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(54) Elekirolysezelle mit Verzehranoden

(57)  Beider Elekirolysezelle mit Verzehranoden, die
mit einer Zuleitung und einer Ableitung flr Elekirolyt ver-
sehen ist, sind in einem Gehause (1) Elektroden (4,5)
durch Abstandhalter (6), die einen Elekirodenspalt (7) —Fig: 1
bilden, voneinander getrennt gestapelt. Der Stapel ist mit
einer Fiihrungsvorrichtung (8) versehen, in der die ein-
zelnen Elektroden (4,5) gleitend angeordnet sind. Die
einzelnen Elektroden (4,5) weisen Durchbriiche auf, die ]
bei gestapelten Elektroden (4,5) einen Kanal (9) zum Q
Zufiihren des Elektrolyten in der Elektrodenspalte (7) bil- \\\\\\
den, wobei ein Ende des Kanals (9) mit der Zuleitung (2)
fur Elektrolyt verbunden und sein anderes Ende ver-
schlossen ist.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Elektrolysezelle mit Ver-
zehranoden, die mit einer Zuleitung und einer Ableitung
fur Elektrolyt versehen ist.

Es ist bekannt, bei bestimmten elektrochemischen
Verfahren, beispielsweise zur Herstellung von aromati-
schen Aldehyden durch reduktive Carbonylierung von
Aryl- oder Benzylhalogeniden oder zur Herstellung von
aromatischen Carbonsauren durch reduktive Carboxy-
lierung von Aryl- oder Benzylhalogeniden sowie ferner
zur Herstellung von aromatischen a-Hydroxycarbonsau-
ren durch reduktive Carboxylierung von Aryl-Alkylketo-
nen sogenannte Verzehranoden (Opferanoden) zu
verwenden. Weiter sind elektrochemische Verfahren zur
Herstellung von Sulfinsauren, Silanen oder tertiaren
Phosphinen bekannt, bei denen man ebenfalls Verzehr-
anoden verwendet.

Das bedeutet, daB bei den genannten Verfahren, als
ein Teil des elekirochemischen Gesamtprozesses, der
Anodenprozef in der gezielten Aufldsung der metalli-
schen Anode besteht. Durch diese MaBnahme erzeugt
man einerseits die zur Kompensation der erzeugten
anionischen Elektrolyseprodukte benétigten Kationen.
Andererseits vermeidet man durch die Verwendung der
Verzehranode die anodische Generierung von Proto-
nen, die in den genannten Féllen den gewiinschten
kathodischen SyntheseprozeB stéren wirden.

Nach der Européischen Patentschrift 0 283 796 ist
eine DurchfluB-Elektrolysezelle vom Filterpressen-Typ
mit kontinuierlich erneuerbaren Verzehranoden aus
Metallpartikeln in einem beidseitig als Anode wirksamen
Schuttbett bekannt. Bei Elektrolysezellen, die mehrere
derartige Anodenelemente aufweisen, kénnen die Elek-
troden sinnvoll nur monopolar geschaltet sein, andern-
falls wére jeweils die Halite der Elekiroden falsch
polarisiert und wirden fur den gewlinschten Synthese-
zweck nicht zur Verfligung stehen. Nachteilig ist, daB bei
monopolarer Schaltung die Stromzufiihrung mit separa-
ten Stromanschltssen bzw. -verteilungen fir jede ein-
zelne Anodenkammer zu erfolgen hat, was bei
Schuttbett-Elektroden technisch aufwendig ist.

Nach der Europaischen Patentschrift 0 219 367 ist
eine DurchfluBB-Elektrolysezelle fir die Herstellung von
organischen oder metallorganischen Verbindungen mit
einem Elekirodenpaar bekannt. Eine der beiden Elekiro-
den ist eine Verzehranode, die aus einem massiven
zylindrischen Metallblock mit einem kegelférmig zuge-
spitzten Ende besteht. Dieser gleitet in dem MaB, wie
das Metall verzehrt wird unter der Wirkung seines Eigen-
gewichtes in einem als Kathode geschalteten Hohlkegel
von gleichen geometrischen Abmessungen wie der
Anodenkegel. Der erwahnte Hohlkegel stellt dabei
gleichzeitig einen Teil der &uBeren Zellwandung dar.
Nachteilig bei dieser Konstruktion ist, daB die Elekiro-
denflache nicht unbegrenzt vergréBert werden kann,
ohne gleichzeitig das Reaktorvolumen Uberproportional
zu erhéhen. Die Bereitstellung einer gréBeren Elektro-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

denflache erfordert somit die Installation einer gréBeren
Anzahl von Zellen.

