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Elektrodenstruktur  für  eine  monopolare  Elektrolysezellen  nach  dem  Diaphragma-  oder 
Membranzellen-Verfahren. 
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©  In  einer  monopolaren  Elektrolyse-Zelle  für  die 
Chlor-Alkali-Elektrolyse  nach  dem  Diaphragma-  oder 
Membranzellen-Verfahren  erstrecken  sich  eine  ka- 
thodische  und  anodische  Elektrodenstruktur  in  verti- 
kaler  Richtung,  wobei  die  anodische  von  der  kathodi- 
schen  Elektrodenstruktur  umgeben  ist;  aufgrund  der 
im  Elektrodenspalt  elektrolytisch  erzeugten  Gasbla- 
sen  wird  im  Bereich  der  aktiven  Elektrodenflächen 
eine  aufwärts  gerichtete  Strömung  des  Elektrolyt- 
Gasgemischs  erzeugt,  wobei  der  Elektrolyt  anschlie- 
ßend  entgast  wird;  der  entgaste  Elektrolyt  strömt 
dann  aufgrund  seines  höheren  spezifischen  Ge- 
wichts  durch  einen  von  vertikal  ausgerichteten 
Stromzuführungen  (3)  und  U-förmigen  Strömungs- 
leitblechen  (10)  gebildeten  Strömungskanal  (16)  in- 
nerhalb  der  anodischen  Elektrodenstruktur  abwärts. 
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Die  Erfindung  betrifft  eine  Elektrodenstruktur 
für  eine  monopolare  Elektrolyse-Zelle  zur  Chlor- 
Alkali-Elektrolyse  nach  dem  Diaphragma-  oder 
Membran-Zellenverfahren  mit  sich  im  wesentlichen 
in  vertikaler  Richtung  erstreckenden  Elektroden  mit 
seitlichen  Öffnungen,  die  in  vertikaler  Richtung  ge- 
sehen  als  offene  Struktur  ausgebildet  ist  und  eine 
in  der  anodischen  Elektrodenstruktur  gebildete 
Strömungsführung  für  den  umgewälzten  Elektroly- 
ten  aufweist,  die  auch  der  anodischen  Stromzufüh- 
rung  dient. 

Aus  der  EP-OS  0  383  243  ist  eine  Elektrolyse- 
zelle  für  die  Chlor-Alkali-Elektrolyse  nach  dem  Dia- 
phragma-  oder  Membran-Verfahren  bekannt,  bei 
der  sich  die  Anodenstruktur  als  in  vertikaler  Rich- 
tung  gesehen  offene  Struktur  darstellt,  wobei  die 
Anoden  sich  im  wesentlichen  in  vertikaler  Richtung 
erstrecken  und  Strömungsleitkörper  vorgesehen 
sind  um  die  Aufwärtszirkulation  eines  Anolyt-Gas- 
gemisches  sowie  die  Abwärtsbewegung  des  gas- 
freien  Anolyten  zu  unterstützen.  Der  Stromzuleiter 
ist  im  Inneren  einer  aus  zwei  Teilen  kastenförmig 
zusammengesetzten  Anode  angeordnet  und  über 
sich  X-förmig  in  radialer  Richtung  erstreckende 
Stromzuführungsbleche  mit  der  aktiven  Anodenflä- 
che  der  Elektrode  verbunden.  Die  die  Anodenstruk- 
tur  umgebende  Kathode  ist  taschenförmig  von  ei- 
nem  Diaphragma  umgeben. 

Als  problematisch  erweist  es  sich  hierbei,  daß 
nur  der  innere  Hohlraum  des  zylindrisch  ausgebil- 
deten  Strömungskanals  für  die  Rückführung  des 
entgasten  Anolyten  zur  Verfügung  steht.  Der  übrige 
freie  Querschnitt  der  Anodenstruktur  ist  für  die  auf- 
wärtsgerichtete  Strömung  des  Anolyt-Gasgemischs 
vorgesehen.  Damit  ergibt  sich  ein  ungünstiges  Ver- 
hältnis  der  Querschnittsflächen,  die  für  die  aufwärts 
bzw.  abwärts  gerichteten  Strömungen  zur  Verfü- 
gung  stehen. 

Die  Erfindung  stellt  sich  die  Aufgabe,  einen 
über  den  X-förmigen  Stromableiter  hinausreichen- 
den  Strömungsquerschnitt  zur  Verfügung  zu  stel- 
len,  um  eine  Verbesserung  der  Rückführung  des 
entgasten  Anolyten  zu  den  aktiven  Flächen  der 
Anode  zu  ermöglichen. 

