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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine elektrochemische
Zelle, wenigstens bestehend aus einer Anodenhalbzelle
mit einer Anode, einer Kathodenhalbzelle mit einer Ka-
thode und einer zwischen Anodenhalbzelle und Katho-
denhalbzelle angeordneten lonenaustauschermemb-
ran, wobei die Anode und/oder die Kathode eine Gasdif-
fusionselektrode ist. Die Erfindung betrifft ferner ein Ver-
fahren zur Elektrolyse einer wassrigen Lésung von Alka-
lichlorid.

[0002] Aus WO-A 01/57290 ist eine Elektrolysezelle
mit Gasdiffusionselektrode bekannt, bei der in dem Spalt
zwischen der Gasdiffusionselektrode und der lonenaus-
tauschermembran eine porése Schicht vorgesehen ist.
Der Elektrolyt strémt von oben nach unten Uber die po-
rése Schicht unter Einwirkung der Schwerkraft durch den
Spalt. Die pordse Schicht gemal WO-A 01/57290 kann
aus Schaumen, Drahtnetzen o.dgl. bestehen.

[0003] In US 6 117 286 ist ebenfalls eine Elektrolyse-
zelle mit Gasdiffusionselektrode zur Elektrolyse einer
Natriumchlorid-Lésung beschrieben, in der sich eine
Schicht aus einem hydrophilen Material im Spalt zwi-
schen der Gasdiffusionselektrode und der lonenaustau-
schermembran befindet. Die Schicht aus hydrophilem
Material hat vorzugsweise eine porése Struktur, welche
ein korrosionsbestandiges Metall oder Harz enthalt. Als
pordse Strukturkénnen z.B. Netze, Gewebe oder Schau-
me verwendet werden. Natriumhydroxid, der Elektrolyt,
stromt unter der Schwerkraft Gber die Schicht aus hydro-
philem Material nach unten auf den Boden der Elektro-
lysezelle.

[0004] Weiterhin ist aus EP-A 1 033 419 eine Elektro-
lysezelle mit Gasdiffusionselektrode als Kathode zur
Elektrolyse einer Natriumchlorid-L&sung bekannt. In der
Kathodenhalbzelle, in der der Elektrolyt, von dem Gas-
raum durch eine Gasdiffusionselektrode getrennt, nach
unten strémt, ist ein hydrophiles, poréses Material vor-
gesehen, durch das der Elektrolyt strémt. Als pordses
Material kommen Metalle, Metalloxide oder organische
Materialien in Betracht, sofern sie korrosionsbestandig
sind.

[0005] Nachteilig an den aus dem Stand der Technik
bekannten Elektrolysezellen mit Gasdiffusionselektrode
ist, dass der Spalt zwischen Gasdiffusionselektrode und
lonenaustauschermembran aufgrund des porésen Ma-
terials nicht vollstandig mit Elektrolyt gefillt werden kann.
Hierdurch entstehen Bereiche indem Spalt, indenen sich
Gas befindet und ansammelt. In diesen Bereichen kann
kein elektrischer Strom flieRen. Strom flief3t
ausschlieBlich durch elektrolytgefiillte Bereiche in dem
Spalt, sodass lokal eine hdhere Stromdichte entsteht, die
eine hoherer Elektrolysespannung zur Folge hat. Sam-
melt sich das Gas an der lonenaustauschermembran,
so kann diese aufgrund des fehlenden Elektrolyten be-
schadigt werden. Pordse Schichten haben weiterhin den
Nachteil, dass Gas, welches einmal in die porése Struk-
tur eingetreten ist, aus dieser nur schwierig wieder her-
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aus gelangen kann. Innerhalb der porésen Schicht kann
sich das Gas ansammeln, wodurch die oben genannten
Nachteile entstehen. Gas aus dem Gasraum kann unter
Betriebsbedingungen auch durch die Gasdiffusionselek-
trode aus dem Gasraum in den Spalt hindurchtreten.
[0006] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht demnach darin, eine Elektrolysezelle bereitzustel-
len, welche die Nachteile des Standes der Technik ver-
meidet.

