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(57) Zusammenfassung: Elektrode einer Elektrolysezelle fir
elektro-chemische Prozesse, welche im eingebauten Zu-
stand einer lonenaustauschermembran parallel gegeniber-
liegend angeordnet ist, umfassend einen Grundkérper, wel-
cher dreidimensional geformt ist, wobei an der der lonenaus-
tauschermembran gegeniberliegenden Seite des Grundkor-
pers elektrisch leitende, Abstands-haltende Mittel vorgese-
hen sind, die mit der Elektrode in fester Verbindung stehen,
und wobei die Abstands-haltenden Mittel federartig ausge-
staltet sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Elektrode und ein
Verfahren flr gaserzeugende elektro-chemische Pro-
zesse in einem Elektrolyseur, wobei die Elektrode im
eingebauten Zustand einer lonenaustauschermem-
bran parallel gegeniiberliegend angeordnet ist, um-
fassend einen Grundkérper, welcher dreidimensional
geformt ist.

[0002] Bei Verfahren fur gaserzeugende elektro-
chemische Prozesse ist aus dem Stand der Technik
bekannt, dass der Anoden-Kathoden-Abstand einen
erheblichen EinfluR auf die Elektrolysespannung hat.
Aus diesem Grund wird versucht den Abstand zwi-
schen den Elektroden gering zu halten.

[0003] Bei beispielsweise Chlor-Alkali-Einzelele-
mentelektrolysezellen, wird die Elektrolysespannung
durch eine mdglichst enge Anordnung der darin vor-
gesehenen Komponenten bestehend aus lonenaus-
tauschermembran, Anode und Kathode reduziert.

[0004] Dazu sind verschiedenartige Elektrolysezel-
len mit flexiblen Elementen als Einrichtungen zum
Vermindern des Abstands zwischen den Elektroden
vorgeschlagen worden. Aulerdem sind flexible Ele-
mente aus Webstoffen, Vliesstoffen, Netz- oder Ma-
schenmaterial aus diinnen Metalldrahten, die auf die
Elektroden aufgelegt werden entwickelt worden.

[0005] Derartige Materialien und Ausflihrungsfor-
men, die fur diesen Zweck geeignet sind, sind
beispielsweise in der WO 2009/007366 A2, der
EP 1434294 B1, der DE 3028970 C3 und der
DE 69322527 T2 offenbart. Mit diesen stromleiten-
den Gerippen soll eine Vielzahl von gleichmaRig tber
die Elektrodenoberflache verteilte Kontakte geschaf-
fen werden.

[0006] Nachteilig ist nun, dass bei industriellen Pro-
zessen Elektrodenoberflachen in der Gréfienord-
nung von wenigstens 0,5 m? zum Einsatz kom-
men mussen. Das Problem dabei ist, dass nach
dem Zusammenbau der Elektrolysezelle ein einheitli-
cher Kontaktdruck lber die Elektrodenoberflache ge-
wahrleitstet sein muss, was bei dieser Zellengrolie
sehr schwierig realisierbar ist. Dadurch kommt es
zu Stromkonzentrationen an Punkten mit gréRerem
Kontaktdruck. Dies fiihrt zu Polarisationsphdnome-
nen und der damit verbundenen Desaktivierung der
Membran und der katalytischen Elektroden.

[0007] Zudem bieten derartige Matratzen oder ge-
rippte Strukturen den Nachteil, dass sie sich beim Zu-
sammenbau verdichten, was die Gasabfuhr wéahrend
der Elektrolyse negativ beeinflusst. Ein weiteres Pro-
blem zeigt sich bei betriebsbedingten Stérfallen. Ent-
steht ein Umkehrdruck, wodurch es zu einer bleiben-
den Verformung der Kathode kommen kann, vergro-
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Rert sich der Anoden- zu Kathodenabstand und die
Elementspannung erhoéht sich.

[0008] Beim Betriebsstillstand kommt es auch haufig
vor, dass beispielsweise bei der Chlor-Alkalielektro-
lyse das Anoden-seitig erzeugte Chlor diffundiert und
die aktivierte Kathode angreift, wodurch diese be-
schéadigt wird und wiederum die lonenaustauscher-
membran perforieren kann.

