h a l t u n g   d e r   zur   D u r c h f ü h r u n g   d i e s e s   V e r f a h -  

r e n s   e r f o r d e r l i c h e n   V e r f a h r e n s p a r a m e t e r   e r g e b e n   s i c h   j e -  

d o c h   h i e r   N a c h t e i l e   in  b e z u g   a u f   e i n e  t e c h n i s c h e   und  w i r t -  

s c h a f t l i c h e   D u r c h f ü h r u n g   d e s   V e r f a h r e n s .   So  e r f o r d e r t   d i e  

k a s k a d e n f ö r m i g e   H i n t e r e i n a n d e r s c h a l t u n g   d e r   e i n z e l n e n  

E l e k t r o l y s i e r z e l l e n   e i n e n   h o h e n   k o n s t r u k t i v e n   A u f w a n d .   E s  

s t e l l t   s i c h   in  den  e i n z e l n e n   K a t h o d e n -   und  A n o d e n r ä u m e n  

e i n e   a n  d a s   V e r f a h r e n   g e k o p p e l t e   K o n z e n t r a t i o n s a b s t u f u n g  

e i n .   Da  d i e   E i n s t e l l u n g   d i e s e r   s t a t i o n ä r e n   K o n z e n t r a t i o n s -  

p r o f i l e   m e h r e r e   S t u n d e n   in  A n s p r u c h   n i m m t ,   i s t   e i n   d i s k o n -  

t i n u i e r l i c h e r   B e t r i e b   o d e r   e i n e   U n t e r b r e c h u n g   a u s   t e c h n i -  

s c h e n   G r ü n d e n   b e i   e i n e r   d e m e n t s p r e c h e n d   a u s g e b i l d e t e n  

E l e k t r o l y s i e r v o r r i c h t u n g   m i t   e i n e m   e r h e b l i c h e n   Z e i t a u f w a n d  

v e r b u n d e n .   Im  F a l l e   e i n e r   S t ö r u n g   in  nur   e i n e r   E l e k t r o l y -  

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

E l e k t r o l y s i e r z e l l e n   a u s .   Die   e r f o r d e r l i c h e   K o n z e n t r a t i o n s -  

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

e i n e r   g e r i n g e n ,   u n k o n t r o l l i e r t e n   E r h ö h u n g   d e s   p H - W e r t e s  



s e h r   l e i c h t   zu  e i n e r   V e r s c h l a m m u n g   d u r c h . H y d r o x i d a u s f ä l -  

l u n g   f ü h r e n ,   was  e r h e b l i c h e   S t ö r u n g e n   im  B e t r i e b s a b l a u f  

m i t   s i c h   b r i n g t .  B e i   d e r   k a s k a d e n a r t i g e n   H i n t e r e i n a n d e r -  

o r d n u n g   der   e i n z e l n e n   E l e k t r o l y s i e r z e l l e n   i s t   nur  e i n e  

s e h r   g e r i n g 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   v o r h a n d e n .   E i n e  

zu  g e r i n g 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   h a t   a b e r   e i n e   s c h l e c h -  

te   D u r c h m i s c h u n g   in  den   E l e k t r o d e n r ä u m e n   und  d a m i t   K o n z e n -  

t r a t i o n s s c h i c h t u n g e n   zur   F o l g e .   D a r ü b e r   h i n a u s   s i n d   S t o f f -  

t r a n s p o r t e   in  f l ü s s i g e r   P h a s e   im  f r e i e n   G e f ä l l e   in  d e r  

P r a x i s   s t ö r a n f ä l l i g .   Die   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   hohe   S t r o m d i c h t e  

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

von  E i s e n   an  den  K a n t e n   und  U n e b e n h e i t e n   de r   K a t h o d e ,   w a s  

e b e n f a l l s   zu  B e t r i e b s s t ö r u n g e n   f ü h r t .   Z u s ä t z l i c h   t r i t t   d a -  

b e i   e i n e   u n e r w ü n s c h t e   W a s s e r s t o f f e n t w i c k l u n g   noch  s t ä r k e r  

in  E r s c h e i n u n g .   Die  d a m i t   e i n h e r g e h e n d e   ü b e r m ä ß i g   s t a r k e  