[0007] Gegenstand der Erfindung ist eine elektroche-
mische Zelle, wenigstens bestehend aus einer Anoden-
halbzelle mit einer Anode, einer Kathodenhalbzelle mit
einer Kathode und einer zwischen Anodenhalbzelle und
Kathodenhalbzelle angeordneten lonenaustauscher-
membran, wobei die Anode und/oder die Kathode eine
Gasdiffusionselektrode ist und zwischen der Gasdiffusi-
onselektrode und der lonenaustauschermembran ein
Spalt angeordnetist und die Halbzelle mit Gasdiffusions-
elektrode einen Elektrolytzulauf und einen Elektrolytab-
lauf sowie einen Gaseintritt und einen Gasaustritt auf-
weist, dadurch gekennzeichnet, dass der Elektrolytzu-
lauf mit dem Spalt dicht verbunden ist nach Anspruch 1.
[0008] Im Betrieb der erfindungsgemaRen elektroche-
mischen Zelle stromt der Elektrolyt in dem Spalt zwi-
schen Gasdiffusionselektrode und lonenaustauscher-
membran von oben nach unten durch die Halbzelle. Der
Spaltistdabei vollstdndig mit Elektrolyt gefiillt. Der tibrige
Raum der Halbzelle, der Gasraum, ist mit Gas gefillt,
welches durch den Gaseintritt zugefiihrt und durch den
Gasaustritt abgefiihrt wird. Erfindungsgemaf ist der
Elektrolytzulauf mit dem Spalt dicht verbunden. Dadurch
wird verhindert, dass Gas aus dem Gasraum Uber den
Elektrolytzulaufin den Spalt eindringt. Aufgrund der dich-
ten Verbindung zwischen Elektrolytzulaufund Spaltkann
der Elektrolyt durch den Spalt mit Hilfe einer Pumpe ge-
fordert werden, sodass der Elektrolytstrom nichtim freien
Fall in dem Spalt an der Gasdiffusionselektrode entlang
stromt. Mit Hilfe der Pumpe kann der Volumenstrom des
Elektrolyten, welcher durch den Spalt stromt, eingestellt
werden. Der Volumenstrom wird bevorzugt so einge-
stellt, dass die Strémungsgeschwindigkeit des Elektro-
lyten niedriger ist als im freien Fall.

[0009] In einer bevorzugten Ausfihrungsform sind
Strdmungsleitstrukturen in dem Spalt vorgesehen. Die
Strdmungsleitstrukturen verhindern ebenfalls einen frei-
en Fall des Elektrolyten in dem Spalt, sodass die Stro-
mungsgeschwindigkeit gegeniiber dem freien Fall ver-
ringert ist. Gleichzeitig darf sich jedoch der Elektrolyt in
dem Spalt aufgrund der Strdmungsleitstrukturen nicht
aufstauen. Die Strémungsleitstrukturen sind so gewahlt,
dass der Druckverlust der hydrostatischen Flissigkeits-
saule in dem Spalt kompensiert wird. Sind Strémungs-
leitstrukturen vorgesehen, kénnen diese die Funktion der
Pumpe, nadmlich die Verringerung der Strdmungsge-
schwindigkeit in dem Spalt, vollstdndig Gbernehmen, so
dass keine Pumpe notwendig ist. Es kann aber auch eine
Pumpe in Kombination mit Strdmungsleitstrukturen ein-
gesetzt werden.
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[0010] Die Strémungsleitstrukturen bestehen aus diin-
nen Platten, Folien o.dgl., welche (")ffnungen zum Durch-
stromen des Elektrolyten aufweisen. Sie sind quer, d.h.
senkrecht oder schrag, zur Strémungsrichtung des Elek-
trolyten in dem Spalt angeordnet. Die plattenférmigen
Strémungsleitstrukturen sind vorzugsweise gegeniber
der Horizontalen geneigt, wobei sie entweder nur in einer
Achse oder in beiden Achsen geneigt sind. Sind die Stro-
mungsleitstrukturen schrag zur Strdmungsrichtung an-
geordnet, kdnnen sie sowohl in Richtung der lonenaus-
tauschermembran als auch in Richtung der Gasdiffusi-
onselektrode geneigt sein. Die Neigung in Richtung der
Gasdiffusionselektrode bzw. der lonenaustauscher-
membran entspricht einer Neigung um eine Achse, wel-
che parallel zur Gasdiffusionselektrode bzw. lonenaus-
tauschermembran und horizontal verlauft. Darliber hin-
aus konnen die Stromungsleitstrukturen tber die Breite
der elektrochemischen Zelle geneigt sein. Dies ent-
spricht einer Neigung um eine Achse, die senkrecht zur
Gasdiffusionselektrode bzw. lonenaustauschermemb-
ran verlauft. Diese Neigung kann 0 bis 45° betragen, be-
vorzugt 3 bis 15°.

