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€9 Bipolarer Elektrolyseapparat mit Gasditfusionskathode.

@ Bei diesem Elekirolyseapparat ist die Anode und Gas-
diffusionskathode durch eine Trennwand voneinander ge-
trennt angeordnet. Zwischen zwei endstandigen Halbscha-
len (1, 2), von denen eine eine Anode (4) und die zweite eine
Kathode (5) tragt, ist mindestens ein Element (6) angeord-
net, das die Form einer Doppelwanne besitzt. Diese wird
aus einem gemeinsamen Boden (7) und einer durch den
Boden in ihrer Hohe geteilten seitlichen Wand (8) gebildet,
deren Rander mit Flanschen (9, 10) versehen sind. Die

' Anode (4) und die Kathode (5) sind mit der Wand (8) und

: Streben (13), die beidseitig senkrecht aus dem Boden her-
ausragen, elektrisch leitend verbunden. Damit zwischen

, Trennwand (14) und Kathode (5) ein Hohlraum (16) entsteht,
ist zwischen beiden ein Dichtungselement angeordnet.

TWY VWY

ACTORUM AG



10

15

20

25

0168600
4

HOECHST AKTIENGESELLSCHAFT HOE 84/F 4921 DPh.H3/cr

Bipolarer Elektrolysgeapparat mit Gasdiffusionskathode

Die vorliegende Erfindung betrifft einen bipolaren
Elektrolyseapparat mit Sauerstoffverzehrkathode zum Her-
stellen von Chlor und Natronlauge aus wédsseriger Alkali-
chloridldsung mit Einrichtungen zum Zufilhren des
Elektrolysestromes und der Elektrolyseeingangsprodukte und
zum Abfihren der Elektrolyseausgangsprodukte, bel dem Anode
und Kathode durch eine Trennwand voneinander getrennt an-
geordnet sind.

Die w&fRrige Natriumchlorid-Elektrolyse ist ein wichtiges
Verfahren zur Herstellung der Schwerchemikallien Chlor und
Natronlauge. Eine moderne Variante wird in einer Membran-
zelle durchgefihrt. Bel diesem Verfahren besteht die
Elektrolyse-Zelle aus elnem Anodenraum mit einer Anode
und einem Kathodenraum mit einer Kathode,sowle elner
Kationenaustauscher-Membran, dle beide Elektrolyseriume
voneinander trennt. Speist man in den Anodenraum eine ge-
sdttigte Natriumchlorid-L&sung ein, so werden unter der
Einwirkung des elektrischen Stromes dle Chloridionen an der
Anode zu elementarem Chlor entladen. Gleichzeitig findet
an der Kathode eine Wasserzerlegung unter Bildung von
elementarem Wasserstoff und Hydroxldionen statt. Etwa in
gleichem MaRe wie Hydroxidionen erzeugt werden, wandern
Natriumionen aus dem Anodenraum durch dle Kationenaus-
tauscher-Membran in den Kathodenraum. Die zugrundellegende
chemische Reaktion entspricht der folgenden Gleichung:

2 NaCl + 2 H2o - 2 NaQOH + C12 + H2
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Flir den Anodenraum einer Elektrolysezelle in der ein
Alkalichlorid wie beispielsweise Natriumchlorid,
Kaliumchlorid oder Lithiumchlorid elektrolysiert werden
soll, muR ein Werkstoff verwendet werden, der bestédndig
ist gegen das korrosive Medium, das hohe Chloridionenkon-
zentrationen und elementares Chlor enthdlt. Stand der
Technik ist die Verwendung von Titan, Iridium oder Edel-
metalle, bevorzugt ist Titanmetall, welches oberfldchlich
mit einem Mischoxid aktiviert sein kann, um die Chlor-
liberspannung zu verringern und gleichzeltig die Sauer-
stoffiiberspannung zu erhdhen. Die Anode besteht ebenfalls
aus Titan, welches durch Ubergangsmetalloxide wie
Rutheniumoxid oder Iridiumoxid aktiviert sein kann, um
die Chloriberspannung zu erniedrigen und gleichzeitig die
Sauerstoffiiberspannung zu erhdhen.