B e l e g u n g   d e r  K a t h o d e n   d u r c h   W a s s e r s t o f f a d s o r p t i o n   f ü h r t  

n i c h t   nur  zu  e i n e r   I n k o r p o r a t i o n   von  a t o m a r e m   W a s s e r s t o f f  

in   dem  a b z u s c h e i d e n d e n   E i s e n ,   was  w i e d e r u m   d u r c h   V e r s p r ö -  

dung   des   M e t a l l s   e i n   A b b l ä t t e r n   m i t   s i c h   z i e h t ,   s o n d e r n  

a u c h   zu  e i n e r   u n g l e i c h f ö m i g e n ,   s e k u n d ä r e n   S t r o m l i n i e n v e r -  

t e i l u n g   und  d a m i t   zu  e i n e r   g e r i n g e r e n   S t r o m a u s b e u t e .   Es  i s t  

a b e r   a u c h   zu  b e r ü c k s i c h t i g e n ,   daß  d i e s e s   V e r f a h r e n   e i n e n  

h o h e n : G e h a l t   an  Z u s a t z e l e k t r o l y t e n   b e n ö t i g t .   D i e s e r   f ü h r t  

in   V e r b i n d u n g   m i t   dem  E i s e n s u l f a t   s c h n e l l   zu  e i n e r   Ü b e r -  

s c h r e i t u n g   des   L ö s l i c h k e i t s p r o d u k t e s .   A l s   F o l g e   d a v o n   k ö n -  

nen   b e i   g e r i n g e n   T e m p e r a t u r s c h w a n k u n g e n   V e r s t o p f u n g e n   im 

L e i t u n g s -   und  B e h ä l t e r s y s t e m   a u f g r u n d   a u s k r i s t a l l i s i e r t e r  

S a l z e   a u f t r e 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  

zur  e l e k t r o l y t i s c h e n   R e g e n e r i e r u n g   von  v e r b r a u c h t e r   S c h w e -  

f e l s ä u r e - B e i z f l ü s s i g k e i t   gemäß  dem  O b e r b e g r i f f   d e s   A n s p r u -  

c h e s   1  zu  s c h a f f e n ,   d a s   s o w o h l   in  t e c h n i s c h ,   a l s   auch   i n  

w i r t s c h a f t l i c h   s i n n v o l l e r   W e i s e   d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n   k a n n .  

Zur  L ö s u n g   d i e s e r   A u f g a b e   w e r d e n   d i e   im  K e n n z e i c h e n   d e s  

P a t e n t a n s p r u c h e s   1  a u f g e f ü h r t e n   V e r f a h r e n s s c h r i t t e   v o r -  

g e s c h l a g e n .  
4 

Der  v o r g e s c h l a g e n e   V e r f a h r e n s a b l a u f   e r m ö g l i c h t   e i n e   k o n -  

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

t u n g .   E i n e   K o n z e n t r a t i o n s a b s t u f u n g   in  den  e i n z e l n e n  

E l e k t r o l y s i e r z e l l e n   e n t f ä l l t   s o m i t ,   so  daß  e i n   d i s k o n -  

t i n u i e r l i c h e r   B e t r i e b   ohne   b e s o n d e r e n   Z e i t a u f w a n d   f ü r  

d a s   A n f a h r e n   m ö g l i c h   i s t .   D u r c h   d i e   Z u d o s i e r u n g   der   v e r -  

b r a u c h t e n   S c h w e f e l s ä u r e - B e i z f l ü s s i g k e i t   in  den   K a t h o l y t e n  

kann   in   e i n f a c h e r   W e i s e   e i n   so  s t a b i l e r   p H - W e r t   e i n g e -  