[0011] Da im Betrieb der elektrochemischen Zelle im-
mer auch geringe Mengen Gas aus dem Raum hinter
der Gasdiffusionselektrode, d.h. dem der lonenaustau-
schermembran ab gewandten Raum der Halbzelle,
durch die Gasdiffusionselektrode in den mit Elektrolyt
durchstromten Spalt tritt, muss gewahrleistet sein, dass
das Gas aus dem Spalt abgeflhrt wird. Erhéht sich der
Gehaltan Gas in dem Elektrolyten, steigt der Widerstand
des Elektrolyten an. Sind Stromungsleitstrukturen in dem
Spalt vorhanden, so kann das Gas entweder durch Off-
nungen in den Strémungsleitstrukturen nach oben ent-
weichen oder es wird von der Elektrolytstromung nach
unten mitgerissen. Die Neigung der Strdmungsleitstruk-
turen fordert insbesondere die Abflihrung der Gasblasen
nach oben.

[0012] Die Strémungsleitstrukturen sind ferner so an-
geordnet, dass sie die Gasdiffusionselektrode einerseits
und die lonenaustauschermembran andererseits kon-
taktieren. Somit tritt der Elektrolyt nur durch die Offnun-
gen der Leitstrukturen hindurch. Die Stromungsleitstruk-
turen kdnnen fest oder I6sbar mit der Gasdiffusionselek-
trode und der lonenaustauschermembran verbunden
sein. Bevorzugt sind die Stréomungsleitstrukturen zwi-
schen die Gasdiffusionselektrode und die lonenaustau-
schermembran eingeklemmt. In einer besonders bevor-
zugten Ausfihrungsform sind die Strémungsleitstruktu-
ren an einer in dem Spalt im Wesentlichen vertikal, d.h.
im Wesentlichen parallel zu der Gasdiffusionselektrode
und der lonenaustauschermembran, angeordneten Hal-
testruktur befestigt. Die Haltestruktur verlauft beispiels-
weise in der Mitte des Spaltes, sodass die Strémungs-
leitstrukturen einerseits in Richtung der lonenaustau-
schermembran, andererseits in Richtung der Gasdiffusi-
onselektrode ragen. Die Haltestruktur besteht beispiels-
weise aus einem diinnen Kunststoffstab, dessen Durch-
messer kleiner ist als die Spaltbreite zwischen Gasdiffu-
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sionselektrode und lonenaustauschermembran. Die An-
zahl der Haltestrukturen, z.B. in Form von
Kunststoffstdben, Uber die Lange der Gasdiffusionselek-
trode, und damit der Strdomungsleitstrukturen, ist abhan-
gig von der Materialdicke der Strémungsleitstrukturen,
da die Kunststoffstabe die Stabilitat, z.B. beim Zusam-
menbau des Elektrolyseurs, bewirken.

[0013] Die Strémungsleitstrukturen kénnen eben sein.
Um das Einklemmen der Strémungsleitstrukturen zwi-
schen Gasdiffusionselektrode und lonenaustauscher-
membran zu erleichtern, kdnnen die Strémungsleitstruk-
turen beispielsweise ein Z-, L-, T-, Doppel-T- oder tra-
pezférmiges Profil aufweisen. Die Stromungsleitstruktu-
ren kénnen auch beliebig gewinkelt oder gekrimmt sein.
Vorzugsweise bestehen sie aus einer elastischen Platte,
welche breiter ist als die Breite des Spaltes. Beim Ein-
klemmen zwischen Gasdiffusionselektrode und lonen-
austauschermembran und unter Einwirkung des Elektro-
lytstroms in dem Spalt biegen sich die elastischen Platten
nach unten durch. Die Strdmungsleitstrukturen sind dann
nach unten gekrimmt. Es ist jedoch auch méglich, nach
oben gekrimmte Strémungsleitstrukturen einzusetzen.
Gekriimmte Strémungsleitstrukturen sind vorteilhaft, da
sie Fertigungstoleranzen der elektrochemischen Zelle,
die sich beispielsweise in der Breite des Spaltes aufdern,
kompensieren.

[0014] Die Offnung in den Strdmungsleitstrukturen
kénnen eine beliebige Form haben, z.B. rund oder eckig.
Die Offnungen in {ibereinander bzw. untereinander an-
geordneten Strémungsleitstrukturen kénnen entweder
Ubereinander bzw. untereinander liegen, d.h. die Offnun-
gen decken sich. Die Elektrolytstrdmung verlauft dabei
im Wesentlichen senkrecht durch den Spalt. Sie kénnen
jedoch auch gegeneinander versetzt sein, sodass die
Elektrolytstromung nicht geradlinig, sondern beispiels-
weise zickzackférmig oder méaanderférmig durch den
Spalt strémt. Dies reduziert die Bildung von Totzonen.
[0015] Die Strémungsleitstrukturen kénnen aus einem
laugebestandigen Material, insbesondere aus einem lau-
gebestandigen Metall oder Kunststoff, gefertigt sein. Bei-
spielsweise kann als Material Nickel oder PTFE einge-
setzt werden.