Die  Aufgabe  wird  durch  die  Merkmale  des  An- 
spruchs  1  gelöst. 

Ein  wesentlicher  Vorteil  der  Erfindung  ist  in 
dem  sich  über  fast  die  gesamte  Breite  der  Anode 
erstreckenden  Rückströmkanal  der  Anode  zu  se- 
hen,  woraus  eine  bessere  Verteilung  des  gasbla- 
senfreien  Anolyten  im  unteren  Teil  der  Anode  re- 
sultiert;  weiterhin  erweist  es  sich  als  vorteilhaft,  daß 
vorhandene  Bauteile  den  bestehenden  Anodenkon- 
struktionen  sinnvoll  genutzt  werden  können,  so  daß 
auch  bereits  bestehende  Elektrolysezellen  nachge- 
rüstet  werden  können.  Aufgrund  der  die  mantelför- 
mige  äußere  Elektrodenstruktur  abstützenden  Leit- 
bleche  wird  eine  zusätzliche  mechanische  Stabili- 

sierung  der  Anodenstruktur  erzielt. 
In  einer  bevorzugten  Ausgestaltung  der  Erfin- 

dung  ist  der  Stromzuleiter  an  seinem  äußeren  Um- 
fang  mittels  einer  vertikal  verlaufenden  durchge- 

5  henden  oder  punktförmigen  Schweißnaht  mit  der 
Stromzuführung  verbunden,  die  sich  in  Richtung 
der  Innenseite  der  den  Stromzuleiter  kastenförmig 
umgebenden  äußeren  Elektrodenflächen  erstrecken 
und  dort  zwecks  Stromzuleitung  und  mechanischer 

io  Verbindung  mit  der  Innenseite  der  Elektrodenflä- 
chenstruktur  verschweißt  sind.  Die  Stromzuführun- 
gen  weisen  im  Bereich  der  Verbindung  zur  äußeren 
Elektrodenstruktur  vertikal  verlaufende  Nuten,  bzw. 
Vertiefungen  auf,  die  zur  Aufnahme  kongruent  ge- 

75  formter  Ränder  der  erfindungsgemäßen  Strö- 
mungsleiteinrichtungen  genutzt  werden. 

Als  vorteilhaft  erweist  es  sich  nach  der  bevor- 
zugten  Ausführungsform,  daß  keine  Strömungsleit- 
bleche  außerhalb  der  äußeren  Anodenstruktur  vor- 

20  liegen,  wobei  insbesondere  bereits  bestehende  An- 
lagen  auf  einfache  Weise  umgestaltet  werden  kön- 
nen. 

Weitere  vorteilhafte  Ausgestaltungen  sind  in 
den  Unteransprüchen  angegeben. 

25  Im  folgenden  ist  der  Gegenstand  der  Erfindun- 
gen  anhand  der  Figuren  1  bis  4  näher  erläutert. 

Figur  1  zeigt  in  ihrem  unteren  Teil  eine  Elektro- 
denstruktur,  die  zur  Aufnahme  eines  Strömungsleit- 
bleches  vorgesehen  ist,  jedoch  im  noch  nicht  ex- 

30  pandierten  Zustand,  während  im  oberen  Teil  der 
Figur  1  eine  mit  Stromzuführung  und  Leitblech 
versehene  äußere  Elektrodenstruktur  dargestellt  ist, 
die  sich  im  expandierten  Zustand  befindet. 

Figur  2  zeigt  eine  teilweise  aufgebrochene  per- 
35  spektivische  Darstellung  der  Elektrodenstruktur  mit 

einem  eingeschobenen  Strömungsleitblech,  wie  es 
sich  insbesondere  zur  nachträglichen  Ausrüstung 
von  Elektrodenstrukturen  in  bestehenden  Elektroly- 
seanlagen  eignet. 

40  Figur  3  zeigt  ebenfalls  in  aufgebrochener  per- 
spektivischer  Darstellung  eine  Elektrodenstruktur, 
bei  der  die  mit  dem  Stromzuleiter  verschweißten 
Stromzuführungen  an  ihren  äußeren  Enden  so  aus- 
gebildet  sind,  daß  sie  von  den  zusätzlichen  Leitble- 

45  chen  ihren  Außenkanten  mittels  formschlüssiger 
Verbindung  von  den  zusätzlichen  Leitblechen  um- 
schlossen  werden. 

Figur  4  zeigt  eine  Elektrodenstruktur,  mit  auf 
den  Stromzuführungen  aufgebrachten  Aufsätzen. 

