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69 Bipolare Elektrode und Verfahren zu deren Herstellung.

67 Die bipolare Elektrode weist einen Elektrodenrah-

men (17), eine am Rahmen angeschweissten Trenn-
wand (12), eine auf der einen Seite der Trennwand ange-
ordneten Anodenplatte (7) und eine auf der anderen Sei-
te der Trennwand angeordneten Kathodenplatte (9) auf.
Die Trennwand besteht aus einem anodenseitigen Blech
(2) und einem kathodenseitigen Blech (3). Zwischen der
Anodenplatte und der Trennwand, sowie zwischen der
Kathodenplatte und der Trennwand sind elektrisch lei-
tende Abstandsstiicke (18, 21) angeordnet, die an ihren
einen Enden (20, 23) mit der Anodenplatte bzw. der Ka-
thodenplatte und an ihren anderen Enden (19, 22) mit
dem anodenseitigen Blech bzw. dem kathodenseitigen
Blech der Trennwand verschweisst sind. Jedes Abstands-
stiick besteht aus zwei Elementen, die sich teilweise iiber-
lappen und an ihren einander iiberlappenden Teilen mit-
einander verschweisst sind, so dass die Anodenplatte und
die Kathodenplatte eben sind und in zueinander paralle-
len Ebenen liegen. »

Bei der Herstellung der Elektrode werden zuerst die
einen Elemente aller Abstandsstiicke mit der Trennwand
verbunden und dann die anderen Elemente der Abstands-
stiicke so mit den einen Elementen verschweisst, dass
die zum Anschweissen an die Anodenplatte bzw. Katho-
denplatte bestimmten Stirnflichen der Abstandsstiicke
eben sind und in zueinander parallelen Ebenen liegen.

Dann wird die Anodenplatte mit den anodenseitigen Ab-
standsstiicken und die Kathodenplatte mit den kathoden-
seitigen Abstandsstiicken verschweisst.

~
P22
fod SN




635369

PATENTANSPRUCHE
1. Bipolare Elekirode, gekennzeichnet durch:
einen Elektrodenrahmen (17),
eine an den Rahmen angeschweisste Trennwand (12), die
ein anodenseitiges Blech (2) und ein kathodenseitiges
Blech (3) umfasst,
eine auf der Anodenseite der Trennwand angeordnete
Anodenplatte (7),
eine auf der Kathodenseite der Trennwand angeordnete
Kathodenplatte (9), und
elektrisch leitende Abstandsstiicke (18, 21), von denen
das eine (18) an einem Ende mit der Anodenplatte und
am anderen Ende mit dem anodenseitigen Blech der
Trennwand und das andere (21) an einem Ende mit der
Kathodenplatte und am anderen Ende mit dem katho-
denseitigen Blech der Trennwand verschweisst ist, wobei
jedes Abstandsstiick zwei Elemente (19, 20 bzw. 22, 23)
umfasst, welche teilweise aufeinander liegen und an ihren
aufeinanderliegenden Oberflichenteilen miteinander
verschweisst sind, so dass die Anodenplatte und die Ka-
thodenplatte eben sind und in zueinander parallelen Ebe-
nen liegen.
2. Elektrode nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das eine Element (19, 22) der Abstandsstiicke, das mit
dem anodenseitigen Blech bzw. dem kathodenseitigen Blech
verschweisst ist, L-Form hat und das andere Element (20, 23)
der Abstandsstiicke plattenformig ist.

3. Elektrode nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das Triigermaterial der Anodenplatte, das anodenseitige
Blech und das Abstandsstiick auf der Anodenseite aus Titan
bestehen und die Kathodenplatte, das kathodenseitige Blech
und das Abstandsstiick auf der Kathodenseite aus Flussstahl
bestehen.

4. Elektrode nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Teil des anodenseitigen Blechs, der mit dem Elek-
trodenrahmen in Kontakt steht, aus einer pailadiumhaltigen
Titanlegierung oder Titan besteht, in dessen Oberfléche Pal-
ladium eindiffundiert wurde.