[0009] Eine Weiterentwicklung offenbaren die
JP-A-57-108278 und die JP-A58-37183, indem meh-
rere flache streifenfomige Blattfederelemente als
elektrische Verbindung zwischen einer Elektroden-
kammertrennwand und einer Elektrode vorgesehen
sind. Derartige Elektroden sind hinsichtlich einer Ver-
formung durch eine Kraftaustibung besser geeignet
als Elektroden, in denen diinne Drahtelemente oder
ahnliche Elemente verwendet werden. Alle derarti-
gen flachen streifenformigen Blattfederelemente er-
strecken sich jedoch von einem flexiblen Halteele-
ment unter einem Winkel in die gleiche Richtung.

[0010] Bei Ausiibung einer Kraft von der Seite einer
Elektrodenflache, werden die flachen streifenférmi-
gen Blattfederelemente aber eventuell verformt und
fehlerhaft ausgerichtete, wodurch es zu einer Schadi-
gung der lonenaustauschermembran kommen kann.

[0011] In der DE 60103610 T2 ist ein Elektrolyseur
offenbart, in dem eine Elektrode mit mehreren kamm-
ahnlich angeordneten flachen streifenférmigen Blatt-
federelementen in Kontakt steht, die sich unter einem
Winkel von einer flachen Blattfederform eines Halte-
elements erstrecken, das auf einer in einer Elektro-
denkammer angeordneten Elektrodenkammertrenn-
wand angeordnet ist, wobei jedes Paar kammahn-
lich angeordneter flacher Blattfederelemente derart
angeordnet ist, dass benachbarte flache streifenfor-
mige Blattfederelemente sich in wechselseitig entge-
gengesetzte Richtungen erstrecken.

[0012] Nachteilig an dieser Technologie ist immer
noch, dass die Elektrode, die mit den Kontaktfe-
derelementen in Kontakt steht, ein Verrutschen der
Einzelelemente beim Zusammenbau und damit eine
gleichmafige Kontaktflache oder eine Beschadigung
der Elektrode nicht ausgeschlossen werden kann.

[0013] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es
deshalb eine Elektrode zur Verfligung zu stellen, die
die aufgezeigten Probleme nicht mehr aufweist.

[0014] Insbesondere soll die Elektrode leicht aus-
wechselbar sein und eine hohe Stabilitat aufweisen.

[0015] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung wird
durch den Einsatz einer Elektrode einer Elektroly-
sezelle fur elektro-chemische Prozesse geldst, wel-
che im eingebauten Zustand einer lonenaustau-
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schermembran parallel gegeniberliegend angeord-
net ist, umfassend einen Grundkérper, welcher drei-
dimensional geformt ist, wobei an der der lonenaus-
tauschermembran gegeniberliegenden Seite des
Grundkérpers elektrisch leitende Abstands-haltende
Mittel vorgesehen sind, die mit der Elektrode in fester
Verbindung stehen, und wobei die Abstands-halten-
den Mittel federartig ausgestaltet sind.

[0016] Dabei kann die Federharte so eingestellt wer-
den, dass auch im Falle eines durch einen betriebs-
bedingten Stoérfalls verursachten Umkehrdruck in der
Elektrolysezelle die Kathode nicht verformt wird. Da-
bei sind die Querschnitte der federartigen Mittel va-
riabel wahlbar.

[0017] AuRerdem bleibt es dem Fachmann lberlas-
sen ein Material fur die Abstand-haltenden Mittel aus-
zuwahlen, das elektrisch leitende Eigenschaften mit-
bringt. Mit Vorteil wird ein Material verwendet, das
dem des Elektrodengrundkdérpers gleich oder ahnlich
ist.

[0018] In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung
sind als Abstands-haltende Mittel schraubenférmige,
spiralférmige, stabférmig gestreckte und/oder abge-
knickte Bauformen vorgesehen.

[0019] In weiterer Ausfiihrungsform der Erfindung
stehen die Abstands-haltenden Mittel lber beliebig
geformte Ubergangsbereiche in fester Verbindung
mit dem Grundkérper.

[0020] Bevorzugt besteht der Grundkdrper, in der
Art eines flachen C-Profils, aus einem ersten flachen
Bauchteil, welches im eingebauten Zustand parallel
zur Membran verlauft und einem oder weiteren Flan-
kenteilen, welche im eingebauten Zustand in einem
Winkel von mindestens 10 Winkelgrad von der Mem-
bran weg geneigt sind, und zwischen dem flachen
Bauchteil und dem oder den weiteren Flankenteilen
ein oder mehrere beliebig geformte Ubergangsberei-
che angeordnet sind.

