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{(57) Die Erfindung hat eine Vorrichtung zur Durchfiihrung
elektrcechemischer Prozesse zum Inhalt, die eine Minimierung des
unerwiinschten Einflusses der Gasentwicklung auf den Zellenwiderstand
und eine Anpassung des Strémungsverhaltens an die Erfordernisse des
jeweiligen Elektrodenprozesses unter Ausnutzung der fdrdernden
Wirkung der gebildeten Gase ermdglicht. Das wird dadurch erreicht,
‘daB8 der Elektrocdenraum in einzelne, durch Verbindungsleitungen
hydrodynamisch miteinander gekoppelte Umlaufsysteme von mindestens

1 m HOhe aufgegliedert ist, welche aus senkrechten Elektrcdenkanidlen
sowie hinter oder in der Elsktrode angecrdnoten Riickstrimkandlen
gebildet werden, die liber unten und/oder oben angeordnete
Uberstréméffnungen untsr Zwischenschaltung von Gasabirennzonen
miteinander verbunden sind., Die unterschiedliche hydrcdynamische
Kopprlung ermdglicht es, die bekannten strémungstechnischen
Reaktortypen weitgehend anzundhern und in Verbindung mit
konstruktiven Varianten £ir die Gestaltung der ERlektroden= und
Riickstrimkanidle verschiedene ancdische und katedische Prozesse
durchzufiihren. ’
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Vorrichtung mur Durchfiihrung unter Gasentwicklung ablaufender

elglztrochemischer Prozesse

Anvendungsgebiet der Epfindung

Die Brfindung betrifft eine neue Vorrichtung zurbDurchfﬁh-
rung anodischer und/oder katodischer Prozesse, die unter Gas-
entwicklung ablaufen, wie z,B. viele organische Elektrosyn-
thesen,

Charakteristik der bekannten technischen LOsungen

Die Effelktivitédt eines Elekirolyseprozesses wird in hohem
MaBe durch die aufzubringende Zellspannung bestimmt. Man ist
deshalb bestrebt, den Flektrodenabstand so gering wie miglich
zu halten. Diesen Anforderungen werden insbesondere die
Kapillarspaltzellen gerecht mit einem minimalen Tlektroden
abstand von ca 0,1 mm ( F.Beck u. H.Guthke, Chemie-Ing.-
Techn., 41, 943 (1969) ). Besondere Probleme ergabenbsich ,
wenn sich beim ElektrolyseprozeB gleichzeitig Gase an den
Blektroden entwickeln ( R. Dworak u. H.Wendt,Chcmié-Inga—
Techn. MS h?h). Sie stbren den laminaren FEiektrolytfluB in
der Elektrolysezelle und erhShen inshesondere die elektrische
Leitfihigkeit des Elektrolyten, was zu einer Erhdhung der

Zellspannung im Vergleich zuw gasfreien Elektrolyten flitrt,

Weiterhin blockleren die Gasblasen vor 1hrer Ablodung einen
Teil der Elektrouﬂnoberflache. Dadurch stelgt die Stromdichte
an der effektiv zur Verfiigung stehenden Elektrodenfliche,

was zu einer Vergrdlerung dor Uberspannungen fiibhrt. SchliefB-
lich ist bei der VWahl der goometrischen Absz aesungen den Ere

fondernlsan des ibiransportes der entwich elten Gase Rechnung
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zu tragen. Bei vertilkalen Blektrolyseuren muBl deshalb die
Diclke des Elektrodenraumes um SO grﬁBer.gewéth werden, je
groBer die sich entwickelnde Gasmenge ist. Damit ergibt sich
nicht nur eine weitere Erhshung der Zellspannung mit einem
Anstieg der pro Ladungsmenge entwickelten Gasmenge, der Strom~
dichte und der Elektrodenhthe, sondern auch eine Begrenzung
der Zellenhthe und damit der pro Grundflidcheneinheit erreich-
baren Stromkapazitdt des Blektrolyseurs (K.Hertwig, Ch.Tenner
und R. Thiele, Chem.-Techn. 29 (1977) 513).

Zur Beseitigung bzw. Minimierung dieser negativen Auswire
kungen der Gasentwicklung ist man z.B. darum bemiiht, den vom
Strom durchflossenen Querschnitt des FElektrodenraumes von dem
Querschnitt, durch den der Abtransport des Gases erfolgt, zu
trennen. Dazu bedient ﬁan sich sogenannter " Vorgehéngter
Elektroden®, die perforiért sind und auf deren Riickseite

der Abtransport der entstehenden Gase erfolgt ( ¥. Beck,
Elektroorganische Chemie, Akademieverlag Berlin 1974). Damit
erreicht man zwar niedrige Absténde Anode - Katode bzw.Elek-
trode - Diaphragme und eine Verringerung des Gasphasenantei-
les im eigentliéhen Elektrolyseraum, nicht aber bessere Abe
16sung der Gasblasen von der Elektrodenoberflédche. Infolge
der unkontrollierten Riickvermischung ergeben sich auBerdem
niedrigere Stromungsgeschwindigkeiten lings der Elektroden-
oberfliche und damit ungilinstige Bedingungen fiir den Strom—

transport.