5. Verfahren zur Herstellung der Elektrode nach An-
spruch 1, gekennzeichnet durch:

a) Anschweissen von einem der beiden Elemente der elek-
trisch leitenden Abstandsstiicke an eine vorbestimmte
Stelle des kathodenseitigen Blechs bzw. des anodenseitigen
Blechs der Trennwand,

Anschweissen des Randteils des kathodenseitigen Blechs
an den mittleren Teil des Elektrodenrahmens,

Legen des anodenseitigen Blechs auf das kathodenseitige
Blech und Befestigen des Randteils des anodenseitigen
Blechs am Umfang des Elektrodenrahmens,

Anordnen des anderen Elements der Abstandsstiicke auf
das eine Element, so dass die Stirnfliche des anderen
Elements horizontal ist und Verschweissen der beiden
Elemente an ihren aufeinanderliegenden Oberfldchentei-
len miteinander, und

Anschweissen der Anodenplatte bzw. der Kathodenplatte
an der Stirnfliche des anderen Elements.

a)
b)

c)

d)

e)

b)

)

d)

e)

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine bipolare
Elektrode, die eine Anodenplatte und eine Kathodenplatte
umfasst, welche Platten durch eine Trennwand voneinander
getrennt und {iber die Trennwand miteinander strukturiell
und elektrisch verbunden sind. Die Elekirode nach der Erfin-
dung kann zur Elektrolyse einer wisserigen Losung eines
Alkalimetallchlorids zur Herstellung von Alkalimetallchlora-
ten oder Alkalimetallhydroxiden und Chlor verwendet wer-
den.

Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur Herstel-
lung der bipolaren Elektrode.
Eine zum Stand der Technik gehorende bipolare Elek-
trode ist in der US-PS 3 859 197 beschrieben. Der Aufbau
5 dieser Elektrode ist in Fig. 1 dargestellt. Die Elektrode um-
fasst einen Verbundkérper 1, der durch Explosionsschweissen
einer Titanplatte 4 und einer Flussstahlplatte 5 hergestellt
wurde. Der Verbundkérper 1 ist in eine Offnung einer Trenn-
wand 12 eingepasst, die aus einem Titanblech 2 und einem
10 Flussstahlblech 3 besteht, so dass der Verbundkdrper 1 einen
Teil der Trennwand 12 bildet. Der Aussenrand der Titan-
platte 4 des Verbundkérpers 1 ist mit der Offnung im Titan-
blech 2 und der Aussenrand der Flussstahlplatte 5 mit der
Offnung im Flussstahlblech 3 verschweisst.

Die Titanplatte 4 des Verbundkérpers 1 ist an ein Ab-
standsstiick 6 aus Titan angeschweisst, dessen anderes Ende
mit einer Anodenplatte 7 verschweisst ist, deren Trégerme-
tall Titan ist. Die Flussstahlplatte 5 des Verbundkdrpers 1 ist
an ein Abstandsstiick 8 aus Flussstahl angeschweisst, dessen
20 anderes Ende mit einer Kathodenplatte 9 verschweisst ist.

Dadurch sind die Anodenplatte 7 und die Kathodenplatte 9
durch den Verbundkérper 1 elektrisch und strukturiell zu
einer bipolaren Elektrode mit einer Anodenkammer 10 und
einer Kathodenkammer 11 verbunden.

In bekannten bipolaren Elekiroden dieser Art sind die
Anodenplatte und die Kathodenplatte mit der Trennwand
oder dem Verbundkérper iiber Abstandsstiicke verbunden.
Da die Abstandsstiicke zuerst mit beiden Seiten der Trenn-
wand oder des Verbundkdrpers verschweisst und dann die
30 Anodenplatte und die Kathodenplatte an die festen Ab-

standsstiicke angeschweisst werden, ist es schwierig ebene
und zueinander parallele Elektrodenplatten zu erhalten. Dies
vor allem dann, wenn die Abstinde von den Elektroden-
platten zu den Teilen der Trennwand mit und ohne Ver-

35 bundkorper verschieden sind, da dann im Bereich der mit dem
Verbundkorper verschweissten Abstandsstiicke der Elektro-
denabstand anders wird als im Bereich der mit anderen
Stellen der Trennwand verschweissten Abstandsstiicke.

Dadurch ist bei den bekannten bipolaren Elektroden die

40 Anodenplatte und die Kathodenplatte nicht eben und der
Abstand zwischen den Elektrodenplatten nicht gleichmadssig.
Dies bewirkt bei der Verwendung dieser Elektroden eine un-
gleichmissige Verteilung des elektrischen Stromes.

Fin weiterer Nachteil ist der, dass durch die Unebenheit

4 yon Anodenplatte und Kathodenplatte die Anode und die

Kathode nicht geniigend nahe beieinander angeordnet wer-

den kénnen, wodurch ein grosser Spannungsabfall in der

elektrolytischen Zelle auftritt.

