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€9 Gasentwickeinde Metallelektrode.

@ Eine gaseniwickelnde Metallelektrode besteht aus in
einer horizontalen Ebene parallel zueinander angeordne-
ten Profilen (1), die durch Stromverteiler (2) miteinander
verbunden sind. Die der Gegenelektrode zugekehrten Fla-
chen (21) der Profile sind gekriimmt, wobei die Kriimmung
an den Seiten starker ist als in der Mitte. Nach oben wird
das Profil abgeschlossen durch zwei aus der Kriimmung
tangential hervorgehenden Seitenflachen (22, 23). Die Elek-
trode ist als Anode geeignet fir Amalgamzellen firr die
Chloralkalielektrolyse.
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Gasentwickelnde Metallelektrode

Die vorliegende Erfindung betrifft eine gasentwickelnde Metallelektrode,
die z.B. insbesondere als Anode in Amalgamzellen fiir die Chloralkali-
-Elektrolyse eingesetzt werden kann.

Bei der Herstellung von z.B. Chlor durch Elektrolyse wéBriger Alkali-
chloridldsungen werden heute im allgemeinen Titananoden mit edelmetallhal-
tigen Aktivschichten eingesetzt. Diese sogenannten dimensionsstabilen
Anoden haben gegeniiber den vorher haupts#dchlich eingesetzten Graphit-
elektroden den Vorteil, daB sich die #uBeren Abmessungen wdhrend des
Betriebs nicht &ndern. Der Nachteil dieser Anoden liegt in den relativ
hohen Herstellungskosten, bedingt durch den hohen Preis des Titans und
dessen aufwendige Bearbeitung sowie auch durch die Verwendung von Edel-
metall in der Aktivschicht. '

Die Verwendung von Titan als Elektrodengrundmaterial erlaubt jedoch im
Vergleich zu Graphit eine Vielzahl unterschiedlicher geometrischer Kon-
struktionen, um die erforderliche Funktion als gaserzeugende Elektrode zu
erfiillen. Insbesondere ist die Herstellung sehr ebener Elektrodenfl&chen
(+ 1 mm Differenz/m? Elektrodenfliche) méglich geworden. Dies erlaubt
wiederum, den Abstand von Anode zu Kathode deutlich zu verringern. Da die
Elektrolytlfsung, im Fall der Chloralkalielektrolyse die NaCl-Ld@sung,
einen elektrischen Widerstand besitzt, strebt man danach, die hierdurch
verursachten Spannungs- bzw. Energieverluste auf ein MindestmaB zu redu-
zieren, indem der Abstand zwischen den Elektroden m#iglichst klein gehal-
ten wird.

Gleichzeitig muB jedoch ein gewisser Mindestabstand zur Durchfiihrung der
Elektrolysereaktion gewdhrleistet werden, der auch sicherstellt, daB8 nach
Mglichkeit keine Kurzschliisse erfolgen kdnnen.

In der DE-AS 20 41 250 wird eine Elektrodenkonstruktion beschrieben, bei
der die arbeitende Elektrodenfldche, die der Kathode, z.B. bei der Chlor-
herstellung nach dem Amalgamverfahren der Quecksilberkathode, gegeniiber-
steht, aus Streckmetall, Lochblech, Drahtnetz o.a. gebildet wird. Zur
gleichmédBigen Stromverteilung dient eine U-f&rmige Leiterschiene, die dem
Streckmetall auch die notwendige mechanische Steifigkeit verleihen mus,
um die geforderte Planaritdt zu erreichen. Es ist leicht ersichtlich, dag
die Herstellung einer derartigen Leiterschiene sehr problematisch ist, da
zu deren Herstellung Titanbleche in eine U-Form gepreB8t werden miissen und
Titan nach einem solchen PreBvorgang gerné "zurilickfedert". Dariiber hinaus
ist es erforderlich, in diese Leiterschiene Kerben einzuarbeiten, die
Ki/IG
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eine Verringerung der Spannungen, die beim AnschweiBen des Streckmetalls
an die Schiene entstehen, bewirken. Sie sollen auch eine nachtrédgliche
Korrektur der Arbeitsfldche der Anode zur Erzielung einer besseren
Planaritdt der Elektrodenfldche erlauben. Nachteillig ist auBerdem, daB
flir diese Konstruktion der Leiterschiene groBe Mengen an Titan verbraucht
werden, Wdhrend der Elektrolysereaktion werden nun die gebildeten Gas-
blasen durch die Uffnungen im Streckmetall, Lochblech usw. nach oben
abgeleitet. Zur weiteren Gasableitung miissen deshalb auch in die relativ
groBflichige Leiterschiene Uffnungen eingearbeitet werden. Bei griBeren
Elektrodenfldchen mlissen die einzelnen Leiterschienen zus#dtzlich dureh
stabile Querverstrebungen fixiert werden.