s t e l l t   w e r d e n ,   daß   e i n e   V e r s c h l a m m u n g   d u r c h   H y d r o x i d a u s -  

f ä l l u n g   n i c h t   mehr  a u f t r i t t .   D u r c h   d a s   Umpumpen  des   K a -  

t h o l y t e n   k ö n n e 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 e n   e r r e i c h t   w e r -  

d e n ,   d i e   e i n e   g u t e   D u r c h m i s c h u n g   in   den  K a t h o d e n r ä u m e n  

s i c h e r s t e l l e n   und  K o n z e n t r a t i o n s s c h i c h t u n g e n   a u s s c h l i e ß e n .  

Der  G e h a l t   an  Z u s a t z e l e k t r o l y t e n   i s t   g e r i n g ,   so  d a ß   k e i n e  

V e r s t o p f u n g e n   d u r c h   Ü b e r s c h r e i t e n   de r   L ö s l i c h k e i t s p r o d u k t e  

de r   v o r h a n d e n e n   S a l z e   a u f t r e t e n .   A u s w u c h s b i l d u n g e n   von  E i s e n  

und  u n e r w ü n s c h t   s t a r k e   W a s s e r s t o f f e n t w i c k l u n g   w e r d e n   v e r m i e -  

d e n .  

D u r c h   d a s   M e r k m a l   d e s   A n s p r u c h e s   2  i s t   s i c h e r g e s t e l l t ,   d a ß  

s i c h   d i e   Z u g a b e   d e s   Z u s a t z e l e k t r o l y t e n ,   f a l l s   ü b e r h a u p t  

e r f o r d e r l i c h ,   d i r e k t   au f   d i e   E l e k t r o l y s i e r z e l l e n   a u s w i r k t .  

Be i   e i n e r   B e t r i e b s t e m p e r a t u r   gemäß  A n s p r u c h   3  w i r d   e i n   o p -  

t i m a l e r   W i r k u n g s g r a d   de r   E l e k t r o l y s i e r v o r r i c h t u n g   e r r e i c h t .  

D u r c h   d a s   M e r k m a l   d e s   A n s p r u c h e s   4  e r g i b t   s i c h   e i n e   g l e i c h -  

m ä ß i g e   S t r o m l i n i e n v e r t e i l u n g .  

Die   E r f i n d u n g   w i r d   n a c h f o l g e n d   a n h a n d   e i n e s   in  e i n e r   Z e i c h -  



nung  in  v e r e i n f a c h t e r   W e i s e   d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l e s   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

In  d i e s e r   Z e i c h n u n g   i s t   e i n   E l e k t r o l y s i e r b e h ä l t e r   1  g e -  

z e i g t ,   in  dem  in  d i e s e m   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   u n t e r   F r e i -  

l a s s u n g   von  Z w i s c h e n r ä u m e n   s e c h s   s o g e n a n n t e   A n o d e n t a -  

s c h e n ' 2   o r t s f e s t   n e b e n e i n a n d e r   e i n g e s e t z t   s i n d ,   d i e   j e -  

w e i l s   e i n e n   A n o d e n r a u m   3  zur  A u f n a h m e   von  A n o d e n   4  b e s i t -  

z en .   Im  d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   i s t   in  den   b e i -  

den  ä u ß e r e n   A n o d e n t a s c h e n   2  j e w e i l s   nur  e i n e   Anode   4  a n -  

g e o r d n e t ,  w ä h r e n d   d i e   v i e r   i n n e r e n   A n o d e n t a s c h e n   2  j e -  

w e i l s   zwei   A n o d e n   4  a u f n e h m e n .   D i e s e   A n o d e n   4  s i n d   in  a n  

s i c h   b e k a n n t e r   W e i s e   über   e i n e   L e i t u n g   5  an  den   P l u s p o l  

e i n e r   S p a n n u n g s q u e l l e   a n g e s c h l o s s e n .   Die  p a r a l l e l   zu  d e n  

Anoden   4  v e r l a u f e n d e n   S e i t e n w ä n d e   der   A n o d e n t a s c h e n   2 

s i n d   d u r c h   d i c h t e n d   e i n g e s e t z t e   D i a p h r a g m e n   6  g e b i l d e t ,  

w o b e i   d i e   b e i d e n   ä u ß e r e n   A n o d e n t a s c h e n   2  nur  e i n e   d e r a r t  

a u s g e b i l d e t e   S e i t e n w a n d   b e s i t z e n .  