15
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Da ferner die Verteilung des elektrischen Stromes un-
gleichmiissig ist, tritt an der Anode oder Kathode keine
gleichmiissige Reaktion auf sondern diese ist an bestimmten
Stellen stirker als an anderen Stellen, wodurch lokale Uber-
hitzungen auftreten. Dies fiihrt zu einer kiirzeren Betriebs-
s5 lebensdauer der Elektroden.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist die Schaffung
einer bipolaren Elektrode, die frei von den vorstehend ge-
nannten Nachteilen ist und bei der die Anodenplatte und die
Kathodenplatte eben sind und in zueinander parallelen Ebe-

60 nen liegen.

Fine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist die
Angabe eines Verfahrens mit dem eine solche Elektrode
hergestelit werden kann.

Die bipolare Elektrode nach der vorliegenden Erfindung

65 ist gekennzeichnet durch:

a) einen Elektrodenrahmen,

b) eine an den Rahmen angeschweisste Trennwand, die ein
anodenseitiges und ein kathodenseitiges Blech umfasst,

50



¢) eine auf der Anodenseite der Trennwand angeordnete
Anodenplatte,
eine auf der Kathodenseite der Trennwand angeordnete
Kathodenplatte, und
e) elektrisch leitende Abstandsstiicke, von denen das eine
an einem Ende mit der Anodenplatte und am anderen

Ende mit dem anodenseitigen Blech der Trennwand und

das andere an einem Ende mit der Kathodenplatte und

am anderen Ende mit dem kathodenseitigen Blech der

Trennwand verschweisst ist, wobei jedes Abstandsstiick

zwei Elemente umfasst, welche teilweise aufeinander lie-

gen und an ihren aufeinanderliegenden Oberflichentei-
len miteinander verschweisst sind, so dass die Anoden-
platte und die Kathodenplatte eben sind und in zuein-
ander parallelen Ebenen liegen.

Nachfolgend werden anhand der beiliegenden Zeichnun-
gen Ausfithrungsbeispiele der Erfindung beschrieben. In den
Zeichnungen zeigt:

Fig. 1 eine Querschnittsansicht einer bipolaren Elektrode
nach dem Stand der Technik,

Fig. 2 eine Querschnittsansicht eines Ausfithrungsbei-
spiels der bipolaren Elektrode nach der Erfindung, und

Fig. 3 ein Ausfiihrungsbeispiel des Verfahrens nach der
Erfindung zur Herstellung der Elektrode nach Fig. 2.

Fig. 2 ist eine Querschnittsansicht eines Ausfiihrungs-
beispiels der bipolaren Elektrode nach der vorliegenden Er-
findung. In Fig. 2 ist mit der Bezugszahl 17 ein einem Bilder-
rahmen dhnlicher Elektrodenrahmen bezeichnet, der aus
Flussstahl oder Titan bestehen kann. An den Rahmen 17 ist
eine Trennwand 12 angeschweisst, die aus einem anoden-
seitigen Blech 2 und einem kathodenseitigen Blech 3 besteht.
Uber einen Blechteil 2’ ist das Blech 2 am Rahmen 17 be-
festigt. Der Teil 2’ kann auch ein Teil des Blechs 2 sein. Die
Elektrode besitzt ferner einen Verbundkérper 13, der aus
drei Teilen besteht, nimlich einen Teil 14 aus dem gleichen
Metall oder Metallegierung wie das anodenseitige Blech,

z.B. Titan oder Titanlegierung, einen Teil 15 aus elektrisch
leitendem Material, das eine Wanderung von Wasserstoff-
atomen verhindert, z.B. Kupfer, Gold, Zinn, Blei, Nickel,
Kobalt, Chrom, Wolfram, Molybdin und Cadmium sowie
Legierungen dieser Metalle, und einen Teil 16 aus dem glei-
chen Metall oder Metallegierung wie das kathodenseitige
Blech, zum Beispiel Flussstahl oder Weichstahl.

Der Verbundkorper 13 kann jedoch auch einen anderen
Aufbau besitzen und auf beliebige Weise hergestellt sein. Es
kann auch der Verbundkérper 1 der Elektrode nach Fig. 1
verwendet werden, bei der der Verbundkdrper in die Trenn-
wand 12 eingefiigt ist. Da jedoch bei der Elektrode nach
Fig. 2 der Abstand der Trennwand 12 von der Anodenplatte
7 an der Stelle, an der der Verbundkérper 13 vorhanden ist,
wesentlich kleiner ist als an den anderen Stellen der Trenn-
wand, ist der in Fig, 2 dargestellte Aufbau besonders vorteil-
haft.