Ein gutes Entweichen der Gasblasen soll bei der in der DE-0S 18 14 567
beschriebenen Konstruktion durch ein aufwendiges System aus Primdr- und
Sekunddrleiterschienen bewirkt werden, wobeli dieses System auch der
arbeitenden Elektrodenfléche die ndtige Festigkeit (und somit Planaritit)
verleihen soll, Diese L&sung muB mit hohem Material- und Herstellungsauf-
wand erkauft werden, vor allen Dingen, da viele SchweiBvorgénge und eine
exakte Justierung der Einzelteile erforderlich sind.

Eine #hnliche Konstruktion wird in der DE-0S 20 43 560 beschrieben. Hier
wird die Festigkeit der Elektrodenfléche, die aus einer im wesentlichen
sich horizontal erstreckenden durchbrochenen Titanstruktur besteht, durch
parallel im Abstand auf der Struktur angeordnete runde St#be erhtht, die
auch die Stromverteilung sicherstellen. Diese Rundstd@nde sind mit quer
hiefzu angeordneten rechteckigen Schienen verbunden, die die Aufgabe der
Stromzufiihrung lUbernehmen. Der Kern dieser St#be und Schienen besteht aus
Aluminium, das wiederum von Titan umgeben ist. Auch diese Anodenzusammen-
stellung basiert auf einem aufwendigen Herstellungsverfahren. Dariiber
hinaus muB die Titanummantelung des Aluminiums an allen Stellen, insbeson-
dere auch an den SchweiBndhten, absolut dicht sein, da bel der geringsten
Beschiddigung des Titanmantels eine rasche Zerstdrung der Elektrode durch
die in Gegenwart von Chlorid ablaufende anodische Aufl@sung des Alumi-
niums erfolgt.

Eine #hnliche Konstruktion wird in der DE-0S 27 21 958 beschrieben, bei
der zur Verbesserung der Stromleitung und Einsparung von teurem Titan
wesentliche Bestandtelle der Elektrode aus Titanteilen bestehen, deren
Kern aus St#dben aus anderen Metallen geflillt ist, die in einem unter
Betriebstemperatur vorwiegend fliissigen, stromleitenden Material einge-
bettet sind.
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Um eine gute Gasableitung zu erzielen, werden in der DE-0S 23 23 497
vertikal angeordnete Titanstege mit rechteckigem Querschnitt in einem
bestimmten Abstand so miteinander verbunden, daB8 der Gasblasenabzug durch
die resultierenden Spalte erfolgen kann. Dariiber hinaus wird gefordert,
daB diese Stege auch an den Selten aktiviert werden, damit auch hier eine
Chlorabscheidung stattfinden kann. Dies soll die effektiv wirksame Elek-
trodenfldche erhdhen, da die der Hg-Kathode gegeniiberliegenden horizon-
talen Abschnitte der Stege - verglichen mit der geometrischen Fliche der
gesamten Elektrode - nur einen geringen Flichenantell ausmachen. Wie
neuere Untersuchungen ergeben haben (Chem. Ing. Techn. 52 (1980), 48-51,
kann jedoch als gesichert angesehen werden, daB8 diese Seitenfléchen
aufgrund ihres gréBeren Abstandes von der Gegenelektrode keine relevanten
Beltrdge zur Chlorabscheidung liefern k@nnen. AuBerdem miissen die an der
horizontalen Fldche abgeschiedenen, elektrisch isolierende Gasblasen
diese Zwischenrdume passieren, was den StromfluB iIn diesem Bereich zusédtz-
lich behindert.