In  den  Z w i s c h e n r ä u m e n   z w i s c h e n   den  e i n z e l n e n   A n o d e n t a s c h e n  

2  s i n d   j e w e i l s   a l s   B l e c h e   a u s g e b i l d e t e   K a t h o d e n   7  a n g e o r d -  

n e t ,   w o b e i   de r   g e s a m t e   a u ß e r h a l b   de r   A n o d e n t a s c h e   2  b e f i n d -  

l i c h e : . R a u m - d e s   B e h ä l t e r s   1  a l s   K a t h o d e n r a u m   8  b e z e i c h n e t  

i s t .  D i e s e r  K a t h o d e n r a u m   8  i s t   d u r c h   d i e   K a t h o d e n r ä u m e  d e r  

e i n z e l n e n   v o n e i n a n d e r   n i c h t   g e t r e n n t e n   E l e k t r o l y s i e r z e l l e n  

g e b i l d e t .   A l l e   K a t h o d e n   7  s i n d   über   e i n e   L e i t u n g   9  m i t   d e m  

M i n u s p o l   e i n e r   S p a n n u n g s q u e l l e   v e r b u n d e n .  

An  b e i d e n   L ä n g s s e i t e n   des   E l e k t r o l y s i e r b e h ä l t e r s   1  s i n d   i n  

d i e s e m   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   j e w e i l s   v i e r   R o h r l e i t u n g e n   1 0 ,  

11  a n g e s c h l o s s e n ,   d i e   in  e i n e m   g e m e i n s a m e n   R o h r s t r a n g   1 2  

m ü n d e n .   In  d i e s e n   R o h r s t r a n g   12  i s t   e i n e   Pumpe  13  e i n g e -  

s e t z t ,   m i t t e l s   de r   d i e   im  K a t h o d e n r a u m   8  b e f i n d l i c h e   F l ü s -  

s i g k e i t ,   d e r   K a t h o l y t ,   u m g e p u m p t   und  d a m i t   im  K r e i s l a u f  

g e f ü h r t   w i r d .   Der  R o h r s t r a n g   12  f ü h r t   d u r c h   e i n e   an  s i c h  

b e k a n n t e   H e i z -   und  K ü h l e i n r i c h t u n g   14,   m i t t e l s   de r   d i e  

T e m p e r a t u r   d e s   K a t h o l y t e n   au f   e i n e m   v o r g e g e b e n e n   W e r t   v o n  

75  ° C  -   100  C   g e h a l t e n   w e r d e n   k a n n .   H i n t e r   d i e s e r   H e i z -  



und  K ü h l e i n r i c h t u n g   14  f ü h r t   de r   R o h r s t r a n g   12  d u r c h   e i -  

nen  B e h ä l t e r   15 ,   in  dem  d e r   p H - W e r t   des   K a t h o l y t e n   g e m e s -  

s e n   und  b e d a r f s w e i s e   d u r c h   Z u g a b e   e i n e s   Z u s a t z e l e k t r o l y -  

t e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   A m m o n i u m s u l f a t ,   e i n e   K o n z e n t r a t i o n  

von  0 , 1  -   0 , 5   m o l / l ,   b e i s p i e l s w e i s e   0 , 4   m o l / l ,   e i n g e -  

s t e l l t   w i r d .  

