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€9 Elektrolyseapparat mit horizontal angeordneten Elektroden.

@ Bei diesem Elektrolyseapparat zur Herstellung von
Chlor aus waBrigen Alkalihalogenidlésungen, der minde-
stens eine Elektrolysezelle aufweist, sind die Anode (3) und
Gasdiffusionskathode (11) horizontal und durch eine Trenn-
wand (15) voneinander getrennt in einem Gehause aus zwei
Halbschalen (1, 8) eingeordnet und {iber ihre Rander mit
den jeweiligen Halbschalen mechanisch und elektrisch lei-
tend verbunden. Dariiber hinaus ist die Kathode (11) fliissig-
keitsdicht mit ihrer Halbschale verbunden und wird durch
eine Stromzufuhr und Verteileinrichtung (10) unterstitzt.
Die Trennwand (15) ist zwischen einer zwischen den Rén-
dern der Halbschalen umlaufenden Dichtung (16) und einem
Rahmen (17) eingeklemmt und stitzt sich auf einen Ab-
standshalter (21) ab, der auf der Kathode (11) aufliegt und
durch den Rahmen gehalten wird. Der Rahmen (17) weist
einen Zu- (18) und Ablauf (19) fiir den Katholyten auf.
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Elektrolyseapparat mit horizontal angeordneten
Elektroden

Die Erfindung betrifft einen Elektrolyseapparat zum Her-
stellen von Chlor aus wifRrigen Alkallhalogenidldsungen,
der mindestens eine Elektrolysezelle aufwelst, deren An-
ode und Gasdiffusionskathode horizontal und durch eine
Trennwand voneinander getrennt in einem Gehiuse aus zwel
Halbschalen angeordnet und iiber ihre Rinder mit den
Halbschalen mechanisch und elektrisch leitend verbunden
sind, wobel das Geh#use mit Einrichtungen zum Zufiihren
der Elektrolyseausgangsstoffe und zum Abfiihren der Elek-
trolyseprodukte versehen ist.

Beim Betreiben von Elektrolysezellen mit vertikal an-
geordneten Gasdiffusionskathoden besteht die Gefahr, daR
die Sauerstoff verzehrenden Kathoden bedingt durch den
hydrostatischen Druck der Lauge, am unteren Ende elek-
trolytdurchldssig und am oberen Ende gasdurchlissig
werden. Dieser Effekt macht sich umso mehr bemerkbar, je
groRer die Bauhbhe elner Zelle ist. Eine weitere Schwie-
rigkeit beilm Betrelben von Elektrolysezellen mit Gas-
diffusionskathoden besteht in der Stromzufiihrung zur
sauerstoffverzehrenden Kathode. Da die Elektrode zur Ver-
meidung des "Ertrinkens" mit einem Kunststoff, z.B. Po-
lytetrafluorethylen, hydrophobiert sein muB, ist es
nicht méglich, solche Kathoden in den Kathodenraum
einzuschweifen. Das Hydrophoblerungsmittel wiirde unter
diesen Bedingungen abbrennen. Dabel entstiinden Leck-
stellen in der Kathode, so daR diese elektrolyt- und
gasdurchldsslig wirde. Gerade die Dichtigkeit Wer Gas-
diffusionskathode ist Jedoch elne entscheidende Vor-
aussetzung fir das Betreiben von Elektrolyseuren mit
solchen Elektroden. In der Praxis bedeutet dies, daB die
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Kontaktierung der Gasdiffuslonskathoden durch Anpressen
an eine Stromzufihrung erfolgen mulR. Hierbel treten ins-
besondebe bel flichenférmiger Stromversorgung hohe Uber-
gangswiderstdnde auf. Die Folge davon ist, daR es
praktisch unmdglich 1ist, grofe Elektrolysezellen von

1 m2 aktlver Fliche und mehr mit Gasdiffusionskathoden
zu betrelben.