In der US-Patentschrift 4 033 847 wird eine komplizierte Struktur zur
Erzielung der notwendigen Festigkeit der Elektrodenfldche und zur Erzie-
lung einer guten Stromverteilung beschrieben. Sie besteht aus einem
spinnenfdrmigen Stromverteilersystem, bei dem noch zusdtzlich Tréger-
rippen notwendig sind. Wie in der Patentschrift ausgefihrt, sind zur
Herstellung der entsprechenden Strukturen Schmelz- und GieBvorgidnge
notwendig. Diese sind jedoch, wie allgemein bekannt, bei der Verarbeitung
von Metallen, insbesondere Titan bzw. Ventilmetallen, aufwendig und
teuer, da Ventilmetalle aus metallurgischen Griinden nur unter strengem
LuftausschluB8 in Argonatmosphére geschﬁolzen werden kdnnen., Eine weitere
Ldsungsmiglichkeit wird in der DE-0QS 29 49 495 aufgezeigt. Diese Konstruk-
tion erfordert jedoch ebenfalls ein primédres und sekunddres Stromver-
teilungssystem, die - analog zu demjenigen der DE-0S 18 14 567 - hohen
Herstellungs- und Materialaufwand erfordern. Durch die relativ offene
Konstruktion dieses Systems aus Flachprofilen soll jedoch der Gasblasen-
abrig und Stoffaustausch an der Elektrodenoberfldche verbessert werden.

In der DE-0S 30 08 116 wird eine Elektrodenkonstruktion beschrieben, die
nur eln priméres Verteilersystem besitzt, das jedoch ebenfalls relativ
aufwendig ist. Die hier verwendeten Ovalprofile entstehen durch Abplatten
der Rundstédbe. Hierdurch soll ein verh#ltnis von arbeitender zu proje-
zierter Elektrodenfldche von > 1 erreicht werden. Hierbei wird jedoch
nicht beachtet (vgl. J. Cramer, Chem. Ing. Techn. 52, 1980, S. 48-51),
daB die zu elektrolysierende Ldsung dem Durchtritt des elektrischen
Stromes einen Widerstand entgegensetzt, so daB die Elektrodenflédchen um
so weniger zum Ablauf der Elektrolysereaktion, d.h. Gasentwicklung bei-
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tragen, Je weiter sie von der Gegenelektrode entfernt sind. Die einfache
Begriindung hierflir ist die Tatsache, daB sich die Stromlinien bei ihrem
Durchgang durch die zu elektrolysierende Ldsung nach Méglichkeit den
klirzesten Weg suchen. Dieser Sachverhalt soll in folgenden Ausflihrungen
noch welter verdeutlicht wé;den: Sicher erfolgt bei dieser Konstruktion
die Gasblasenabfiihrung von der arbeitenden Elektrodenfliche infolge der
starken Krimmung rascher als bei den in der DE-0S 29 49 495 verwendeten
Flachprofilen, jedoch haben diese relativ kleinen Krimmungsgradien den
Nachtell, daB in den Bergichén, die der Kathode am n3chsten liegen, bei
der Elektrolyse sehr hohé Stromdichten herrschen. Dies verursacht hghere
Abscheldepotentiale und somit auch eine h8here Zellspannung bzw. Energie-
verbrauch. Die von der Kathode weiter entfernt liegenden Bereiche sind
durch eine dickere Elektrolytschicht mit entsprechend hdherem elektri-

schen Widerstand benachteiligt. Auch dies wirkt sich auf die Zellspannung
unglnstig aus.

In dem deutschen Gebrauchsmuster 72 07 894 ist schlieBlich eine gasent-
wickelnde Elektrode beschrieben, die aus einer Platte besteht, die mit
nahe der und zu einer Oberfldche der Elektrode hin sich erweiternden
Kandlen durchsetzt ist. DieseiKanéle kénnen durchgehend konisch oder
venturiartig ausgebildet sein; Hierdurch soll eine verbesserte Elektrolyt-
zirkulation erzielt werden. Abgesehen davon, daB diese Elektrode ferti-
gungstechnisch nur aufwendig zu realisieren ist, hat diese Elektrode

keine technische Verwendung gefunden, da gerade plattenfdrmige Elektroden
beziiglich der Gasabflhrung prinzipielle Nachtelle aufweisen.