[0016] Die Anzahl der Strdomungsleitstrukturen sowie
die Anzahl und die Querschnittsflache der Offnungen
sind so gewahlt, dass die Strémungsgeschwindigkeit des
Elektrolyten niedriger ist als im freien Fall. Bei einer Bau-
héhe des Elektrolyseurs von z.B. 1,3 m und einer Elek-
trolytmenge von z.B. 180 1/h kdnnen z.B. 26 Strdmungs-
leitstrukturen mit 64 Offnungen eingesetzt werden. Die
Offnungen haben z.B. einen Durchmesser von 1 mm.
Alternativ dazu kénnten auch 6 Strdmungsleitstrukturen
mit 127 Offnungen mit 0,5 mm Durchmesser eingesetzt
werden. Uber den Druchmesser und die Anzahl der Off-
nungen sowie die Anzahl der Strémungsleitstrukturen
kann je nach Durchfluss eine entsprechende Druckkom-
pensation erzielt werden.

[0017] Der in dem Spalt nach unten stromende Elek-
trolyt darf sich an den Strémungsleitstrukturen nicht auf-
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stauen. Daher muss gewahrleistet sein, dass die Summe
der Querschnittsflachen aller Offnungen einer Stro-
mungsleitstruktur fur alle Strémungsleitstrukturen gleich
grol ist. Dies kann durch Variation der Anzahl der Off-
nungen oder der Querschnittsflache geschehen.

[0018] Unabhangig davon, ob der Elektrolyt mit Hilfe
einer Pumpe durch den Spalt strémt oder ob Strémungs-
leitstrukturen vorgesehen sind oder beides, betragt der
bevorzugte Volumenstrom des Elektrolyten in dem Spalt
(bei einer Breite des Spaltes von z.B. 3 mm) 100 bis 300
1/h. Der Volumenstrom betragt bevorzugtmaximal 500
I/h. Die Strémungsgeschwindigkeit betragt vorzugswei-
se maximal 1 cm/s.

[0019] Der Vorteil von Strdmungsleitstrukturen gegen-
Uber den aus dem Stand der Technik bekannten porésen
Schichten liegt in der verbesserten Abfiihrung von Gas-
blasen, die durch die Gasdiffusionselektrode in den Spalt
eintreten. Weiterhin wird der Elektrolyt mittels Pumpen
durch den Spalt zwischen Gasdiffusionselektrode und
lonenaustauschermembran geférdert, wodurch dieser
Spalt vollstandig mit Elektrolyt gefullt wird. Porése Struk-
turen, welche der Elektrolyt gemafR Stand der Technik
im freien Fall durchlauft, sind meist nicht vollstadndig mit
Elektrolyt gefiillt, was sich durch eine héhere Elektroly-
sespannung bemerkbar macht.

[0020] Die erfindungsgemaRe elektrochemische Zelle
kann fir unterschiedliche Elektrolyseverfahren einge-
setzt werden, in denen mindestens eine Elektrode eine
Gasdiffusionselektrode ist. Vorzugsweise fungiert die
Gasdiffusionselektrode als Kathode, besonders bevor-
zugt als Sauerstoffverzehrkathode, wobei das der elek-
trochemischen Zelle zugefiihrte Gas ein sauerstoffhalti-
ges Gas ist, z.B. Luft, mit Sauerstoff angereicherte Luft
oder Sauerstoff selbst. Bevorzugt wird die erfindungsge-
male Zelle fur die Elektrolyse einer wassrigen Lésung
eines Alkalihalogenids, insbesondere von Natriumchlo-
rid, verwendet.