Es bestand daher die Aufgabe, eine Elektrolysezelle zu
entwickeln, die es erlaubt, bel groRer Elektroden-
fldche elne flichenfdrmige Stromzufiihrung und damit eine
bipolare Schaltungswelise des Elektrolyseurs zu gewihr-
leisten, wobel die einzelnen Elektrolysezellen aus
méglichst wenig, einfachen und preliswerten Bauteilen be-
stehen und die Gasdiffusionskathode optimal mit Elek-
trolyt und Sauerstoff versorgt werden kann, so daR weder
Elektrolyt noch Gas durch die Kathode hindurch treten.

Die vorliegende Erfindung 18st die Aufgabe dadurch, daB
die Gasdiffuisonskathode fliissigkeltsdicht mit ihrer
Halbschale verbunden ist und durch eine Stromzufihr- und
Vertelleinrichtung unterstiitzt wird, die Trennwand
zwlschen einer zwischen den Rdndern der Halbschalen um-
laufenden Dichtung und elnem dazu parallel angeordneten
Rahmen elngeklemmt ist und sich kathodenseltig auf einem
Abstandshalter abstiitzt, der auf der Kathode aufliegt
und durch den Rahmen gehalten wird und der Rahmen einen
Zu- und Ablauf fiir den Katholyten aufwelst.

Als Anodenmaterial eignet sich Titan, das mlt einem Oxid
oder Mischoxid der Metalle der 8. Nebengruppe_des Perio-
densystems aktiviert ist. Dle Diffusionskathode kann aus
einem Stromkollektor aus Nickelgewebe bestehen, welches
mit einem pordsen, kolloldalen Silberkatalysator, der
auf Polytetrafluorethylen abgeschieden ist, beschichtet
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ist, und auf der Laugeseite eine hydrophile Schicht
besitzt.

Der Vortell der erfindungsgemifen Anordnung 1ist darin zu
sehen, daR ein extrem dinner Laugefilm im Kathodenraum
ausrelcht. Daraus ergibt sich ein niedriger hydro-
statischer Laugedruck, bel dem nur eine sehr geringe,
melist vernachldssigbare Laugemenge durch die Kathode
hindurchtritt. Da also keine Lauge aus dem Gasraum aus-
getrieben werden muR, kann dle Zelle mit der stéchio-
metrischen Sauerstoffmenge betrieben werden. Des
welteren geniigt wegen des geringen Laugedruckes auch ein
niedriger Gasdruck, um die Dreiphasengrenzfliche Gas-
Elektrolyt- und Katalysator innerhalb der Kathode
einzustellen. Auf der Anodenseite wird durch die rasche
Entmischung von Chlor und Anolyt der Chlorblaseneffekt
stark reduzlert. Bel horizontaler Anordnung wird mit
Hilfe des Abstandshalters (Spacer) auch im Gegensatz zur
vertikalen Anordnung der Elektroden vermieden, daf sich
die relativ flexiblen Gasdiffusionskathoden verbiegen
und sich an unterschiedlichen Stellen unterschiedliche
Elektrodenabstinde (beispielsweise durch Ausbeulen der
Kathode aufgrund des Laugedrucks) einstellen, was zu
einer ungleichmédfigen Stromverteilung fihren wird.

Die Erfindung soll nun anhand der Figur nidher erléutert
werden., Sie zeigt elnen Elektrolyseapparat bestehend aus
drel Elektrolysezellen mit Gasdiffusionskathoden 11, die
v8llig unabhinglg voneinander sind und iUber Kontakt-
punkte oder Kontaktstreifen 20 miteinander elektrisch
leitend verbunden sind. Der Vortell dieser Ausfihrungs-
form liegt in der Servicefreundlichkeit der Konstruktion
bei Schadstellen an elner Zelle. Durch Lockerung des
AnpreBdruckes kann die schadhafte Zelle aus dem Zellen-
verband entfernt werden und anschlleRend kann sofort
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nach Wiedereinstellung des.AnpreRBdruckes die Elektrolyse
mit den verbleibenden Zellen wieder aufgenommen werden.