Der vorliegenden Erfindung lag nun die Aufgabe zugrunde, eine Form fir
eine gasentwickelnde Metallelektrode zu entwickeln, die folgende Eigen-
schaften besitzen sollte:

Mdglichst geringer Materialeinsatz zur Herstellung des Elektroden-
kdrpers.

- Trotz vereinfachter Konstruktion gute mechanische Festigkelt bel
gleichzeitig hoher Reparaturfreundlichkeit und guter Planaritdt der
Elektrodencberflédche.

- Die Elektrodenprofile sollten nach Md@glichkelt keine Kanten aufwei-
sen, da an diesen Stellen erhdhter VerschleiB der Aktivschicht auf-
tritt.

- Der GasblasenabriB sollte durch neue Profilquerschnitte, die nach
hydrodynamischen Gesichtspunkten gestaltet sind, verbessert werden. Da
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Gasblasen fiir den Stromdurchgang "Iselatoren" darstellen, dient deren
rascher Abtransport einer Erniedrigung des Energiebedarfs fiir die
Elektrolyse.

- Die vVerteilung der Stromlinien auf der arbeitenden Elektrodenfldche
sollte mdglichst gleichmdBig sein.

Diese Aufgabe wird geldst durch eine gasentwickelnde Metallelektrode fiir
Elektrolysezellen, insbesondere Ancde fiir Amalgamzellen fiir die Chlor-
alkalielektrolyse, die aus in einer horizontalen Ebene parallel zuein-
ander angeordneten Profilen besteht, wobei die der Gegenelektrode zuge-
kehrte wirksame Elektrodenfliche gekriimmt ist und die mit gquer zu den
Profilen verlaufenden, mit einer Stromzufiihrung versehenen Stromver-
teilern miteinander verbunden sind, die dadurch gekennzeichnet ist, dag
die Krimmung der wirksamen Elektrodenfliche im Bereich der Spalte in eine
solche mit kleinerem Radius (r) Ubergeht, wobei der die Kriimmung der
wirksamen Elektrodenfliche bestimmende Radius (R) von 7 bis 180 mm und
der kleinere Radius (r) 0,5 bis 4 mm betréigt, und daB die Profile nach
oben abgeschlossen werden durch zwei aus der Krimmung tangential hervor-
gehenden Seitenfl&dchen (22, 23), die an ihrem Schnittpunkt einen Winkel
(alpha) von 20 bis 120° einschlieBen.

Bei den erfindungsgemidBen Elektroden kdnnen als Profile Voll- oder Hohl-
profile eingesetzt werden. Beil Verwendung von Vellprofilen wird zwar mehr
Titan bendtigt als bei Hohlprofilen, diesem Nachteil steht jedoch der
Vorteil gegeniiber, daB der Widerstand herabgesetzt und der Spannungsab-
fall verringert wird. Dariiber hinaus lassen sich Vollprofile leichter
verarbeiten.

Weiterhin ist erfindungsgemdB die wirksame Elektrodenfldche, d.h. die auf
die Gegenelektrode projizierbare Fliche in der Weise gekriimmt, daB8 die

Kriimmung von der Mitte zu den Réndern hin zunimmt.

Bei der Kriimmung des mittleren Teiles sind zwel gegenliufige Forderungen
zu erflllen, ndmlich

1) einerseits sollte die Arbeitsfliche mdglichst eben sein, wodurch ein

gleichm@Biger Abstand Anodenflidche zu Gegenelektrode gewdhrleistet
ist, was fir eine gleichmdBige Stromdichteverteilung glinstig, fir den
erforderlichen Gasblasenabtransport jedoch unginstig ist und

2) andererseits sollte die Arbeitsflidche mdglichst gekrimmt sein, wodurch
sich die oben beschriebenen Vor- bzw. Nachteile umkehren.
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Im folgenden sei die erfindungsgemidBe gasentwickelnde Metallelektrode an
Hand der Figuren 1, die eine perspektivische Ansicht und der Figur 2, in
der zwel Profile aus Blickrichtung X vergrtBert dargestellt sind, erliu-
tert.