Die Trennwand 12 ist zwischen einer Anodenplatte 7 und
einer Kathodenplatte 9 angeordnet. Die Anodenplatte 9 und
das anodenseitige Blech 2 der Trennwand sind {iber ein elek-
trisch leitendes Abstandsstiick 18 miteinander verbunden.
Das Abstandsstiick 18 ist einerseits an der Anodenplatte 7
und andererseits an dem anodenseitigen Blech 2 festge-
schweisst. Das Abstandsstiick 18 besteht vorzugsweise aus
dem gleichen Material wie das anodenseitige Blech oder das
Trégermaterial der Anodenplatte. Ebenso sind die Kathoden-
platte 9 und das kathodenseitige Blech 3 der Trennwand 12
iiber ein Abstandsstiick 21 miteinander verbunden, das an

- seinen Enden mit der Platte 9 bzw. dem Blech 3 verschweisst
ist. Das Abstandsstiick 21 besteht vorzugsweise aus dem
gleichen Material wie das kathodenseitige Blech oder die Ka-
thodenplatte. Damit die Anodenplatte 7 und die Kathoden-

d)
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platte 9 genau in horizontalen Ebenen liegen, besteht das
Abstandsstiick 18 aus einem Element 19, das mit dem ano-
denseitigen Blech 2 verschweisst ist und einem Element 20,
das mit der Anodenplatte 7 verschweisst ist. Die beiden

5 Elemente liegen teilweise aufeinander und sind an den ein-
ander iiberdeckenden Oberfiichenteilen miteinander ver-
schweisst. In gleicher Weise besteht auch das Abstandsstiick
21 aus einem Element 22, das mit dem kathodenseitigen
Blech 3 verschweisst ist und einem Element 23, das mit der

10 Kathodenplatte 9 verschweisst ist. Die beiden Elemente 22
und 23 liegen ebenfalls teilweise aufeinander und sind an
ihren einander {iberdeckenden Oberflichenteilen miteinander
verschweisst. Durch diese Aufteilung der Abstandsstiicke in
zwei Elemente konnen die Elemente getrennt voneinander

15 an die entsprechenden Teile der Elektrode angeschweisst,
dann ausgerichtet und miteinander verschweisst werden, wo-
durch erzielt wird, dass die Anodenplatte und die Kathoden-
platte eben sind und genau in zueinander parallelen Ebenen
liegen.

20 Die Abstandsstiicke kénnen verschiedene Formen besit-
zen. Zur Erzielung einer grossen mechanischen Festigkeit ist
es vorteilhaft, wenn, wie in Fig. 2 dargestellt, die Elemente
19 und 22 der Abstandsstiicke, die mit dem anodenseitigen
Blech 2 und dem kathodenseitigen Blech 3 verschweisst sind,

25 L-Form aufweisen und die anderen Elemente 20 und 23 der
Abstandsstiicke plattenformig sind.

Das Trégermaterial der Anodenplatte 7, die anodenseiti-
gen Bleche 2 und 2’ und das elekitrisch leitende Abstands-
stiick 18 auf der Anodenseite bestehen aus einem Material,

30 das von der Anolytlosung nicht angegriffen wird, zum Bei-
spiel Titan. Da das anodenseitige Blech 2’ an der Stelle, an
der es mit dem Elektrodenrahmen 17 verbunden ist, zur Kor-
rosion neigt, ist es vorteithaft wenn das Blech 2’ aus einer
palladiumhaltigen Titanlegierung oder Titan besteht, dessen

35 Oberfliche einer Diffusionsbehandlung mit Palladium unter-
worfen wurde. Die Kathodenplatte 9, das kathodenseitige
Blech 3 und das elektrisch leitende Abstandsstiick 21 auf der
Kathodenseite bestehen aus einem Material, das von der Ka-
tholytldsung nicht angegriffen wird, zum Beispiel Flussstahl

40 oder Weichstahl.

Die Anodenplatte besteht vorzugsweise aus einem antikor-
rosiven Tragermetall oder Trigermetallegierung, das bzw. die
mit einem elektrisch leitenden Uberzug versehen ist. Ein ge-
eignetes Tragermaterial ist Titan, Tantal, Niob, Hafnium
und Zirkon sowie Legierungen aus zwei oder mehreren die-
ser Metalle. Die Kathodenplatte kann aus Eisen, Aluminium,
Nickel, Blei, Zinn und Zink sowie Legierungen dieser Me-
talle wie Flussstahl, rostfreier Stahl, Bronze, Messing, Monel-
metall und Gusseisen bestehen. Fiir das anodenseitige Blech
sind die gleichen Materialien geeignet wie fiir das Triger-
material der Anodenplatte, d.h. Titan, Tantal, Niob, Haf-
nium, Zirkon und Legierungen dieser Metalle. Das kathoden-
seitige Blech kann aus dem gleichen Material bestehen wie
. die Kathodenplatte.