50  Figur  1  zeigt  in  einer  schematischen  Darstel- 
lung  die  Elektrodenstruktur  1,  wobei  sich  unterhalb 
der  mit  AB  bezeichneten  Symmetrieachse  die 
Elektrodenstruktur  im  nichtexpandierten  Zustand 
befindet,  und  mit  Bezugsziffer  1'  bezeichnet  ist, 

55  während  die  oberhalb  der  Symmetrieachse  darge- 
stellte  Elektrodenstruktur  1"  in  ihrem  Querschnitt 
gezeigt  ist. 
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Die  im  Querschnitt  dargestellte  Elektroden- 
struktur  r  besteht  aus  einem  Stromzuleiter  2,  einer 
Stromzuführung  3,  sowie  den  aktiven  Elektrodenflä- 
chen  4.  Die  Stromzuführung  3  besteht  aus  einem 
Metallblech,  welches  U-förmig,  bzw.  V-förmig  ge- 
bogen  ist  und  in  seinem  U-förmigen  Falz-  bzw. 
Biege-Bereich  5  mit  den  aktiven  Elektrodenflächen 
4  durch  Verschweißung  verbunden  ist.  Aufgrund 
der  in  vertikaler  Richtung  betrachteten  Quer- 
schnittsdarstellung  erstreckt  sich  die  Schweißnaht  6 
parallel  zur  Achse  7  des  Stromzuleiters  2.  Im  Be- 
reich  ihrer  U-  bzw.  V-förmig  abstehenden  Schenke 
8  ist  die  Stromzuführung  3  durch  Verschweißung 
mit  den  U-förmig,  bzw.  kastenförmig  ausgebildeten 
aktiven  Elektrodenflächen  4  verbunden,  wobei  die 
Schweißnähte  9  ebenfalls  parallel  zur  Achse  7  des 
Stromzuleiters  2  verlaufen.  In  ihrem  äußeren  Rand- 
bereich  weisen  die  Schenkel  8  der  Stromzuführun- 
gen  3  Nuten,  bzw.  Falze  auf,  welche  zur  form- 
schlüssigen  Aufnahme  und  Arretierung  von  U-för- 
migen  Strömungsblechen  10  erfindungsgemäß  ver- 
wendet  werden,  welche  parallel  zur  Achse  7  der 
Stromzuleiter  im  Bereich  der  Elektrodenstruktur  1" 
einen  Strömungskanal  11  ausbilden.  Die  U-förmi- 
gen  Strömungsbleche  10  sind  nach  der  Expansion 
der  Elektrodenstruktur  parallel  zur  Achse  7  des 
Stromzuleiters  einschiebbar  bzw.  arretierbar. 

Figur  2  zeigt  in  einer  teilweise  aufgebrochenen 
perspektivischen  Darstellung  eine  expandierte  Elek- 
trodenstruktur  1",  bei  der  die  aktiven  Elektrodenflä- 
chen  4  aus  Streckmetall  bestehen  und  mittels 
Schweißnaht  9  mit  den  U-förmigen  Stromzuführun- 
gen  3  verbunden  sind,  die  ihrerseits  wiederum  mit- 
tels  Schweißnaht  6  mit  dem  Stromzuleiter  2  ver- 
bunden  sind.  Parallel  zur  Schweißnaht  9  der  Strom- 
zuführung  3  verläuft  eine  Ausnehmung  14,  welche 
zur  Aufnahme  eines  ebenfalls  U-förmig  ausgebilde- 
ten  Strömungsblechs  10  verwendet  wird,  wobei  die 
äußeren  Ränder  der  Schenkel  14  des  Strömungs- 
blechs  10  so  ausgebildet  sind,  daß  durch  Einschie- 
ben  entlang  der  Achse  7  des  Stromzuleiters  2  eine 
formschlüssige  Verbindung  zwischen  Stromzufüh- 
rung  3  und  Strömungsblech  10  erzielt  wird;  der  von 
Strömungszuführung  3  und  Strömungsblech  10 
umschlossene  Innenraum  wird  als  Strömungskanal 
16  bezeichnet.  Zur  besseren  Anschaulichkeit  ist 
der  mit  Bezugsziffer  17  bezeichnete  Teil  der  Elek- 
trodenstruktur  aufgebrochen  dargestellt,  so  daß 
Stromzuleiter,  Stromzuführung  und  Strömungs- 
blech  besser  erkennbar  sind. 