05
Die wirksame Elektrodenfliche besteht aus parallel zueinander angeord-
neten Profilen. Die mechanische und elektrische Verbindung dieser
Elektrodenprofile untereinander erfolgt durch VerschweiBen mit einem oder
mehreren Titanstegen (2), die eine speziell fiir den beschriebenen Zweck

10 entwickelte Form beéitzen. Auf diesen Stegen werden Titankdrper (3) mit
einem Innengewinde angebracht. Das Innengewinde dient zur Aufnahme einer
Stromzufﬁhrdng (4), z.B. einem Kupferbolzen. Dieser kann bei Bedarf durch
ein aufgeschweiBtes Titanrchr (5) vor der Elektrolytldsung (und somit
anodischer Aufldsung) geschﬁtzt werden. Die Stromzufihrung zu den einzel-

15 nen'Elektrodenprofilen erfolgt ausschlieBlich durch ein einfaches pri-
mires Leitersystem aus Titanstegen (2). Dieses ist aus k#uflichen Titan-
blechen entsprechender Dicke (abgestimmt auf die Strombelastung) durch
einfaches Ausstanzen leicht herzustellen. Da mit zunehmendem Abstand von
der Kontaktierung durch dieses Leitersystem immer weniger Strom zu den

20 Elektrodenprofilen transportiert werden muB, da die Anzahl der noch zu
versorgenden Profile sich verringert, nimmt auch der Leitungsquerschnitt
dieses Bauteils ab. In Figur 1 ist dies daran erkenntlich, daB sich die
Breite des Titanstegs (2) verringert. Dies trédgt ebenfalls zur Minimie-
rung des Materialaufwandes bei.

In Figur 2 sind zwei erfindungsgemiBe, entsprechend Blickrichtung X aus
Figur 1 nebeneinanderliegende Elektrodenhohlprofile, gegeniiber Figur 1
vergriBert, schematisch dargestellt.

30 Die Arbeitsfldche 21, d.h. die auf die Gegenelektrode projizierbare
Fldche, ist erfindungsgem#B in der Weise gekriimmt, daB die Kriimmung an
den Seiten, d.h. zum Nachbarprofil bzw. zur Zellenwandung stdrker wird.
Die Kriimmung wird bestimmt durch den Radius R und die beiden kleineren
Radien r. Nach oben wird das Hohlprofil abgeschlossen durch die beiden

35 sich zusammentreffenden Seitenfldchen 22 und 23, die aus der gekrimmten
Arbeitsfldche tangential fortgefiihrt werden.

Auf diese Weise erhdlt der Querschnitt der Spaltzone zwischen zwei Pro-
filen das Profil einer dﬁéenfarmig abgerundeten Einlaufzone und nach oben
40 diffusorartig sich erweiternden Beruhigungszone. Die an der Arbeitsflidche
gebildeten Gasblasen bewegen sich infolge der leichten Krimmung zu den
Randern der Profile hin und erfahren dort, durch die sich verstédrkende
Krﬂmmung, eine erwlinschte gleichmdBige Beschleunigung im Gegensatz zu
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einem abrupten AbreiBen der Gasblasen an einem kantenfdrmigen Profil, was
mit einem h&heren Druckverlust verbunden ist. Hierdurch wird das Gas mit
einem minimalen Druckverlust auf die zum Passieren der engsten Stelle des
Spaltraumes zwischen zwel Profilen erforderliche Geschwindigkeit ge-
bracht. Bedingt durch den geringeren Druckverlust erreichen die Gasblasen
eine hBhere Geschwindigkeit, wodurch eine grtBere Flissigkeitsmenge
mitgerissen wird. Dies fiihrt zu einem verbesserten Austausch der Elektro-
lytl8sung vor der Arbeitsfldche. Unmittelbar anschlieBend an die engste
Stelle stromt das Gas in die sich erweiternde Beruhigungszone, deren
Uffnungswinkel so ausgelegt ist, daB die Gasblasen weitgehend ohne Druck-
verlust ihre normale Auftriebsgeschwindigkeit erreichen.