[0021] Mit Vorteil weist der Grundkorper der Elektro-
de durchgangige Offnungen auf. Dabei sind die Off-
nungen bevorzugt am flachen Bauchteil des Elektro-
dengrundkoérpers angeordnet.

[0022] Des Weiteren umfasst die Erfindung ein Elek-
trolyseverfahren zur Herstellung von Halogengasen
aus wassrigen Alkalihalogenidldsungen, wobei flachi-
ge Elektroden gemal einem der vorstehenden An-
spriche eingesetzt werden.

[0023] In weiterer Ausgestaltung des erfindungsge-
malen Verfahrens werden flir die Herstellung der
Halogengase Elektrolyseure in Einzelzellenbauwei-
se eingesetzt, wobei die Einzelzellelektrolysezellen,
eine Anodenhalbschale mit einer Anode, eine Ka-
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thodenhalbschale mit einer Kathode und einer zwi-
schen Anodenhalbschale und Kathodenhalbschale
angeordnete lonenaustauschermembran, umfassen.

[0024] Nachstehend soll die Erfindung anhand von
2 Figuren naher erlautert werden. Es zeigen:

[0025] Fig. 1: Eine erfindungsgeméle Elektrode in
vorteilhafter Kasten-artiger Ausgestaltung

[0026] Fig. 2: Schematische Anordnung der erfin-
dungsgemalen Elektrode in einem Elektrolyseur, der
im Querschnitt gezeigt ist.

[0027] Fig. 1 zeigt eine Elektrode 1 in der Ausfih-
rungsform eines flachen Kasten-Profils. Die nach un-
ten geknickten Flanken 2 und 3 sind sehr kurz ge-
halten in Relation zum flachen Bauchteil 4, das um
ein Vielfaches breiter ausgestaltet ist. Zwischen den
Flanken 2 und 3 und dem Bauchteil 4 befinden sich
die Ubergangsbereiche 5a und 5b. Vorteilhaft besitzt
die Elektrode 1 im flachen Bauchbereich 4 in Rei-
hen angeordnete Locher (nicht gezeigt), wobei diese
Lochreihen parallel zueinander angeordnet und die
Loécher diagonal zueinander versetzt sind. Dadurch
kann die zur Verfligung stehende Flache des Bauch-
teils 4 am effektivsten fir die Elektrolyse genutzt wer-
den. Vorteilhaft findet sich eine weitere Lochreihe in
den Ubergangsbereichen 5a oder 5b, beziehungs-
weise sind noch weitere zusétzliche Lochreihen in
den Flanken 2 und 3 selbst vorgesehen. Ein wesentli-
cher Vorteil dieser Ausgestaltung ist, dass der Bauch-
teil 4 im eingebauten Zustand planparallel zur Mem-
bran angeordnet ist, in welchem die elektrochemi-
sche Reaktion ablaufen kann. Dabei wird die Mem-
bran Uber die Lécher mit Lauge oder Sole versorgt.

[0028] Des Weiteren besitzt die Elektrode 1 zwei fest
mit dieser in Verbindung stehende Federelemente 6a
und 6b. Dabei kénnen die Ubergangsbereiche 7a und
7b zwischen den Flankenteilen 2 und 3 der Elektrode
und den Federelementen 6a, 6b beliebig ausgestaltet
sein.

[0029] InFig. 2 isteine schematische Anordnung der
erfindungsgemafen Elektrode 1, umfassend die Fe-
derelemente 6a und 6b in einem Elektrolyseur ge-
zeigt. Beispielhaft wird die erfindungsgemaRe Elek-
trode als Kathode eingesetzt. Dabei wird die Elek-
trode in die Kathodenhalbschale 8 gesetzt. Im zu-
sammengebauten Zustand berthren die aus einem
elektrisch leitfahigen Material gefertigten Federele-
mente 6a und 6b die Kathodenhalbschale, so dass
der elektrische Kontakt gewahrleistet ist. Das Bauch-
teil 4 der Elektrode 1 ist planparallel zur Membran 9
angeordnet. Auf der gegenlberliegenden Seite der
Membran 9 befindet sich die anodische Elektrode 10,
die auf einem Stegsystem angeordnet ist und sich in
einer Anodenhalbschale 11 befindet. Derartige Ein-
zelelemente 12 werden in einem Elektrolyseur sta-
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pelférmig nebeneinander geschichtet. Uber Kontakt-
elemente (nichtgezeigt) wird zwischen den einzelnen
Einbauten der elektrische Kontakt hergestellt. Sepa-
rate Halteelemente, die die Elektrode 1 an die Mem-
bran 9 anpressen und gleichzeitig den elektrischen
Kontakt zu der Kathodenhalbschale 8 herstellen wer-
den durch die erfindungsgemalfie Bauform der Elek-
trode 1 Uberflissig.