[0021] Im Falle der Elektrolyse einer wassrigen Natri-
umchlorid-Lésung ist die Gasdiffusionselektrode bei-
spielsweise wie folgt aufgebaut: Die Gasdiffusionselek-
trode besteht wenigstens aus einem elektrisch leitfahi-
gen Trager und einer elektrochemisch aktiven Beschich-
tung. Der elektrisch leitfahige Trager ist bevorzugt ein
Netz, Gewebe, Geflecht, Gewirke, Vlies oder Schaum
aus Metall, insbesondere aus Nickel, Silber oder versil-
bertem Nickel. Die elektrochemisch aktive Beschichtung
besteht vorzugsweise wenigstens aus einem Katalysa-
tor, z.B. Silber(l)-Oxid, und einem Binder, z.B. Polytetra-
fluorethylen (PTFE). Die elektrochemisch aktive Be-
schichtung kann aus einer oder mehreren Schichten auf-
gebaut sein. Zusatzlich kann eine Gasdiffusionsschicht,
beispielsweise aus einer Mischung aus Kohlenstoff und
Polytetrafluorethylen, vorgesehen sein, welche auf dem
Trager aufgebracht wird.

[0022] Als Anode kénnen beispielsweise Elektroden
aus Titan eingesetzt werden, welche z.B. mit Ruthenium-
Iridium-Oxiden oder Rutheniumoxid beschichtet sind.
[0023] Als lonenaustauschermembran kann eine han-
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delslibliche Membran, z.B. der Fa. DuPont, Nafion
NX2010, eingesetzt werden.

[0024] Die erfindungsgemaRe Elektrolysezelle, wel-
che sich fur die Elektrolyse einer wassrigen Natriumchlo-
rid-L&ésung eignet, hat einen Spalt zwischen Gasdiffusi-
onselektrode und lonenaustauschermembran mit einer
Breite in der GréRRenordnung von 3 mm. Die Strémungs-
leitstrukturen werden vorzugsweise aus diinnen Platten
aus PTFE oder PVDF gefertigt und haben eine Dicke
von 0,1 bis 0,5 mm

[0025] Der Elektrolytzulaufist ein Kanal, z.B. ein Rohr,
welches sich tber die gesamte Lange der Gasdiffusions-
elektrode erstreckt. In diesem Fall kann mit Hilfe des ka-
nalférmigen Elektrolytzulaufs der Elektrolyt gleichmafig
Uber die gesamte Lange von oben in den Spalt zwischen
Gasdiffusionselektrode und lonenaustauschermembran
zugefuihrt werden. Anstelle eines Elektrolytzulaufs, der
sich Uber die gesamte Lange der Gasdiffusionselektrode
ersteckt, kann der Zulauf auch nur in einem Bereich, z.B.
im oberen Bereich einer der beiden Enden der Gasdiffu-
sionselektrode erfolgen. In diesem Fall kann mit Hilfe der
Strdmungsleitstrukturen, welche in einer Achse senk-
recht zur Gasdiffusionselektrode bzw. zur lonenaustau-
schermembran geneigt sind, eine gleichmaRige Vertei-
lung des Elektrolyten Uiber die gesamte Lange des Spal-
tes bewirkt werden.

[0026] Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist ein
Verfahren zur Elektrolyse einer wassrigen Alkalihaloge-
nid-Lésungin einer elektrochemischen Zelle, wenigstens
bestehend aus einer Anodenhalbzelle mit einer Anode,
einer Kathodenhalbzelle mit einer Kathode und einer zwi-
schen Anodenhalbzelle und Kathodenhalbzelle ange-
ordneten lonenaustauschermembran, wobei,die Anode
und/oder die Kathode eine Gasdiffusionselektrode ist
und zwischen der Gasdiffusionselektrode und der lonen-
austauschermembran ein Spalt angeordnet ist und die
Halbzelle mit einer Gasdiffusionselektrode einen Elek-
trolytzulauf und einen Elektrolytablauf sowie einen Ga-
seintritt und einen Gasaustritt aufweist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Elektrolyt mittels einer Pumpe in dem
Spalt von oben nach unten strédmt, wobei der Spalt voll-
sténdig mit Elektrolyt angefiillt ist.

[0027] Nachfolgend wird die Erfindung anhand der bei-
gefligten Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen:

Figur 1 einen schematischen Querschnitt einer ers-
ten Ausfiihrungsform der erfindungsgemafen elek-
trochemischen Zelle ohne Strdmungsleitstrukturen
im Spalt zwischen Gasdiffusionselektrode und lo-
nenaustauschermembran

Figur 2 einen schematischen Querschnitt einer zwei-
ten Ausfiihrungsform der erfindungsgemafen elek-
trochemischen Zelle mit Strémungsleitstrukturen im
Spalt zwischen Gasdiffusionselektrode und lonen-
austauschermembran