Es stellte sich daher die Aufgabe eine fiir die Ver-
wendung von Verzehranoden geeignete Elekirolysezelle
mit einem méglichst hohen Verhaltnis von Elektrodenfla-
che zu Volumen des Elektrolyseraums bereitzustellen.

Die Aufgabe wird durch eine Elektrolysezelle der
eingangs genannten Art geldést, bei der in einem
Gehéduse Elektroden durch Abstandshalter, die einen
Elektrodenspalt bilden, voneinander getrennt gestapelt
sind, der Stapel mit einer Fllhrungsvorrichtung versehen
ist, in der die einzelnen Elektroden gleitend angeordnet
sind, die einzelnen Elekiroden Durchbriche aufweisen,
die bei gestapelten Elektroden einen Kanal zum Zufiih-
ren des Elekirolyten in die Elektrodenspalte bilden,
wobei ein Ende des Kanals mit der Zuleitung fur Elektro-
Iyt verbunden und sein anderes Ende verschlossen ist.

Die Elekiroden kénnen aus Verbundelekiroden
bestehen, bei denen Kathode und Verzehranode jeweils
elektrisch leitend miteinander verbunden sind. Die Ver-
bundelektroden sind gestapelt und durch Abstandshal-
ter voneinander getrennt.

Die Fuhrungsvorrichtung kann den Elektrodensta-
pel umfassen. Die einzelnen Elekiroden kénnen jeweils
einen zentralen Durchbruch aufweisen und die Durch-
briche bei gestapelten Elekiroden einen zentralen
Kanal bilden. In dem Kanal kann als Fiihrungsvorrich-
tung ein Rohr angeordnet sein, das mit Offnungen ver-
sehen ist, Uber die der Elektrolyt den Elekirodenspalten
zugefiihrt wird. Die Kathoden kénnen aus Stahl, Edel-
stahl, Nickel, Blei, Zink, Eisen, Gold, Platin, Kupfer, Zinn,
Cadmium, Graphit, glasartigem Kohlenstoff oder einem
Verbundstoff aus Metall oder Graphit und Kunststoff
bestehen. Die Verzehranoden kénnen aus einem redu-
zierenden Metall, insbesondere aus Magnesium, Alumi-
nium oder Zink bestehen.

Der wesentliche Vorteil der Erfindung ist darin zu
sehen, daB das Verhaltnis von Elekirodenflache zu
Reaktorvolumen trotz des Verzehrs der Anoden erhalten
bleibt. Ferner 1aBt sich die Zelle problemlos den
Betriebserfordernissen anpassen.

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines Bei-
spiels und mit Bezug auf die Figuren n&her erlautert. Es
zeigt

Figur 1 die Elektrolysezelle mit bipolar geschalteten
Elektroden und zentral angeordneter Fuhrung,
geschnitten und

Figur 2 die Elektrolysezelle mit monopolar geschal-
teten Elektroden und am Elekirodenumfang ange-
ordneter Fiihrung, geschnitten.

Im Gehause 1 der Elektrolysezelle, das mit einer
Zuleitung 2 und einer Ableitung 3 fur Elektrolyt versehen
ist, sind abwechselnd Kathoden 4 und Verzehranoden 5
angeordnet. Kathoden 4 und Anoden 5 sind durch einen
Abstandshalter 6 voneinander getrennt, durch den zwi-
schenden Elektroden 4, 5 der Elektrodenspalt 7 gebildet
wird. Der Elektrodenstapel ist mit einer Fihrungsvorrich-
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tung 8 versehen, in der die einzelnen Elektroden 4, 5 von
kreisférmiger, quadratischer oder rechteckiger Gestalt
gleitend angeordnet sind. Die einzelnen Elektroden 4, 5
weisen Durchbrlche auf, die bei gestapelten Elekiroden
einen Kanal 9 zum Zuflhren des Elektrolyten in die Elek-
trodenspalte 7 bilden, wobei ein Ende des Kanals 9 mit
der Zuleitung 2 fir Elektrolyt verbunden und sein ande-
res Ende verschlossen ist. Die Fihrungsvorrichtung 8
kann aus parallel zur Stapelachse angeordenten elek-
trisch nicht leitenden Fuhrungsprofilen, z.B. Rundsta-
ben, L-, T-0.U.-Schienen bestehen, die fest mit dem
Gehéuse verbunden sind Diese Fuhrungsprofile kénnen
den Stapel durchdringen oder umfassen.