Durch die oben beschriebenen, den Gasabzug begiinstigenden Effekte ist es
ferner midglich, Profilkonstruktionen mit relativ groBen Stegbreiten S
zuzulassen, die 6 bis 30 mm betragen kinnen, wdhrend die Stegbreiten bel
den bisher bekannten Konstruktionen z.7. erheblich unter 6 mm liegen. Der
Vorteil der Verwendung eines Profils mit groBer Stegbreite liegt auf der
Hand, da man bei gegebenen Zellenabmessungen mit weniger Profilen aus-
kommt.

Damit die oben beschriebenen Wirkungen voll zur Geltung kommen kdnnen,
solliten die Profile bestimmte geometrische Abmessungen aufweisen, die in
Abhingigkeit von den Zellenbedingungen gewdhlt werden.

Wie oben bereits erwdhnt, weist die Arbeitsfldche in der Mitte eine
geringere Krimmung auf als an den Rindern. So wird die Krimmung im mitt-
leren Teil durch eine Kreislinie bestimmt, deren Radius R 7-180 mm,
vorzugsweise 15 bis 25 mm, betrfigt, wdhrend an den beiden Seilten die
Krimmung stirker wird und in eine Kreislinie mit dem Radius r von 0,5 bis
4 mm Ubergeht. Die beiden Radien sollten so gewdhlt werden, da@ R/r 2 5
ist.

Durch die erfindungsgeméfe Ausgestaltung der Arbeitsfldche wird einer-
seits erreicht, daB infolge des relativ groBen Radius der Kreislinie im
mittleren Bereich, ein nahezu optimaler gleichmé@Biger Abstand der Arbeits-
fldche zur Gegenkathode gewdhrleistet ist, dessen relativ geringe Krim-
mung aber bereits fir einen raschen Abtransport der gebildeten Gasblasen
ausreicht. Durch die stirkere Rundung beim Ubergang der Arbeitsflédche in
die tangential verlaufenden Seitenfldchen sind an dieser Stelle Kanten
vermieden, die, wie bekannt, einem verstdrkten VerschleiB unterliegen.
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In Abhéingigkeit von dem Radius R der mittleren Kreislinie und der Steg-
breite S ergibt sich die Hdhe des Kreisbogens (d.h. der gr&ste Abstand
zwischen der Stegbreite S und der Arbeitsflédche 21), die allerdings der
Bedingung genligen sollte, daB %5 von 5 bis 1800 betrdgt.

Die Neigung der Seitenfldchen kann ebenfalls innerhalb weiter Grenzen
variiert werden. Diese Neigung wird bestimmt durch den Winkel, mit dem

sie zusammentreffen und der zweckmdBig von 20° bis 120° betragen kann.

Der technische Aufwand zur Herstellung der erfindungsgeméBen Metall-Elek-
troden, die insbesondere als Anoden fiir die Chloralkali-Elektrolyse
geeignet sind, ist gering. Zu ihrer Herstellung miissen lediglich die
einzelnen Elektrodenprofile (3) mit den Verteilerstegen (2) durchgehend
verschweiBt werden. In diesen Stegen k@innen zur besseren Fixierung Kerben
eingearbeitet sein, in die die Profile eingefiihrt werden. Die relativ
lange SchweiBnaht sichert einen guten Stromiibergang vom Verteilersteg zu
den Profilen.

Obwohl die erfindungsgemédBe Elektrodenkonstruktion sich durch einen
auBerordentlich einfachen Aufbau auszeichnet, ist ihre mechanische Festig-
keit hervorragend, im wesentlichen auch bedingt durch die Querschnitts-
form der erfindungsgemiBen Profile. Die Elektroden zeichnen sich damit
verbunden auch durch eine groBe Reparaturfreundlichkeit aus. Bel Beschi-
digung eines Profiles, z.B8. durch Kurzschluf, kdnnen die jeweiligen
Elektrodenprofile leicht einzeln ausgewechselt werden oder durch ent-
sprechendes Nachrichten auf die erforderliche Planaritdt gebracht werden.