Die Halbschalen 1 und 8, deren Rinder als Flansche 2 und
9 ausgebildet sind, tragen die Anode 3 und die Gas-
diffusionskathode 11. Die Anodenschale 1 kann aus Titan-
metall oder einer Titanleglerung bestehen. Die Anode 3,
die ebenfalls aus Titan bestehen kann, das mit einem
Edelmetalloxid aktiviert ist, ist {iber einen Anoden-
stromleiter 4, der beispielsweise in Form eines Titan-
wellbandes ausgebildet sein kann, mit der Anodenhalb-
schale 1 elektrisch leitend verbunden. liber eine Zu-
leitung 5 wird der Anodenraum 6 mit Elektrolyt, bei-
splelswelse gesdttigter Natriumchloridldsung, versorgt.
Die Abfilhrung des gebilldeten Chlors und der abgereicher-
ten Sole erfolgt liber das Rohr 7. Fir die Kathoden-
halbschale 8 kann Normalstahl, Edelstahl oder Nickel aber
auch Titanmetall verwendet werden; letzteres insbeson-
dere deshalb, well in der Elektrolysezelle kein Wasser-
stoff produziert wird und somit die H2-Verspr6dung

des Titans nicht einsetzen kann. In der Kathodenhalb-
schale 8 befindet sich der Kathodenstromleiter 10 als
Stromzufiihr- und -vertelleinrichtung, der in Form eines
Wellbandes ausgestaltet sein kann und aus dem glelichen
Material wie die Kathodenhalbschale besteht. Der Katho-
denstromleiter 10 trigt die Gasdiffusionskathode 11 und
verbindet diese elektrisch leitend mit der Kathoden-
halbschale 8. Die Gasdiffusionskathode 11 besteht bevor-
zugt aus einem Elektrokatalysator auf Metallbasis, wie
er beisplelsweise in der deutschen Patentanmeldung

P 33 32 566.9 beschrieben ist, da eine solche Elektrode
auch in einfacher Weise mit dem Kathodenstromleiter
verschwelBt oder verldtet werden kann. Die
Gasdiffusionskathode wird am &duBeren Rand mit der
Kathodenhalbschale 8 ebenfalls durch Lbten, Schweifen
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oder Kleben mit einem elektrisch leltfdhigen Kleber ver-
bunden und gleichzeitig abgedichtet, so daB unterhalb
der Kathode der Gasraum 12 gebildet wird. In diesen wird
iber eine Zuleitung 13 ein sauerstoffhaltiges Gas, bei-
splelswelse elementarer Sauerstoff, Luft oder an Sauer-
stoff angereicherte Luft eingespelst. Die Entsorgung
liberschilssigen Sauerstoffs oder an Sauerstoff verarmter
Luft erfolgt Uber das Rohr 1l4. Uber dieses Rohr 14 kann
auch eventuell anfallendes Kondensat abgefilhrt werden.

Auf dem Flansch 9 der Kathodenhalbschale 8 liegt ein um-
laufender Rahmen 17 aus elnem laugebestindigen Material,
der mit Zufuhrleitung 18 fiir Dinnlauge und Abfithr-
leitung 19 fir dle Starklauge versehen ist. Bevorzug-
tes Material 1st Polytetrafluorethylen, da dadurch
auch die Abdichtung gegeniiber der Kathodenhalbschale ge-
wihrleistet 1st. Durch den Rahmen 17, die Trennwand 15
und die Kathode 11 wird der Laugeraum defininiert. In
diesem befindet sich zweckmiBlgerweise ein Abstands-
halter 21 aus elnem laugebesténdigen Kunststoff, der
einen konstanten Abstand zwischen Gasdiffuslonskathode
11 und Trennwand 15, belsplelsweise einer Katlonen-
austauschermembran, einstellt. Gegeniiber der Anoden-
schale 1 ist die Trennwand 15 mittels eilner Dichtung 16
abgedichtet. Die Halbschalen kdnnen mittels in Blichsen
aus elektrisch isolierendem Material gefihrten Schrauben
an den Flanschen miteinander verbunden werden (nicht
gezeigt). Dies macht die Zelle besonders service- und
wartungsfreundlich. Es 1ist aber auch mdglich, die Ein-
zelteile der Zelle iUbereinander zu stapeln und nach Art
einer Fllterpresse zusammenzudriicken. Um einen besseren
Stromilbergang von Zelle zu Zelle zu ermdglichen, kdnnen
die AuRenseiten belder Halbschalenwdnde oder auch nur
elne Halbschalenwand mit Kontaktpunkten oder Kontakt-
streifen 20 aus einem elektrisch leitfdhigen Material
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versehen sein. Uber Zuganker oder andere PreRvorrichtungen
werden schlieRBlich die zu einem Elektrolyseapparat zu-
sammengestellten Zellen zusammengeprelt (nicht darge-