45
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Die bipolare Elektrode nach der Erfindung kann auf
folgende Weise hergestellt werden:
a) Festschweissen des einen von den beiden Elementen der
Abstandsstiicke an vorbestimmten Teilen des kathoden-
60  seitigen Blechs bzw. des anodenseitigen Blechs der Trenn-
wand,
Anschweissen des Randteils des kathodenseitigen Blechs
an einem mittleren Teil des Elektrodenrahmens,
c) Aufbringen des anodenseitigen Blechs auf das kathoden-
65 seitige Blech und Befestigen des Randteils des anoden-
seitigen Blechs am Umfang des Elektrodenrahmens,
Legen des anderen Elements der Abstandsstiicke auf das
eine Element und Verschweissen der beiden Elemente

b)

d
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jedes Abstandsstiicks an ihren einander iiberdeckenden zontal ist und das Element 20 an das Element 19 ange-
Oberflichenteilen, so dass die freien Stirnflédchen der an- schweisst, so dass sich die beiden Elemente teilweise iber-
deren Elemente eben sind und auf der Anodenseite und decken, worauf die beiden Elemente an ihren einander iiber-
Kathodenseite der Trennwand in zueinander parallelen deckenden Teilen miteinander verschweisst werden. Obgleich
Ebenen liegen, und s in Fig. 3 nicht dargestellt, wird auf der Kathodenseite eben-
¢€) Anschweissen der Anodenplatte und der Kathodenplatte falls ein plattenformiges Abstandsstiickelement auf die gleiche
an die freien Stirnflichen der anderen Elemente auf der Weise befestigt.
Anodenseite bzw. Kathodenseite der Trennwand. Anschliessend werden die Anodenplatte und die Katho-
Aus der Fig. 3, die eine perspektivische Ansicht einer er- denplatte mit den horizontalen Stirnfléchen von je einem der
findungsgemissen Elektrode, gesehen auf die Anodenseite 10 plattenformigen Elemente verschweisst.
zeigt, ist ein Ausfithrungsbeispiel der Herstellung der Elek- Dadurch sind bei der fertigen Elektrode die Anodenplatte
trode ersichtlich. In Fig. 3 besteht die Trennwand 12 aus und die Kathodenplatte plan und liegen in zueinander paral-
einem anodenseitigen Blech 2 und einem kathodenseitigen lelen Ebenen, so dass der Abstand zwischen den Platten iiber-
Blech 3. Mit 19 ist ein elektrisch leitendes, L-f6rmiges Ele- all gleich ist. Dadurch wird im Betrieb der Elektrode eine
ment eines Abstandsstiicks bezeichnet, das mit einem be- 15 gleichmissige Stromverteilung erhalten. Diese gleichmissige

stimmten Teil des anodenseitigen Blechs verschweisst werden Stromverteilung bewirkt eine gleichméssige Reaktion iiber
soll. Obgleich in Fig. 3 nicht dargestellt, wird ein L-formiges die ganze Oberfliche der Elektrodenplatten, wodurch keine,

Abstandsstiickelement auch mit einem bestimmten Teil des die Betriebslebensdauer verkiirzenden lokalen Uberhitzungen
kathodenseitigen Blechs 3 verschweisst. Dann wird der Rand-  auftreten. Da zudem die Anode und Kathode infolge ihrer
teil des Blechs 3 mit einem mittleren Teil des Elektroden- 20 Ebenheit niher beieinander angeordnet werden kénnen, wird
rahmens 17 verschweisst und das anodenseitige Blech 2 auf ‘einewesentliche Verringerung des Spannungsabfalls zwischen
das kathodenseitige Blech 3 aufgebracht. Der Rand des den Elektrodenplatten erzielt.
Blechs 2 ist mit einem Blech 2’ verschweisst, das seinerseits Mit dem beschriebenen Verfahren kann auf einfache und
am Umfang des Elektrodenrahmens'17 befestigt ist. sichere Weise eine erfindungsgemisse, bipolare Elektrode
Dann wird ein plattenformiges Abstandsstiickelement 20 25 hergestellt werden, deren Anodenplatte und Kathodenplatte
in eine Lehre 24 eingespannt, so dass seine Stirnfliche hori- eben sind und in zueinander parallelen Ebenen liegen.

v 1 Blatt Zeichnungen
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