I n  d e n   R o h r s t r a n g   12  z w i s c h e n   dem  E l e k t r o l y s i e r b e h ä l t e r  

1  und  d e r   Pumpe  13  m ü n d e t   e i n e   R o h r l e i t u n g   16,   d i e   e i n e  

D o s i e r p u m p e   17  a u f n i m m t   und  an  e i n e n   V o r r a t s b e h ä l t e r   18 

a n g e s c h l o s s e n   i s t .   D i e s e r   V o r r a t s b e h ä l t e r   18  n immt  v e r -  

b r a u c h t e   S c h w e f e l s ä u r e - B e i z f l ü s s i g k e i t   a u f ,   d i e   i h m  ü b e r  

e i n e   R o h r l e i t u n g   19  m i t   e i n e r   D o s i e r p u m p e   20  von  e i n e r  

S c h w e f e l s ä u r e - B e i z a n l a g e   21  m i t   n a c h g e o r d n e t e m   S p ü l b e h ä l -  

t e r   22  z u g e l e i t e t   w i r d .   Die   B e i z a n l a g e   21  e r h ä l t   d i e  

S c h w e f e l s ä u r e - B e i z f l ü s s i g k e i t   ü b e r   e i n e   R o h r l e i t u n g   23  

a u s   e i n e m   V o r r a t s b e h ä l t e r   24,   d e r   s e i n e r s e i t s   übe r   e i n e  

R o h r l e i t u n g   25  m i t   A b z w e i g s t ü c k e n   26  m i t   den  e i n z e l n e n  

A n o d e n r ä u m e n   3  d e r   A n o d e n t a s c h e n   2  in  S t r ö m u n g s v e r b i n d u n g  

s t e h t .  

Beim  B e t r i e b   d e r   E l e k t r o l y s i e r v o r r i c h t u n g   w i rd   b e i   a n g e l e g -  

t e r   S p a n n u n g   d e r   K a t h o l y t   d u r c h   d i e   Pumpe  13  i m - K r e i s l a u f  

g l e i c h z e i t i g   und  p a r a l l e l   d u r c h   den   K a t h o d e n r a u m   8  b z w .  

d i e   K a t h o d e n r ä u m e   d e r   e i n z e l n e n   n i c h t   b e s o n d e r s   v o n e i n a n -  

d e r   g e t r e n n t e n   E l e k t r o l y s i e r z e i l e n   d e s   E l e k t r o l y s i e r b e h ä l -  

t e r s   1  u m g e p u m p t .   D a b e i   w i r d   dem  K a t h o l y t   k o n t i n u i e r l i c h  

o d e r   c h a r g e n w e i s e   ü b e r   d i e  D o s i e r p u m p e   17  v e r b r a u c h t e  

S c h w e f e l s ä u r e - B e i z f l ü s s i g k e i t ,   d i e   h ö c h s t e n s   e i n e n   G e h a l t  

von  90  g  S c h w e f e l s ä u r e / l   und  m i n d e s t e n s   40  g  E i s e n i o n e n / l  

e n t h ä l t ,   z u d o s i e r t .   Der  K a t h o l y t   t r i t t ,   n a c h d e m   er  au f   e i -  

ne  v o r b e s t i m m t e   T e m p e r a t u r   e r w ä r m t   o d e r   a b g e k ü h l t   und  d i e  

e b e n f a l l s   v o r g e g e b e n e   Z u s a t z e l e k t r o l y t k o n z e n t r a t i o n   e i n g e -  

s t e l l t   w u r d e ,   ü b e r   d i e   R o h r l e i t u n g e n   10  in  den  K a t h o d e n -  

raum  8  bzw.  d i e   K a t h o d e n r ä u m e   d e r   e i n z e l n e n   E l e k t r o l y s i e r -  

z e l l e n   e i n ,   d i e   er  g l e i c h z e i t i g  u n d   p a r a l l e l   d u r c h s t r ö m t .  

