EP 0 685 575 A1

Europdisches Patentamt
0 European Patent Office

Office européen des brevets

@ Verb&ffentlichungsnummer: 0 685 575 A1

® EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

@) Anmeldenummer: 95100928.1

@ Anmeldetag: 25.01.95

@ Int. c15. C25B 11/02

Priorit4t: 01.06.94 DE 4419277

Verb6ffentlichungstag der Anmeldung:
06.12.95 Patentblatt 95/49

Benannte Vertragsstaaten:
BE DE ES FR GB IT SE

@ Anmelder: Heraeus Elektrochemie GmbH
Heraeusstrasse 12 - 14
D-63450 Hanau (DE)

(® Erfinder: Busse, Dr. Bernd
Graupner Weg 40
D-64287 Darmstadt (DE)
Erfinder: Scannel, Dr. Robert
Am Dautenberg 21
D-64297 Darmstadt (DE)

Vertreter: Kiihn, Hans-Christian
Heraeus Holding GmbH,
Stabsstelle Schutzrechte,
Heraeusstrasse 12-14
D-63450 Hanau (DE)

@) Elektrolysezellen-Elektrode.

@ Eine Elekirode fiir Quecksilber-Chloralkali-Elek-
trolysezellen weist auf ihrer dem Elektrodenspalt zu-
gewandten Seite eine Vielzahl von aktivierten Elek-
trodenteilen (1,2) aus hochkantstehenden Flachprofi-
len auf, die an ihrer Unterkante (3,4) im Querschnitt
gesehen keilférmig, bzw. prismatisch ausgebildet
sind; durch die Ausgestaltung der Unterkante soll ein
rascher Abzug von elektrolytisch gebildeten Gasbla-
sen aus dem Elekirodenspalt gefSrdert und eine
md&glichst gasblasenfreie Grenzfldche zwischen Ano-
de und Elekirolyt im Bereich des Elektrodenspalts
zwecks hoher Energieausnutzung erzielt werden.
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Die Erfindung betrifft eine Elektrode flir Elekiro-
lysezellen, insbesondere flir Quecksilber-Chloralka-
li-Elektrolysezellen mit Stromzufiihrungen Uber Sti-
be oder Stromzufiihrungsbolzen und Stromvertei-
lern in Form von hochkant stehenden, mit Abstand
zueinander angeordneten Flachprofilen, die an ihrer
Unterkante mit senkrecht zu ihnen angeordneten
aktivierten Elekirodenteilen aus, hochkant stehen-
den Flachprofilen mit vertikalen AuBenseiten durch
VerschweiBen verbunden sind, wobei die aktivierten
Elektrodenteile aus einer gréBeren Zahl von Einzel-
elementen bestehen als die Stromverteiler, und die
aktivierten Elektrodenteile mit einem Spalt von we-
nigstens 2 mm zueinander angeordnet sind.

Aus der US-PS 40 22 679 ist eine Elekirode fiir
Quecksilber-Chloralkali-Elektrolysezellen mit Strom-
zufihrungen Uber Stdbe oder Stromzufiihrungsbol-
zen bekannt, welche im Abstand zueinander ange-
ordnete Flachprofile aufweist, die an ihrer Unter-
kante mit senkrecht zu ihnen angeordneten aktivier-
ten Elekirodenteilen verbunden ist, wobei die akti-
vierten Elektrodenteile aus einer gréBeren Zahl von
Einzelelementen bestehen, als die Stromfahrteile
und die Einzelelemente im Querschnitt gesehen
eine sich verjingende Unterkante aufweist, die im
wesentlichen abgasférmig ausgebildet ist; als pro-
blematisch erweist sich bei solchen kreis- bzw.
halbkreisférmigen Ausgestaltungen die Abfuhr der
bei der Elekirolyse entstehenden Gasblasen, da
diese einerseits den lonenaustausch im elekirolyti-
schen Spalt zwischen den Halbkreisprofilen und
der Quecksilberkathode behindern, andererseits
keine rasche Abzugsmdglichkeit haben, so daB im
unteren Bereich der Profilanode mit einer Art Gas-
blasen-polster gerechnet werden muB; weiterhin ist
die HBhe der Aktivierungsbeschichtung auf den
Elektroden verhdltnismadBig hoch, so daB auf die
vom Elektrodenspalt verhdltnismiBig weit entfern-
ten Bereiche mit edelmetallhaltigen Substanzen
versehen sind, jedoch praktisch kaum noch zu
elektrochemischen Umsetzung beitragen.