[0028] In Figur 1 ist eine erfindungsgemaRe elektro-
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chemische Zelle 1 dargestellt, welche aus einer Anoden-
halbzelle 2 mit einer Anode 21 und einer Kathodenhalb-
zelle 3 mit einer Gasdiffusionselektrode 31 als Kathode
aufgebaut ist. Die beiden Halbzellen 2, 3 sind durch eine
lonenaustauschermembran 4 voneinander getrennt. Die
Gasdiffusionselektrode 31 istvon der lonenaustauscher-
membran 4 durch einen Spalt 32 getrennt. Dichtungen
39 dichten die Halbzelle 3 nach aufen ab. Die Katho-
denhalbzelle 3 besitzt einen Elektrolytzulauf 33 und ei-
nen Elektrolytablauf 34 sowie einen Gaseintritt 35 und
einen Gasaustritt 36. Der Elektrolytzulauf 33 ist mit dem
Spalt 32 dicht verbunden. Der Elektrolyt wird Uber den
Elektrolytzulauf 33 der Halbzelle 3 zugefiihrt und stréomt
im Spalt 32 nach unten, bevor er Uber den Elektrolytab-
lauf 34 aus der Halbzelle 3 abgeflihrt wird. Der Spalt 32
ist im Betrieb der Elektrolysezelle 1 vollstandig mit Elek-
trolyt gefiillt. Gas wird Uber den Gaseintritt 35 dem Gas-
raum 37 der Halbzelle 3 zugefiihrt, stromt in dem Gas-
raum 37 nach oben und wird tiber den Gasaustritt 36 aus
der Halbzelle 3 abgefiihrt. Die dichte Verbindung des
Elektrolytzulaufs 33 mit dem Spalt 32 erlaubt es, den
Elektrolyten mit Hilfe eine Pumpe durch den Spalt 32 zu
férdern und so einen gewulinschten Volumenstrom bzw.
eine gewilinschte Strémungsgeschwindigkeit des Elek-
trolyten im Spalt 32 einzustellen. Die dichte Verbindung
muss verhindern, dass Gas aus dem Gasraum 37 in den
Spalt 32 strémt. Dazu ist der Elektrolytzulauf 33 vollstan-
dig gefiillt. Die Ausgleichséffnung 38 ist dabei so zu be-
messen, dass ein sehr geringer Volumenstrom des Elek-
trolyten tiber die Offnung 38 in den Gasraum 37 abflieft.
Vorzugsweise betragt der Volumenstrom iber die Off-
nung 38 in den Rickraum weniger als 5 % des Gesamt-
volumenstromes. Gleichzeitig erlaubt die Ausgleichsoff-
nung 38 ein Austritt von Gas, welches im Betrieb der
Elektrolysezelle 1 in geringen Mengen vom Gasraum 37
durch die Gasdiffusionselektrode 31 in den Spalt 32 ein-
tritt und in Form von Gasblasen nach oben steigt. Auf
diese Weise kann das Gas aus dem Spalt 32 Uber die
Ausgleichsoffnung 38 in dem Elektrolytzulauf 33 in den
Gasraum 37 gelangen.

[0029] ImVergleichzuderinFigur 1 dargestellten Aus-
fuhrungsform weist die Elektrolysezelle 1 in Figur 2 zu-
satzlich zu der dichten Verbindung des Elektrolytzulaufs
33 mit dem Spalt 32 Strémungsleitstrukturen 51, 52, 53,
54 in dem Spalt 32 auf. Die Strémungsleitstrukturen 51,
52, 53, 54 verringern die Strémungsgeschwindigkeit des
Elektrolyten in dem Spalt 32 gegeniiber der Strémungs-
geschwindigkeit, die der Elektrolyt im freien Fall anneh-
men wirde. Die Strémungsleitstrukturen 51, 52, 53, 54
bestehen aus diinnen Platten mit (")ffnungen 56, die ei-
nen Durchtritt des Elektrolyten erlauben. Sie sind in den
dargestellten Ausfiihrungsformen zwischen die lonen-
austauschermembran 4 und die Gasdiffusionselektrode
31 eingeklemmt. Die Strdomungsleitstrukturen 51 sind in
dem Spalt 32 im Wesentlichen horizontal, d.h. quer zur
Strémungsrichtung des Elektrolyten, angeordnet. Eben-
so kénnen die Stréomungsleitstrukturen 53 schrag, d.h.
in einem Winkel zur Strémungsrichtung, z.B. in. Richtung
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der lonenaustauschermembran 4 geneigt, angeordnet
sein. In einer weiteren Ausfiihrungsform sind die Stro-
mungsleitstrukturen 53 V-férmig ausgebildet. Die Stro-
mungsleitstrukturen 54 sind nach unten gekrimmt.