Flir den Kathodenraum kann der Werkstoff Titan nicht ver-
wendet werden, da durch den gebildeten Wasserstoff eine
Versprddung des Titanmetalls verursacht wiirde. Der Katho-
denraum wird deshalb aus Normalstahl, Edelstahl, Nickel
oder vernickeltem Stahl gefertigt. Die Kathode besteht
ebenfalls aus diesen Materialien, kann aber 2zusdtzlich
durch Edelmetalle oder andere Elektrokatalysatoren wie
belspielsweise Raney-Nickel oder schwefelhaltigem Nickel
aktiviert sein. Elektrochemische Zellen fir die
Alkalichlorid-Elektrolyse enthalten zusdtzlich ein Dia-
phragma oder eine Kationenaustauschermembran, die Anoden-
und Kathodenraum voneinander trennen. Bevorzugt werden
Katiocnenaustauscher-Membranen, das sind perfluorierte
Membranen, die Sulfons&ure- oder Carboxylgruppen enthal-
ten, verwendet, wenn hochreine Natronlauge erhalten wer-
den soll., Die Membranen sind kationenselektiv, lassen
also bel der Natriumchlorid-Elektrolyse nur die Natrium-
ionen durch, wohingegen die Chloridionen im Anodenraum
verbleiben.



10

15

25

30

35

0168600

- 3 =

In der Praxils werden aus solchen Elektrolysezellen, die
aus Anodenraum mit Anode, Kathodenraum mit Kathode und
Kationenaustauscher-Membran bestehen, grdlRere Elektroly-
seure zusammenstellt, die aus einer Vielzahl von Einzel-
zellen bestehen kdnnen. Solche Elektrolyseure kdnnen mo-
nopolar oder bipolar geschaltet sein. Bevorzugt ist die
bipolare Schaltung, da hiermit sehr grofRe Zelleneinheiten
betrieben werden kdnnen.

Schwierigkeiten treten aber beim Stromiibergang von Zelle
zu Zelle auf. Wegen der unterschiedlichen Materialien von
Kathodenraum und Anodenraum, liber deren jewellge Riickwand
die Stromleitung erfolgt, und vor allem wegen der Passi-
vierung des Titans in Luftatmosphére, treten grolde Uber-
gangswiderstéinde und damit erhebliche Spannungsverluste
auf.

Es bestannd daher die Aufgabe, eine elektrochemische
Zelle zur Verfiligung zu stellen, die aus einfachen Bau-
steinen besteht und zu groflen Elektrolyseuren zusammenge-
stellt werden kann, und die bei bipolarer Schaltung eine
optimale Stromleitung von Zelle zu Zelle gewdhrleistet.

Die Erfindung, wie sie in den Patentansprlichen gekenn-
zelchnet ist, 1l&st dle Aufgabe dadurch, daf zwischen zwel
Halbschalen mit als Flansch ausgebildeten R&ndern, von
denen eine eine Anode und die zweite eine Kathode trégt,
mindestens ein Element mit der Form eliner Doppelwanne an-
geordnet ist, die aus einem gemeinsamen Boden und einer
durch den Boden in ihrer Hohe getellten seitlichen Wand
gebildet wird, deren Rédnder mit Flanschen versehen sind,
die Anode und die Kathode, die durch den Boden rdumlich
voneinander getrennt sind, mit der Wand und Streben die
beidseitig senkrecht aus dem Boden herausragen elektrisch
leitend verbunden sind, zwischen den Flanschen der Halb-
schalen und des Elements die Trennw&nde eingeklemmt und
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Dichtungselemente so angeordnet sind, daB zwischen Trenn-
wand und Kathode ein Hohlraum entsteht.