stellt). Die Stromzufiihrungen sind mit Plus und Minus

gekennzeichnet. Die Anode 3 kann auf der Trennwand 15

aufliegen.

Eine Elektrolysezelle gemdR obiger Beschreibung wurde
mit elner Gasdiffusionskathode auf Basis kolloidalen
Silbers und einer Titananode so in Betrieb genommen, daR
die Titananode iiber der Gasdiffusionskathode zu liegen
kam. Die aktive, mit elementarem Sauerstoff besplilte
Kathodenoberfl8che betrug 0,2 m2. Die Zelle war mit
einer Kationenaustauschermembran des Typs Nafion(R) 90209
ausgeristet. Bel einer Stromdichte wvon 31:&1./1112 arbeitet
die Elektrolysezelle mit einer Zellspannung von 2,17 V,
wobei 1550 kwh/t NaOH an elektrischer Energle verbraucht
werden. Die Zelle wird bei 90°C mit der stéchiometrischen
Menge an Sauerstoff betrieben; es wird 33 Gew.-%ige Na-
tronlauge produziert.
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Elektrolyseapparat zur Herstellung von Chlor aus
wdBrigen Alkalihalgogenlidlésungen, der mindestens
eine Elektrolysezelle aufweist, deren Anode und Gas-
diffusionskathode horizontal und durch eine Trennwand
voneinander getrennt in einem Geh&duse aus zwel Halb-
schalen angeordnet und iiber ihre Rinder mit den
Halbschalen mechanisch und elektrisch leitend verbun-
den sind, wobel das Geh#use mit Einrichtungen zum Zu-
fihren der Elektrolyseausgangsstoffe und zum Abfiihren
der Elektrolyseprodukte versehen ist, dadurch gekenn-
zelchnet, dak dile Kathode (11), fliussigkeitsdicht mit
ihrer Halbschale (8) verbunden ist und durch eine
Stromzufiihr- und Vertelleinrichtung (10) unterstiitzt
wird, die Trennwand (15) zwischen einer zwischen den
Ridndern der Halbschalen (1,8) umlaufenden Dichtung (16)

und einem dazu parallel angeordneten Rahmen (17) einge-

klemmt 1ist und sich kathodenseitig auf einem Ab-
standshalter (21) abstiitzt, der auf der Kathode (11)
aufliegt und durch den Rahmen (17) gehalten wird und
der Rahmen (17) einen Zu- und Ablauf (18, 19) fir den
Katholyten aufweist.

Elektrolyseapparat nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal als Anode (3) eine Titananode verwendet
wird, die mit elnem Oxid oder Mischoxid der Metalle
der 8. Nebengruppe des Periodensystems aktiviert ist.

Elektrolyseapparat nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zelchnet, daR die Gasdiffusionskathode (11) aus einem
Stromkollektor aus Nickelgewebe besteht, wglches mit
einem pordsen, kolloldalen Silberkatalysatqr, der auf
Polytetrafluorethylen abgeschieden ist, beschichtet
ist und auf der Laugeseite elne hydrophile Decks-
chicht besitzt.
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