[0030] Vorteile, die sich aus der Erfindung ergeben:

—kein Verrutschen von Einzelelementen beim Zu-
sammenbau mdglich, da die Elektrode aus einem
einzigen Bauteil gefertigt ist.

— durch einfaches Einstellen der Elektrode in die
Elektrodenhalbschale wird der elektrische Kontakt
gewabhrleistet.

— durch einfaches Einstellen der erfindungsgema-
Ren Elektrode in die Elektrodenhalbschale ist ei-
ne einfache Wartung und Auswechselbarkeit ge-
wahrleitstet.

— durch Einstellung der Federhérte kann eine blei-
bende Umformung der Elektrode vermieden wer-
den.

— gleichmaRiger Anpressdruck Uber die gesamte
Elektrodenflache wird erreicht

— die Elektrodenbauart weist eine hohe Stabilitat
auf

— ein minimierter Strémungswiderstand kann ge-
wahrleistet werden.

Bezugszeichenliste

1 Kathodische Elektrode

2 Flanke

3 Flanke

4 Bauchteil

5a, b Ubergangsbereiche zwischen Bachteil
und Flankenteilen

6a, b Federelemente

7 Ubergangsbereiche zwischen Flanken-
teilen und Federelementen

8 Kathodenhalbschale

9 Membran

10 Anodische Elektrode

11 Anodenhalbschale

12 Einzelelement
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Patentanspriiche

1. Elektrode einer Elektrolysezelle fiir elektro-che-
mische Prozesse, welche im eingebauten Zustand ei-
ner lonenaustauschermembran parallel gegeniber-
liegend angeordnet ist, umfassend einen Grundkér-
per, welcher dreidimensional geformt ist, dadurch
gekennzeichnet, dass an der der lonenaustauscher-
membran gegeniberliegenden Seite des Grundkor-
pers elektrisch leitende, Abstands-haltende Mittel
vorgesehen sind, die mit der Elektrode in fester Ver-
bindung stehen, und wobei die Abstands-haltenden
Mittel federartig ausgestaltet sind.

2. Elektrode nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Abstands-haltenden Mittel aus ei-
nem elektrisch leitenden Material bestehen, das dem-
jenigen des Grundkdrpers gleich oder ahnlich ist.

3. Elektrode nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass als federartige Ausge-
staltung der Abstands-haltenden Mittel schraubenfér-
mige, spiralférmige, stabférmig gestreckte und/oder
abgeknickte Bauformen vorgesehen sind.

4. Elektrode nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Abstands-halten-
den Mittel (iber beliebig geformte Ubergangsbereiche
in fester Verbindung mit dem Grundkérper stehen.

5. Elektrode nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der Grundkdrper in
der Art eines flachen Kasten-Profils aus einem ersten
flachen Bauchteil, welches im eingebauten Zustand
parallel zur Membran verlauft und einem oder wei-
teren Flankenteilen besteht, welche im eingebauten
Zustand in einem Winkel von mindestens 10 Winkel-
grad von der Membran weg geneigt sind, und zwi-
schen dem flachen Bauchteil und dem oder den wei-
teren Flankenteilen ein oder mehrere beliebig ge-
formte Ubergangsbereiche angeordnet sind.

6. Elektrode nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der Grundkorper der
Elektrode durchgéngige Offnungen aufweist.

7. Elektrolyseverfahren zur Herstellung von Ha-
logengasen aus wassrigen Alkalihalogenidlésungen,
dadurch gekennzeichnet, dass flachige Elektroden
gemal einem der vorstehenden Anspriiche einge-
setzt werden.

8. Elektrolyseverfahren nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass fir die Herstellung der Halo-
gengase Elektrolyseure in Einzelzellenbauweise ein-
gesetzt werden, wobei die Einzelzellelektrolysezel-
len, eine Anodenhalbschale mit einer Anode, eine Ka-
thodenhalbschale mit einer Kathode und einer zwi-
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schen Anodenhalbschale und Kathodenhalbschale
angeordnete lonenaustauschermembran, umfassen.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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