Figur  3  zeigt  eine  ähnliche  Struktur,  wie  Figur 
2,  wobei  auf  die  Erläuterung  entsprechender  Teile 
verzichtet  wird;  gemäß  Figur  3  weisen  die  Schenkel 
8  der  ebenfalls  U-  bzw.  V-förmigen  Stromzufüh- 
rung  3  nach  außen  gebogene  Flanken  18  auf,  die  in 
U-förmig  oder  V-förmig  ausgebildete  Flanken  22 
der  Randbereiche  der  U-förmigen  Strömungsble- 
che  10  eingreifen,  so  daß  eine  formschlüssige  Ver- 

bindung  zwischen  Stromzuführung  und  Strömungs- 
blechen  erzielbar  ist.  Der  übrige  Aufbau  der  Elek- 
trodenstruktur  entspricht  dem  der  Figur  2,  wobei 
die  Stromzuführung  ebenfalls  über  Schweißnaht  6 

5  mit  dem  Stromzuleiter  2  verbunden  ist,  bzw.  über 
Schweißnaht  9  mit  der  äußeren  anodischen  Elektro- 
denstruktur  verbunden  ist.  Die  bisher  erläuterten 
Strömungshilfsmittel  gehen  nicht  über  die  Kontur 
der  Elektrodenstruktur  hinaus,  so  daß  sie  sich  ins- 

io  besondere  für  Reparaturzwecke,  bzw.  den  Ersatz 
von  Elektrodenstrukturen  in  bereits  bestehenden 
Zellen  als  besonders  zweckmäßig  erweisen. 

Figur  4  zeigt  einen  Elektrodenaufbau,  der  im 
wesentlichen  der  der  Figur  3  entspricht,  wobei  das 

15  U-förmige  Strömungsblech  10v  jedoch  zusätzlich 
mit  einem  über  die  aktiven  Elektrodenflächen  4 
hinausragenden  Zusatz  19  versehen  sind,  um  einen 
besonders  wirksamen  Strömungskanal  16  zu  bil- 
den. 

20  Als  besonders  vorteilhaft  erweist  sich  hierbei, 
daß  durch  diese  Anordnung  eine  Erhöhung  der 
gasblasenfreien  Elektrolytsäule  im  Strömungskanal 
16  erreicht  wird.  Dadurch  wird  eine  Vergrößerung 
der  Strömungsgeschwindigkeit  bewirkt.  Auch  diese 

25  Strömungsleiteinrichtung  läßt  sich  ohne  Schwierig- 
keiten  in  die  bereits  vorhandenen  Zellentypen  ein- 
passen. 

Beim  Betrieb  der  Elektrodenstruktur  in  einer 
Elektrolysezelle  steigt  das  im  Bereich  der  aktiven 

30  Elektrodenfläche,  bzw.  im  Spalt  zwischen  aktiver 
Elektrodenfläche  4  und  Kathode  erzeugte  Gasbla- 
senelektrolyt-Gemisch  in  vertikaler  Richtung  nach 
oben  und  wird  nach  dem  Entgasungsvorgang  als 
entgaste  Elektrolyt-Flüssigkeit  im  Strömungskanal 

35  16  wieder  abwärts  geführt,  wobei  aufgrund  des 
großflächigen  Strömungsquerschnitts  des  Strö- 
mungskanals  eine  rasche  Versorgung  der  aktiven 
Elektrodenflächen  mit  gasfreiem  Anolyten  auch  in 
ihrem  unteren  Bereich  möglich  ist. 

40 
Patentansprüche 

1.  Elektrodenstruktur  für  eine  monopolare  Elektro- 
lyse-Zelle  zur  Chlor-Alkali-Elektrolyse  nach 

45  dem  Diaphragma-  oder  Membran-Zellenverfah- 
ren  mit  sich  im  wesentlichen  in  vertikaler  Rich- 
tung  erstreckenden  Elektroden  mit  seitlichen 
Öffnungen,  die  in  vertikaler  Richtung  gesehen 
als  offene  Struktur  ausgebildet  ist  und  wenig- 

50  stens  eine  in  einer  äußeren  anodischen  Elek- 
trodenstruktur  gebildete  Strömungsführung  für 
den  umgewälzten  Elektrolyten  aufweist,  die 
auch  wenigstens  teilweise  als  Stromzuführung 
ausgebildet  ist,  dadurch  gekennzeichnet,  daß 

55  innerhalb  der  anodischen  Elektrodenstruktur  (1  , 
1")  ein  Stromzuleiter  (2)  vorgesehen  ist,  der 
über  sich  in  vertikaler  Richtung  erstreckende 
geschlossene  Stromzuführungen  (3)  mit  den 