Weiterhin ist aus der US-PS 4 364 811 eine
Anode flir Quecksilber-Chloralkali-Elektrolysezellen
mit Stromzufihrung Uber einen Stab oder Bolzen
bekannt, der mit aktivierten Elekirodenteilen aus
Flachprofilen lber der Stromverteilung dienenden
und quer dazu verlaufenden Stromverteilern in
Form von Rechteckprofilen verbunden ist; auch
hier besteht die Gefahr der Bildung eines Gaspol-
sters im Elektrodenspalt, bzw. unterhalb der hori-
zontal verlaufenden Unterkante der Elekirodenele-
mente, so daB eine rasche elektrochemische Um-
setzung mit ausreichender lonenzufuhr nicht mog-
lich ist und die Umsetzung aufgrund der Gaserzeu-
gung behindert wird; auch wenn eine glnstige
Stromverteilung Uber drei Leiterebenen mit optimal
dimensionierten Flachprofilen hier m&glich ist, stellt
sich doch die Frage einer raschen elekirochemi-
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schen Umsetzung im Elekirodenspalt und deren
Behinderung durch Gasblasenerzeugung, bzw. Bil-
dung eines Gaspolsters.

Aufgabe der Erfindung ist es, die Elekiroden,
bzw. Anoden fiir die Chloralkali-Elektrolysezelle so
auszugestalten, daB der Gasabzug aus dem Be-
reich des Elektrodenspalts gefdrdert wird und eine
mdglichst gasblasenfreie Grenzfliche zwischen
Anode und Elektrolyt im Bereich des Elektroden-
spaltes zur Verfligung steht; darlberhinaus soll
eine hohe Energieausnutzung bei der Elekirolyse
durch niedrige Elektrodenspannung erzielt werden.

Die Aufgabe wird durch die kennzeichnenden
Merkmale des Anspruchs 1 gel&st.

Als besonders vorteilhaft erweist es sich, daB
praktisch keine Verwirbelung des Elekirolyt-Gasge-
mischs im Elektrodenspalt mehr stattfindet, so da3
vorteilshafterweise die Elektrodenspannung niedrig
gehalten werden kann.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
schlieBt das Dreieck, bzw. keilfdrmige Element der
Unterkante einen Winkel im Bereich von 30 bis
90° ein, wobei insbesondere im Bereich von ca.
60° ein besonders rascher Gasabzug der elektroly-
tischen Reaktion erfolgen kann. Weitere vorteilhafte
Ausgestaltungen sind in den Unteranspriichen an-
gegeben. Vorzugsweise liegt die Dicke der aktivier-
ten Elekirodenteile im Bereich von 1,5 bis 2,5 mm.

Im folgenden ist der Gegenstand der Erfindung
anhand der Figuren 1a, 1b und 2 n3her erlautert.

Figur 1a zeigt eine Elekirode mit Elektroden-
elementen, die im oberen Teil ihres Querschnitts
rechteckig, im unteren Teil sich keilférmig verjin-
gend ausgebildet sind.

Figur 1b zeigt eine Elekirode, deren oberer Teil
des Querschnitts nach oben verjlingend ausgebil-
det ist, wihrend der untere Teil dem der Figur 1a
entspricht.

Figur 2 zeigt eine Elekirode mit Elektrodenele-
menten gemiB Figur 1a, wobei die beiden oberen
Stromableiter-Ebenen erkennbar sind.

Figur 1a zeigt schematisch den Einsatz der
erfindungsgemiBen Elektroden 1,2 mit einem Ba-
sis-Winkel Alpha im Bereich der Unterkante 3 von
60 °, wobei aufgrund des sich von der Unterkante 3
gleichschenkelig erstreckenden Teil-Dreiecks 4 mit-
tels der aufgebrachten elektrokatalytischen Schicht
5 eine rasche elekirolytische Umsetzung sowie ei-
nen raschen Abtransport eventuell entstehender
Gasblasen mittels eines im Spalt 6 zwischen zwei
benachbarten Elektroden 1,2 entstehenden Kami-
neffekts zu bewirken. Die Gasblasen sind hier sym-
bolisch mit Bezugszeichen 7 versehen. In der Pra-
xis sind bei der Chloralkali-Elektrolyse die Elektro-
denelemente 1 und 2 in einem Spalt 6 von wenig-
stens 2mm zueinander angeordnet, um durch eine
Vielzahl kleiner Gasblasen nach dem Prinzip der
Mammutpumpe eine aufwirts gerichtete Stromung



3 EP 0 685 575 A1

entstehen zu lassen, welche flr einen raschen Gas-
abtransport aus dem kritischen Elekitrodenspalt 6
sorgt und so einen verhdltnismadBig hohen Wir-
kungsgrad der Elektrolysezelle erm&glicht.