In einer Ausgestaltung konnen zwischen den Halbschalen
zwel und mehr Elemente angeordnet sein. Zwischen den
Flanschen der Elemente ist die Trennwand eingeklemmt und
ein Dichtungselement so angeordnet, daB® zwischen Trenn-
wand und Kathode ein Hohlraum entsteht. Zwischen Trenn-
wand und Kathode kann ein Abstandshalter angeordnet sein
und das Dichtungselement Ausnehmungen aufweisen, die den
Hohlraum zwischen Trennwand und Kathode mit Einrichtungen
zum Zu- und Abfihren des Katholyten verbindet. Flr die
Halbschalen und Elemente kann Titan als Werkstoff verwen-
det werden. Als Anode eignet sich Titan, das mift einem
Oxid oder Mischoxid der Metalle der 8. Nebengruppe des
Periodensystems aktiviert ist.

Im folgenden wird die Erfindung anhand von lediglich ein-
en Ausfiihrungsweg darstellenden Zelchnungen néher
erl8utert. Es zeligt

Figur 1 einen Schnitt durch einen Elektrolyseur der aus
drei bipolaren Zellen besteht (zwel Elemente gemd® Figur
2 zwischen den Halbschalen)

Figur 2 einen Schnitt durch ein Element
Figur 3 einen vergroRerten Ausschnitt "Z" von Figur 1

Zwischen den Halbschalen 1 und 2, deren Ridnder als
Flansche 3 und 3 a ausgebildet sind und von denen die
eine eine Anode 4 und die andere ein Gasdiffusions-
kathode 5 trégt, wie sie beispielsweise in der deutschen
Patentanmeldung P 33 32 566.9 beschrieben ist, ist min-
destens ein Element 6 angeordnet. Das Element 6 besitzt
die Form einer Doppelwanne, die aus elnem gemeinsamen Bo-

den 7 und eilner durch den Boden in inrer HOhe geteilten
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seitlichen Wand 8 gebildet wird. Der Boden 7 kann auch
asymmetrisch angeordnet sein, so daB die Wannen unter-
schiedlich tief ausfallen. Die Ridnder der Wand, also die
freien Enden sind mit Flanschen 9 und 10 versehen. Der
Flansch 9 bzw. das an ihn angrenzende Wandteil trégt je-
weils eine Anode 4 und der Flansch 10 bzw. das daran an-
grenzende Wandteil jewells eine Kathode 5. Der durch die
Anode 4 und die Wanne gebildete Raum ist der Anodenraun

11 und der durch die Kathode 5 und die Wanne gebildete

Raum der Gasraum 12. Im Anodenraum 11 und Gasraum 12 sind
Streben 13 angeordnet, die senkrecht aus dem Boden her-
ausragen und die Elektroden 4 und 5 elektrisch leitend

mit dem Boden 7 verbinden. Zwischen den Flanschen 3, 3a,

9, 10 der Halbschalen 1,2 und der Elemente 6 sind Trenn-
winde 14 wie Ionenaustauschermembranen, Diaphragmen etc.
und Dichtungselemente 15 angeordnet. Das Dichtungselement
besteht aus einem laugebestindigen Material, bevorzugt
PTFE. Das Dichtungselement 15 1ist bezliglich seiner Dicke

so bemessen, daR zwischen Trennwand 14 und Kathode 5 ein
Hohlraum 16, der Kathodenraum entsteht. Es kann