Der auBerordentlich geringe Verschleif der Elektroden infolge Fehlens von
Kanten ist oben bereits erwdhnt worden.

Durch den oben beschriebenen raschen Abtransport der Gasblasen kiinnen
Profile mit Breiten an wirksamer Elektrodenfldche realisiert werden, wie
sile bisher noch nicht bekannt waren. In anderen Worten ausgedriickt kann
hierdurch das Verhdltnis von wirksamer Elektrodenfldche, in der eine
weitgehend gleichmdBige Stromdichtenverteilung gegeben ist, zu geometrl-
scher Elektrodenfléche deutlich verbessert werden.

Aus der Beschreibung der beanspruchten Elektrode folgt weiterhin, daB vom
Elektrodengrundkérper nur die eigentlich wirksame Fldche mit einer Aktiv-
schicht versehen werden muB, da hier eine Konstruktion vorliegt, bei der
verschiedene Teilbereiche der Profile jeweils beziiglich der zu erfiillen-
den Aufgabe optimiert sind. So ist die der Gegenelektrode gegeniiber-

liegende Seite so ausgebildet,.daﬁ die arbeitende Elektrodenfldche opti-
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mal ihre Funktion im Elektrolysevorgang erfillen kann. Die anderen Ab-
schnitte des Elektrodenprofils sind nach hydrodynamischen und eine ein-
fache Herstellung betreffenden Kriterien optimiert. Die Konstruktion
eignet sich somit sehr gut flr ein Aufbringen der Aktivierungsl@sung
durch Tauchen, Walzen oder Streichen. Da es relativ einfach ist, nur die
arbeitende Elektrodenflidche zu beschichten (was angestrebt wird, aber
nicht Voraussetzung ist), wird die erforderliche Menge an Aktivierungs-
ldsung auf ein MindestmaB reduziert. Dies ist insbesondere bei der Verwen-
dung von Aktivierungsldsungen, die teure Edelmefalle bzw. Edelmetallver-
bindungen enthalten, von Vorteil, z.8. bel den bekannten RuQ, enthalten-
den Aktivschichten zur anodischen Chlorabscheidung.

Nicht zuletzt 138t sich diese Konstruktion sehr gut mit Hilfe von Spritz-
verfahren - insbesondere thermischen Spritzverfahren - beschichten, da
die arbeitende Elektrodenflidche keine scharfen Kanten aufweist und da
keine schwer zuginglichen Seitenfldchen beschichtet werden missen.
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Patentanspriiche

1. Gasentwickelnde Metallelektrode fiir Elektrolysezellen, insbesondere

Anode flir Amalgamzellen fir .die Chleralkalielektrolyse, die aus in

05 einer horizontalen Ebene parallel zueinander zugeordneten Profilen
besteht, wobel die der Gegenelektrode zugekehrte wirksame Elektroden-
fldche gekriimmt ist und die mit quer zu den Profilen verlaufenden, mit
einer Stromzufiihrung versehenen Stromverteilern miteinander verbunden
sind, dadurch gekennzeichnet, da@ die Kriimmung der wirksamen Elektro-

10 denfldche im Bereich der Spalte in eine solche mit kleinerem
Radius (r) Ubergeht, wobei der die Kriimmung der wirksamen Elektroden-
fldche bestimmende Radius (R) von 7 bis 180 mm und der kleinere
Radius (r) 0,5 bis 4 mm betridgt, und daB die Profile nach oben abge-’
schlossen werden durch zwei aus der Krimmung tangential hervorgehen-

15 den Seitenflédchen (22, 23), die an ihrem Schnittpunkt einen Winkel
(alpha) von 20 bis 120° einschlieBen.

2. Gasentwickelnde Metallelektrode nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dag R/r 2 5 ist.

20
3. Gasentwickelnde Metallelektrode nach Anspriichen 1 bis 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die durch die Kriimmung der Arbeitsfléche beding-
te HShendifferenz h, zwischen dem der Gegenelektrode am ndchsten

liegenden und entferntest liegenden Punkt der Bedingung % > 5 und
25 <1800 geniigt. S

4, Gasentwickelnde Metallelektrode nach Anspriichen 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dal die Profile Vollprofile sind.

Zeichn.
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