D u r c h   d a s   a n g e l e g t e   e l e k t r i s c h e   P o t e n t i a l ,   da s   e i n e   S t r o m -  

d i c h t e   von  5  -   15  A / d m 2 ,   b e z o g e n   a u f - d i e   D i a p h r a g m e n f l ä c h e ,  



b e s i t z t ,   s c h e i d e t   s i c h   d a s   im  K a t h o l y t   v o r h a n d e n e   E i s e n  

b e i   g l e i c h z e i t i g e r   W a s s e r s t o f f e n t w i c k l u n g   an  den  e i n z e l n e n  

K a t h o d e n   7  ab ,   w ä h r e n d   de r   a n d e r e   T e i l   d e s   S ä u r e g e h a l t e s  

d e s   K a t h o l y t e n   in  Form  von  H S O 4  - I o n e n   d u r c h   d i e   D i a p h r a g -  

men  h i n d u r c h   in  d i e   A n o d e n r ä u m e   3  w a n d e r t .  

Der  aus   dem  K a t h o d e n r a u m   8  bzw.  den  K a t h o d e n r ä u m e n   de r   e i n -  

z e l n e n   E l e k t r o l y s i e r z e l l e n   a u s t r e t e n d e   K a t h o l y t   e n t h ä l t   n u r  

n o c h   e i n e   g e r i n g e   Menge  f r e i e r   S c h w e f e l s ä u r e ;   s e i n e   R e s t -  

e i s e n k o n z e n t r a t i o n   b e t r ä g t  1 0  -   30  g  E i s e n i o n e n / l .   Die  r e -  

g e n e r i e r t e   S c h w e f e l s ä u r e - B e i z f l ü s s i g k e i t   w i r d   über   d i e   A b -  

z w e i g s t ü c k e   26  im  f r e i e n   Ü b e r l a u f   aus   den   A n o d e n r ä u m e n   3 

a b g e z o g e n   und  ü b e r   d i e   R o h r l e i t u n g   25  dem  V o r r a t s b e h ä l t e r  

24  z u g e f ü h r t .   Je  n a c h   E r f o r d e r n i s   w e r d e n   d i e   K a t h o d e n   7 

a u s g e w e c h s e l t .  

Der  b e i   dem  E l e k t r o l y s i e r v o r g a n g   a u f t r e t e n d e   W a s s e r v e r l u s t  

kann  d u r c h   Z u d o s i e r u n g   von  S p ü l w a s s e r   aus   dem  S p ü l b e h ä l t e r  

22  ü b e r   d i e   L e i t u n g   27  m i t   e i n e r   D o s i e r p u m p e   28  in  den  V o r -  

r a t s b e h ä l t e r   24  a u s g e g l i c h e n   w e r d e n .   An  den   S p ü l b e h ä l t e r   22  

s e l b s t   i s t   e i n e   F r i s c h w a s s e r l e i t u n g   29  a n g e s c h l o s s e n .  



l .   V e r f a h r e n   zur   e l e k t r o l y t i s c h e n   R e g e n e r i e r u n g   von  v e r -  

b r a u c h t e r   S c h w e f e l s ä u r e - B e i z f l ü s s i g k e i t ,   b e i   dem  d i e   v e r -  

b r a u c h t e ,   h ö c h s t e n s   90  g  f r e i e   S c h w e f e l s ä u r e / l   und  m i n d e -  

s t e n s   40  g  E i s e n i o n e n / l   e n t h a l t e n d e   S c h w e f e l s ä u r e - B e i z -  

f l ü s s i g k e i t   a u s   e i n e r   B e i z a n l a g e   a b g e z o g e n   und  in  e i n e r  