Patentanspriiche

1. Elektrochemische Zelle (1), wenigstens bestehend
aus einer Anodenhalbzelle (2) mit einer Anode (21),
einer Kathodenhalbzelle (3) mit einer Kathode (31)
und einer zwischen Anodenhalbzelle (2) und Katho-
denhalbzelle (3) angeordneten lonenaustauscher-
membran (4), wobei die Anode (21) und/oder die Ka-
thode (31) eine Gasdiffusionselektrode ist und zwi-
schen der Gasdiffusionselektrode (31) und der lo-
nenaustauschermembran (4) ein Spalt (32) ange-
ordnet ist und die Halbzelle (2, 3) mit Gasdiffusions-
elektrode (31) einen Elektrolytzulauf (33) und einen
Elektrolytablauf (34) sowie einen Gaseintritt (35) und
einen Gasaustritt (36) aufweist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Elektrolytzulauf (33) mit dem
Spalt (32) dicht verbunden ist, dass ein Gasraum
(37) hinter der Gasdiffusionselektrode (31) angeord-
net ist und dass der Gasraum (37) einen Gaseintritt
(35) und einen Gasaustritt (36) aufweist.

2. Elektrochemische Zelle nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass in dem Spalt (32) Stro-
mungsleitstrukturen (51; 52; 53; 54) angeordnet
sind.

3. Elektrochemische Zelle nach einem der Anspriiche
1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Stro-
mungsleitstrukturen (51; 52; 53; 54) zwischen die
Gasdiffusionselektrode (31) und die lonenaustau-
schermembran (4) eingeklemmt sind.

4. Elektrochemische Zelle nach einem der Anspriiche
1-3, dadurch gekennzeichnet, dass die Stro-
mungsleitstrukturen (51; 52; 53; 54) gegenuber der
Horizontalen geneigt sind.

5. Verfahren zur Elektrolyse einer wassrigen Alkaliha-
logenid-Ldsung in einer elektrochemischen Zelle (1),
wenigstens bestehend aus einer Anodenhalbzelle
(2) mit einer Anode (21), einer Kathodenhalbzelle
(3) mit einer Kathode (31) und einer zwischen Ano-
denhalbzelle (2) und Kathodenhalbzelle (3) ange-
ordneten lonenaustauschermembran (4), wobei die
Anode (21) und/oder die Kathode (31) eine Gasdif-
fusionselektrode ist und zwischen der Gasdiffusi-
onselektrode (31) und der lonenaustauschermemb-
ran (4) ein Spalt (32) angeordnetistund die Halbzelle
(2, 3) mit einer Gasdiffusionselektrode (31) einen
Elektrolytzulauf (33) und einen Elektrolytablauf (34)
sowie einen Gaseintritt (35) und einen Gasaustritt
(36) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass der
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Elektrolyt mittels einer Pumpe in dem Spalt (32) von
oben nach unten strémt, wobei der Spalt (32) voll-
sténdig mit Elektrolyt angeflltist, dass ein Gasraum
(37) hinter der Gasdiffusionselektrode (31) angeord-
net ist und dass der Gasraum (37) einen Gaseintritt
(35) und einen Gasaustritt (36) fiir das Reaktionsgas
aufweist.

Claims

Electrochemical cell (1), at least consisting of an an-
ode half-cell (2) with an anode (21), a cathode half-
cell (3) with a cathode (31), and an ion exchange
membrane (4) that is arranged between the anode
half-cell (2) and the cathode half-cell (3), the anode
(21) and/or the cathode (31) being a gas diffusion
electrode and a gap (32) being arranged between
the gas diffusion electrode (31) and the ion exchange
membrane (4), and the half-cell (2, 3) with the gas
diffusion electrode (31) having an electrolyte inflow
(33) and an electrolyte outflow (34) as well as a gas
inlet (35) and a gas outlet (36), characterized in
that the electrolyte inflow (33) is connected to the
gap (32) in a sealed manner, in that a gas space
(37) is arranged downstream of the gas diffusion
electrode (31) and in that the gas space (37) has a
gas inlet (35) and a gas outlet (36).

Electrochemical cell according to Claim 1, charac-
terized in that flow directing structures (51; 52; 53;
54) are arranged in the gap (32).

Electrochemical cell according to either of Claims 1
and 2, characterized in that the flow directing struc-
tures (51; 52; 53; 54) are clamped between the gas
diffusion electrode (31) and the ion exchange mem-
brane (4).