Bei der Ausfihrungsform gemas Figur 1 weisen die
einzelnen Elekiroden 4, 5 jeweils einen zentralen Durch-
bruch auf, der bei gestapelten Elektroden einen zentra-
len Kanal 9 bildet, in dem als Fiihrungsvorrichtung 8 und
gleichzeitig als Zuleitung 2 ein Rohr 10 angeordnet ist.
Das Rohr 10 ist mit Offnungen 11, z.B. mit parallel zur
Achse verlaufenden Schlitzen 11 versehen, Uber die der
Elektrolyt den Elekirodenspalten 7 zugefahrt wird.

Der Abstandshalter 6 bestehend aus Kunststoff,
weist zweckmaBigerweise Netzstruktur auf, damit der
Elektrolyt gleichméaBig in den Elekirodenspalten 7 ver-
teilt wird. Bei der Ausfihrung gemaB Figur 1 kann der
Elektrodenstapel 4, 5 mit einer das Rohr 10 umgeben-
den Dichtmanschette 12 und einem Gewicht 13 verse-
hen sein. Die Dichtmanschette 12 soll den direkten
Auslauf des Elektrolyten in das Gehduse 1 verhindern
und das Gewicht 13 die Nachfiihrung der Elektroden 4,
5 unterstutzen. Bei monopolarer Schaltung der Elektro-
den kénnen die Elektroden 4, 5 mit flexiblen Anschluf3-
leitungen 14, 15 versehen sein.

Patentanspriiche

1. Elekirolysezelle mit Verzehranoden, die mit einer
Zuleitung und einer Ableitung fiir Elektrolyt verse-
hen ist, dadurch gekennzeichnet, daB in einem
Gehause (1) Elektroden (4, 5) durch Abstandshalter
(6), die einen Elektrodenspalt (7) bilden, voneinan-
der getrennt gestapelt sind, der Stapel mit einer Fih-
rungsvorrichtung (8) versehen ist, in der die
einzelnen Elektroden (4, 5) gleitend angeordnet
sind, die einzelnen Elektroden (4, 5) Durchbriiche
aufweisen, die bei gestapelten Elekiroden (4, 5)
einen Kanal (9) zum Zufuhren des Elekirolyten in die
Elekirodenspalte (7) bilden, wobei ein Ende des
Kanals (9) mit der Zuleitung (2) fiir Elektrolyt verbun-
den und sein anderes Ende verschlossen ist.

2. Elekirolysezelle nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB in dem Gehause (1) die Elektroden (4,
5) als Verbundelekiroden gestapelt sind, die jeweils
aus elekirisch leitend miteinander verbundener
Kathode (4) und Verzehranode (5) bestehen, wobei
die Verbundelektroden durch Abstandshalter (6),
die einen Elekirodenspalt (7) bilden, voneinander
getrennt gestapelt sind, der Stapel mit einer Fuh-
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rungsvorrichtung (8) versehen ist, in der die einzel-
nen Elektroden (4, 5) gleitend angeordnet sind, die
einzelnen Elekiroden (4, 5) Durchbriiche aufweisen,
die bei gestapelten Elektroden (4, 5) einen Kanal (9)
zum Zuflhren des Elektrolyten in die Elekiroden-
spalte (7) bilden, wobei ein Ende des Kanals (9) mit
der Zuleitung (2) far Elektrolyt verbunden und sein
anderes Ende verschlossen ist.

Elektrolysezelle nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Fihrungsvorrichtung (8) den Elek-
trodenstapel umfaBt.

Elekirolysezelle nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Fihrungsvorrichtung (8) den Elek-
trodenstapel umfaBt und die einzelnen Elekiroden
(4, 5) jeweils einen zentralen Durchbruch aufweisen
und die Durchbrliche gestapelter Elektroden (4, 5)
einer zentralen Kanal 9 bilden.

Elektrolysezelle nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB einzelne Elekiroden (4, 5) jeweils
einen zentralen Durchbruch aufweisen und die
Durchbriiche bei gestapelten Elektroden (4, 5) einen
zentralen Kanal (9) bilden, in dem als Fihrungsvor-
richtung (8) ein Rohr (10) angeordnet ist, das mit
Offnungen (11) versehen ist, Gber die der Elektrolyt
den Elekirodenspalten (7) zugefthrt wird.

Elektrolysezelle nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Kathoden (4) aus Stahl, Edelstahl,
Nickel, Blei, Zink, Eisen, Gold, Platin, Kupfer, Zinn,
Cadmium, Graphit, glasartigem Kohlenstoff oder
einem Verbundstoff aus Metall oder Graphit und
Kunststoff bestehen, die Verzehranoden (5) aus
einem reduzierenden Metall, insbesondere aus
Magnesium, Aluminium oder Zink.
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