Weiterhin ist es gemaB Figur 1b mdglich, Uber
die Verjingung im Bereich des Teildreiecks 4 der
Unterkante 3 hinaus auch den oberen Teil 8 der
Elektroden 1,2 sich nach oben verjlingend auszu-
bilden, so daB hier die entstandenen Gasbldschen
7 ohne Berlihrung oder irgendwelche Beeinflus-
sung des Stoffaustauschs mit der elektrokatalytisch
aktiven Oberseite mdglich ist; aufgrund der nach
oben gerichteten trichterartigen Erweiterung 9 des
Abstandes der beiden Elektroden 1 und 2 k&nnen
die Gasblasen 7 senkrecht nach oben steigen,
wihrend die aktiven Flidchen 11,12 der Elekiroden
1,2 im rlckwdirtigen Bereich von den Gasblasen
nicht mehr abgedeckt werden, so daB die elekiro-
chemische Umsetzung im oberen Teil der Elektro-
de weitgehend ohne Behinderung der von unten
heranstromenden Gasblasen erfolgen kann. Somit
k6nnen auch die riickwirtigen Seitenflichen der
aktivierten Elektrodenteile ohne Behinderung durch
Gasblasen am Elektrolyseprozess teilnehmen.

An ihrer Oberseite 14 sind die Elekiroden 1, 2
jeweils mit den Stromverteilern 17 der zweiten
Ebene verbunden, die hier zwecks besserer Uber-
sicht nur gebrochen dargestellt sind.

Figur 2 zeigt die erfindungsgemiBe Elekirode
mit ihren drei Stromableiterebenen von denen die
beiden oberen Ebenen aus rechteckfGrmigen
Flachprofilen 17, 18 gebildet sind, welche Uberein-
ander hochkant stehend und zueinander senkrecht
so verbunden sind, daB keinerlei Behinderung des
Gasabflusses aus dem Bereich des Elektroden-
spalts 6 auftreten kann; an die Unterkanten der
Stromverteiler 17 der zweiten Ebene sind die Elek-
trodenelemente 1, 2 durch Verschweilen in einem
Winkel von 90° so befestigt, daB der Gasabzug
der entstehenden Gasblasen nicht behindert wird.
Im Hinblick auf den Elekirodenaufbau der beiden
oberen Ebenen und der Stromzuleitung wird auf
die US-PS 4 364 811 verwiesen.

Patentanspriiche

1. Elektrode flir Elekirolysezellen, insbesondere
fur Quecksilber-Chloralkali-Elektrolysezellen
mit Stromzuflihrungen Uber Stdbe oder Strom-
zuflhrungsbolzen und Stromverteilern in Form
von hochkant stehenden, mit Abstand zueinan-
der angeordneten Flachprofilen, die an ihrer
Unterkante mit senkrecht zu ihnen angeordne-
ten aktivierten Elekirodenteilen aus hochkant
stehenden Flachprofilen mit vertikalen oder an-
ndhernd vertikalen AuBenseiten durch Ver-
schweiflen verbunden sind, wobei die aktivier-
ten Elektrodenteile aus einer gr&Beren Zahl
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von Einzelelementen bestehen als die Strom-
verteiler, und die aktivierten Elekirodenteile mit
einem Spalt von wenigstens 2 mm zueinander
angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet, daB
die aktivierten Elektrodenteile (1, 2) im Quer-
schnitt gesehen sich keilfdrmig/prismatisch
verjlingende Unterkanten aufweisen.

Elektrode nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die keilférmige Unterkante aus
zwei Ebenen gebildet wird, die sich in einem
Winkel im Bereich von 40 bis 100 ° schneiden.

Elektrode nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Elekirodenteile (1,2)
der dritten Ebene in einem Abstand im Bereich
von 1,5 bis 3 mm zueinander parallel verlau-
fend angeordnet sind.

Elektrode nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die Elekirodent-
eile (1, 2) im Querschnitt des Profils gesehen
ein dreieckformiges Unterteil (2) aufweisen,
das von einem sich nach oben verjliingenden
Oberteil (13) gehalten wird.
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