zweckmdRig sein, zwischen Trennwand 14 und Kathode 5 im
Hohlraum 16 einen Abstandshalter 17 anzuordnen, der einen
gleichmdBigen Abstand der Kathode von der Trennwand
einstellt. Der Abstandshalter besteht aus einem laugebe-
stdndigen Material wie belsplelsweise PTFE oder Nickel.
Bevorzugt ist eine Kathodenraumtiefe von etwa 2 bis 3 mm,
besonders bevorzugt 0,5 bis 1 mm. Das Dichtungselement 15
kann mit Ausnehmungen 18 versehen sein, die den Hohlraum 16
mit Einrichtungen 19 zum Zu-und Abfihren des Katholyten
verbinden. Anolyt wird iiber die Leitungen 20 zu- bzw. abge-
fihrt und Gas (Luft, Sauerstoff) flir die Sauerstoffverzehr-
kathode {iber dle Leitungen 21. Die Halbschalen 1, 2 und
die Elemene 6 werden mittels in Biichsen 22 aus elektrisch
isolierendem Material gefiihrten Schrauben 23 verbunden. Die
Stromzufiihrungen sind mit plus und minus gekennzeichnet.
Die Trennwand 14 kann auf der Anode 4 aufliegen.
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PATENTANSPRUCHE:

1.

Bipolarer Elektrolyseapparat mit Sauerstoffverzehr-
kathode zum Herstellen von Chlor aus wésseriger
Alkalichloridldsung mit Einrichtungen zum Zufihren des
Elektrolysestromes und der Elektrolyseeingangsprodukte
und zum Abfihren der Elektrolyseausgangsprodukte, beil
dem Anode und Kathode durch eine Trennwand voneinander
getrennt angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet, daB
zwWwlschen zwel Halbschalen (1,2) mit als Flansch (3,3a)
ausgebildeten Ridndern, von denen eine eine Anode (4)
und die zweite eine Kathode (5) trdgt, mindestens ein
Element (6) mit der Form einer Doppelwanne angeordnet
ist, die aus einem gemeinsamen Boden (7) und einer
durch den Boden in ihrer Hohe geteilten seitlichen
Wand (8) gebildet wlrd, deren Ridnder mit Flanschen
(9,10) versehen sind, die Anode (4) und die Kathode
(5), die durch den Boden (7) rdumlich voneinander ge-
trennt sind, mit der Wand (8) und Streben (13), die
beidseitig senkrecht aus dem Boden (7) herausragen,
elektrisch leitend verbunden sind, zwischen den Flan-
schen (3,3a, 9, 10) der Halbschalen (1,2) und des
Elements (6) die Trennwidnde (14) eingeklemmt und Dich-
tungselemente (15) so angeordnet sind, daf® zwischen
Trennwand (14) und Kathode (5) ein Hohlraum (16) ent-
steht.

Elektrolyseapparat nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB zwel Elemente (6) zwischen den Halb-
schalen (1,2) angeordnet sind und zwischen den
Flanschen (10,11) der Elemente (6) eine Trennwand (14)
eingeklemmt und ein Dichtungselement (15) so angeord-
net ist, daR zwischen Trennwand (14) und Kathode (5)
ein Hohlraum (16) entsteht.
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HOE 84/F 121
Elektrolyseapparat nach Anspruch 1 oder 2,dadurch ge-
kennzeichnet, daB zwischen Trennwand (14) und Kathode
(5) ein Abstandshalter (17) angeordnet ist und das
Dichtungselement (15) Ausnehmungen (18) aufweist, die
den Hohlraum (16) zwischen Trennwand (14) und Kathode
(5) mit Einrichtungen (19) zum Zu- und Abfihren des
Katholyten verbindet.

Elektrolyseapparat nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daR flir die Halbschalen (1,2)
und die Elemente (6) als Werkstoff Titan verwendet
wird.

Elektrolyseapparat nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dal als Anode (4) eine Titan-
anode verwendet wird, die mit einem 0xid oder Misch-
oxid der Metalle der 8. Nebengruppe des Perioden-
systems aktiviert ist.

6. Elektrolyseapparat nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daR als Kathode 5 eine Gasdiffus-
lonskathode verwendet wird, die aus einem Stromkollektor
aus Nickelgewebe besteht, welches mit einem pordsen
kolloldalen Silberkatalysator, welcher auf Polytetra-
fluorethylen abgeschieden ist, beschichtet 1st, und auf
der Langselte eine hydrophile Deckschieht besitzt.
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