Electrochemical cell according to one of Claims 1-3,
characterized in that the flow directing structures
(51; 52; 53; 54) are inclined with respect to the hor-
izontal.

Method for the electrolysis of an aqueous alkali hal-
ide solution in an electrochemical cell (1), at least
consisting of an anode half-cell (2) with an anode
(21), a cathode half-cell (3) with a cathode (31), and
an ion exchange membrane (4) that is arranged be-
tween the anode half-cell (2) and the cathode half-
cell (3), the anode (21) and/or the cathode (31) being
a gas diffusion electrode and a gap (32) being ar-
ranged between the gas diffusion electrode (31) and
the ion exchange membrane (4), and the half-cell (2,
3) with a gas diffusion electrode (31) having an elec-
trolyte inflow (33) and an electrolyte outflow (34) as
well as a gas inlet (35) and a gas outlet (36), char-
acterized in that the electrolyte flows from top to
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bottom in the gap (32) by means of a pump, the gap
(32) being completely filled with electrolyte, in that
a gas space (37) is arranged downstream of the gas
diffusion electrode (31) and in that the gas space
(37) has a gas inlet (35) and a gas outlet (36) for the
reaction gas.

Revendications

Cellule électrochimique (1) constituée au moins
d’'une demi-cellule anodique (2) dotée d’une anode
(21), d’une demi-cellule cathodique (3) dotée d’'une
cathode (31) et d'une membrane (4) échangeuse
d’'ions disposée entre la demi-cellule anodique (2)
et la demi-cellule cathodique (3),

I'anode (21) et/ou la cathode (31) étant des électro-
des a diffusion de gaz et un interstice (32) étant dis-
posé entre I'électrode (31) a diffusion de gaz et la
membrane (4) échangeuse d’ions,

les demi-cellules (2, 3) dotées d’'une électrode (31)
a diffusion de gaz présentant une amenée d’électro-
lyte (33) et une sortie d’électrolyte (34) ainsi qu'une
entrée de gaz (35) et qu’une sortie de gaz (36),
caractérisée en ce que

I'amenée d’électrolyte (33) estraccordée de maniére
étanche a l'interstice (32) de maniére obtenir un es-
pace de gaz (37) en aval de I'électrode (31) a diffu-
sion de gaz et

en ce que I'espace de gaz (37) présente une entrée
de gaz (35) et une sortie de gaz (36).

Cellule électrochimique selon larevendication 1, ca-
ractérisée en ce que des structures (51; 52; 53; 54)
de guidage d’écoulement sont disposées dans l'in-
terstice (32).

Cellule électrochimique selon I'une des revendica-
tions 1 ou 2, caractérisée en ce que les structures
(51; 52; 53; 54) de guidage d’écoulement sont ser-
rées entre I'électrode (31) a diffusion de gaz et la
membrane (4) échangeuse d’ions.

Cellule électrochimique selon I'une des revendica-
tions 1 a 3, caractérisée en ce que les structures
(51; 52; 53; 54) de guidage d’écoulement sont incli-
nées par rapport a I'’horizontale.

Procédé d’électrolyse d'une solution aqueuse
d’halogénure de métal alcalin dans une cellule élec-
trochimique (1) constituée au moins d’'une demi-cel-
lule anodique (2) dotée d’une anode (21), d’'une de-
mi-cellule cathodique (3) dotée d’une cathode (31)
et d’'une membrane (4) échangeuse d’ions disposée
entre la demi-cellule anodique (2) et la demi-cellule
cathodique (3),

I'anode (21) et/ou la cathode (31) étant des électro-
des a diffusion de gaz et un interstice (32) étant dis-
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posé entre I'électrode (31) a diffusion de gaz et la
membrane (4) échangeuse d’ions,

les demi-cellules (2, 3) dotées d’une électrode (31)
a diffusion de gaz présentant une amenée d’électro-
lyte (33) et une sortie d’électrolyte (34) ainsi qu'une
entrée de gaz (35) et qu’une sortie de gaz (36),
caractérisé en ce que

I'électrolyte s’écoule du haut vers le bas dans I'in-
terstice (32) au moyen d’'une pompe, l'interstice (32)
étant entierement rempli d’électrolyte,

en ce qu’un espace de gaz (37) est disposé en aval
de I'électrode (31) a diffusion de gaz et

en ce que 'espace de gaz (37) présente une entrée
de gaz (35) et une sortie de gaz (36) pour le gaz de
réaction.
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