3 



5 EP  0  685  577  A1 6 

aktiven  Elektrodenflächen  (4)  der  äußeren 
Elektrodenstruktur  verbunden  ist,  wobei  die 
Stromzuführungen  (3)  zusammen  mit  U-förmi- 
gen  Strömungsleitblechen  (10)  wenigstens 
eine  Querschnittsfläche  umschließen,  die  als 
Strömungskanal  (16)  eines  abwärts  strömen- 
den  Elektrolyten  vorgesehen  ist,  während  zwi- 
schen  den  äußeren  Elektrodenfllächen  der 
Elektrodenstruktur  und  den  Stromzuführungen 
(3)  sowie  Strömungsleitblechen  (10)  eine  Quer- 
schnittsfläche  als  Strömungskanal  (21)  für  die 
Aufwärtsbewegung  eines  Elektrolyt-Gasge- 
mischs  gebildet  wird. 

2.  Elektrodenstruktur  nach  Anspruch  1,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  der  Stromzuleiter  (2)  an 
seinem  äußeren  Umfang  mittels  einer  vertikal 
verlaufenden  durchgehenden  oder  punktförmi- 
gen  Schweißnaht  (6)  mit  den  Stromzuführun- 
gen  (3)  verbunden  ist,  die  sich  in  Richtung  der 
Innenseite  einer  den  Stromzuleiter  rohrförmig 
bzw.  kastenförmig  umgebenden  äußeren  akti- 
ven  Elektrodenflächen  (4)  erstrecken,  und  dort 
zwecks  Stromzuleitung  und  mechanischer  Ver- 
bindung  mit  den  Elektrodenflächen  der  Elektro- 
denstruktur  verschweißt  sind,  wobei  im  Bereich 
der  Verbindung  zur  Elektrodenfläche  (4)  Rand- 
bereiche  der  Stromzuführungen  (3)  vorgesehen 
sind,  die  in  vertikaler  Richtung  verlaufende 
Vertiefungen  oder  Vorsprüngen  zur  form- 
schlüssigen  Verbindung  kongruent  (?)  geform- 
ter  Ränder  der  U-förmigen  Strömungsleitble- 
che  (10)  aufweisen. 

3.  Stromzuleiter  nach  Anspruch  2,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  die  mit  dem  Stromzuleiter 
(2)  verschweißten  Stromzuführungen  (3)  in  ver- 
tikaler  Richtung  gesehen  annähernd  U-  oder  V- 
förmig  ausgebildet  sind,  wobei  die  Verbindung 
zum  Stromzuleiter  (2)  im  Scheitelpunkt  liegt, 
während  die  Schenke  der  Stromzuführungen 
im  Randbereich  mit  Vertiefungen  versehen 
sind,  die  auf  ihrer  konvexen  Gegenseite  mit 
der  Innenseite  der  Elektrodenflächen  (4)  ver- 
schweißt  sind. 

Stromzuführungen  Vorsprünge  in  Form  vertikal 
verlaufender  abgewinkelter  Flanken  (18)  auf- 
weisen,  die  von  U-  oder  V-förmig  ausgebilde- 
ten  Randbereichen  (22)  der  äußeren  Ränder 

5  (15)  der  Strömungsleitbleche  (10)  formschlüs- 
sig  umfaßt  werden. 

6.  Elektrodenstruktur  nach  einem  der  Ansprüche 
1  bis  5,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Strö- 

io  mungsleitbleche  (10)  mit  einem  die  Oberkan- 
ten  der  Elektrodenflächen  (4)  überragenden 
Aufsatz  (19)  versehen  sind. 

7.  Elektrodenstruktur  nach  einem  der  Ansprüche 
15  1  bis  6,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  das  Ver- 

hältnis  zwischen  der  Querschnittsfläche  des 
Rückströmkanals  (16)  und  der  Querschnittsflä- 
che  der  gesamten  Elektrodenstruktur  (1)  von 
0,3:1  bis  0,6:1  beträgt. 
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4.  Elektrodenstruktur  nach  Anspruch  3,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  die  U-förmigen  Strö- 
mungsleitbleche  (10)  in  vertikaler  Richtung  ge- 
sehen  ebenfalls  annähernd  U-förmig  ausgebil-  50 
det  sind  und  entlang  ihrer  vertikal  verlaufenden 
Ränder  mit  einer  in  die  Vertiefung  oder  Aus- 
buchtung  der  mit  dem  Stromzuleiter  verbunde- 
nen  Leitbleche  greifenden  Verformung  verse- 
hen  sind.  55 

5.  Elektrodenstruktur  nach  Anspruch  2,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  die  Randbereiche  der 
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