E l e k t r o l y s i e r v o r r i c h t u n g ,   d i e   m i n d e s t e n s   zwei   E l e k t r o l y -  

s i e r z e l l e n   m i t   d u r c h   D i a p h r a g m e n  v o n   den  den  K a t h o l y t e n   a u f -  

n e h m e n d e n   K a t h o d e n r ä u m e n   g e t r e n n t e n   Ä n o d e n r ä u m e n   a u f w e i s t ,  

u n t e r   A n w e s e n h e i t   e i n e s   b i s u l f a t b i l d e n d e n   Z u s a t z e l e k t r o l y -  

t e n   d i e   E i s e n i o n e n   an  de r   K a t h o d e   z u  m e t a l l i s c h e m   E i s e n  

r e d u z i e r t   und  a b g e s c h i e d e n   w e r d e n   und  a n s c h l i e ß e n d   d i e   r e -  

g e n e r i e r t e   S c h w e f e l s ä u r e - B e i z f l ü s s i g k e i t   in  d i e   B e i z a n l a g e  

z u r ü c k g e f ü h r t   w i r d ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d e r   K a t h o l y t   in  a l l e n   p a r a l l e l   g e s c h a l t e t e n   K a t h o d e n r ä u -  

men  d u r c h   Umpumpen  im  K r e i s l a u f   in  Bewegung   g e h a l t e n   w i r d ,  

daß  d i e   v e r b r a u c h t e   S c h w e f e l s ä u r e - B e i z f l ü s s i g k e i t   m i t   e i n e r  

K o n z e n t r a t i o n   des   b i s u l f a t b i l d e n d e n   Z u s a t z e l e k t r o l y t e n   v o n  

. 0 , 1   b i s   0 , 5   m o l / 1   k o n t i n u i e r l i c h   o d e r   c h a r g e n w e i s e  d e m  

K a t h o l y t e n   z u d o s i e r t   w i r d ,   daß  d e r   S t o f f -   und  S t r o m t r a n s -  

p o r t   von   den   K a t h o d e n r ä u m e n   in  d i e   A n o d e n r ä u m e   a u s s c h l i e ß -  

l i c h   ü b e r   d i e   D i a p h r a g m e n   d u r c h   e i n   e l e k t r i s c h e s   P o t e n t i a l  

m i t   e i n e r   S t r o m s t ä r k e   von  5  -   15  A / d m 2 ,   b e z o g e n   au f   d i e  

D i a p h r a g m e n f l ä c h e ,   e r f o l g t ,   daß   d i e   S t r o m s t ä r k e   i n n e r h a l b  

de r   v o r g e g e b e n e n   G r e n z e n   in  A b h ä n g i g k e i t   von  der   z u d o s i e r -  

t e n   Menge  an  v e r b r a u c h t e r   S c h w e f e l s ä u r e - B e i z f l ü s s i g k e i t   g e -  

r e g e l t   w i r d   und  daß  d i e   r e g e n e r i e r t e   S c h w e f e l s ä u r e - B e i z f l ü s -  

s i g k e i t   im  f r e i e n   Ü b e r l a u f   p a r a l l e l   aus   den  e i n z e l n e n   A n o -  

d e n r ä u m e n   a b g e g e b e n   w i r d .  



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 ,  .  

daß  d e r   Z u s a t z e l e k t r o l y t   in  A b h ä n g i g k e i t   vom  p H - W e r t   dem 

K a t h o l y t   z u d o s i e r t   w i r d .  

3.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   1  o d e r   2 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d e r   im  K r e i s l a u f   u m g e p u m p t e   K a t h o l y t   a u ß e r h a l b   d e r  

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

t u n g   e i n e r   A r b e i t s t e m p e r a t u r   der   E l e k t r o l y s e   von  75  ° C  

b i s   100  °C  a u f g e h e i z t   o d e r   a b g e k ü h l t   w i r d .  

4.  V e r f a h r e n   nach   m i n d e s t e n s   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  -   3 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d a s   E i s e n   a u f g r u n d   de r   b e i d s e i t i g   de r   K a t h o d e   a n g e o r d -  

n e t e n   A n o d e n   au f   b e i d e n   S e i t e n   de r   K a t h o d e   a b g e s c h i e d e n  

w i r d .  
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