Eine weitere Mdglichkeit besteht in einem Zwangsumlauf des
FElektrolyten durch die Zelle mit nachfolgend angeordneter
Entgasungszone. Dadurch kann die Gasbeladung des Elektroly-
ten im statiouiren Zustand beliebig gesenkt werden bei gleich=-
zeitiger ErhOhung der Strémungsgeschwindigkeiten liugs der
Rlektrodenflidche. Es ergeben sich sowohl gute Bedingungen
fiir die Ablosung der Gasblasen von der Elektrodenoberflédche
als auch fiir den Stofftransport. Ein solcher Zwangsumlauf
erfordert aber nicht nur hdhere apparative Aufwendungen und
einen Mshrbedarf an Energie (N.Ibl, E.Adam, Chemie-~Ing.
Techn. 37(1965) 573), sondern auch das einem stationiren

Riihrkessel angendherte Verweilzeitverhalten verursacht bei
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einer Reihe von elelttrochemischen Prozessen niedrigere Aus-

beuten.

Den Nachteil der zusétzlichen Aufwendungen fir den Zwangsum-
lauf kann man vermeiden; wenn der “Auftrieb der sich entwick-
elden Gase im Sinne des Mammutpumpenprinzips zur Kreislauf
fithrung ausgenutzt wird, Dabéi hat es sich als besonders vor-
teilﬁaft erviesen, wenn die Elektrolyseriume in parallel
durchstromte Kandle aufgeteilt werden, die oben und unten
durch Querkanile mit einem Rickstromkanal wverbunden sind und
an dessen oberen Ende eine Entgasungszone angeordnet ist (Z.B.
DD 99548), Dieser Rickstromkanal kann sowohl innerhalb als
auch auflerhalb der Zelle angeordnet sein. In beiden Fidllen
ergeben sich bei technischen Elektrolyseuren relativ lange
Verbindungskenidle und groBe dort umlaufende Fliissigkeitsmen~
gen. Die dann vorliegenden, zum Teil unlibersichtlichen hydro-
dynamischen Bedingungen fiihren zu zusitzlichen Druckverlusten
und damit zu einer Verringerung des fliir die Kreislauffiihrung
nutzbaren Anteiles am Auftrieb des Gas-Fliissigkeitsgemisches.
Ist der Riickstromkanal innerhalb der Zelle parallel zu den
Stromungskandlen angeofdnet,vdann wird dafiir ein Teil der
als Elektrodenflidche nutzbaren Gesamtflidche bendtigt, was
sich mindernd auf die erreichbare Raum- Zeit- Ausbeute aus-

wirkt.

Es wurde auch bereits vorgeschlagen, den Rilickstromkanal zur
Zirkulation innerhalb oder hinter der Elektroden anzuordnen,
wobei aber durch Riickvermischung innerhalb des Elektroden=-
raumes nicht die maximale mdgliche Umlaufmenge zwischen
Riickstromkanal und Elektrodenraum gefdrdert wird. In der DD
115 582 werden gerippte, aber vor dem Diaphragma durchgehende,
spaltformige Elektrolytkandle von 1,5 bis 2mm Breite bil-
dende ERlektroden verwendet, die mit einem dahinter ange-
ordneten, die gesamte Blektrodenbreite einnehmenden Riick-
stromkanal verbunden sein kdnnen. Wie die angegebene gerine
ge Spannungsdifferenz bei Beispieleun mit und ohne Riickstrom-
kanal ( 2,68 zu 2,76 V) zeigt, ist in diesem Fall der Elsk-

trolytkreislauf {iter den Riickstromkanal nahezu wirkungslos.

e

N LU S R B A SIS O B PN



- o Q;jégg

AuBerdem kann die Kreislauffﬁhrung durch die fordernde ¥Wire
kung der gebildeten Gase nur bei solchen Prozessen verwendet
werden, bei denen die vorliegende vollstidndige Riickvermischung

nicht zu Ausbeuteminderungen fiihrt,

Ziel der Erfindung

- 7iel der Erfindung ist eine neue Vorriechtung zur Durchfﬁhrung'
unter Gasentwicklung ablaufender katodischer und/oder anodi-
scher Prozesse, wobeil Elektrolyseure mit niedrigem inneren
Viderstand, giinstigen Stoffﬁbergangsbedingungeh und mdglichst
kompakter Bauweise.zur Verfiigung gestellt werden, in denen
der unerwiinschte FinfluB der Gasblasen minimiert und das
Stromungsverhalten des Elektrolyten'den Brfordernissen des
durchzufiihrenden Elektrodenprozesses gut angepaBt ist, sowie
ein niedriger spezifischer Elektroenergieverbrauch und hohe

Raum~Zeit-Ausbeuten erzielt werden.
Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegi die Aufgabe zugrunde, durch konstruktive
Mafnahmen Umlaufsysteme mit einer hohen Umlaufgeschwindighkeit
des Elektrolyten auszubilden, die in unterschiedlicher Weise
entsprechend den Irfordernissen des Elek trolyseprozesses hiy=-
drodynamisch gekoppelt werden. Es wird eine Vorrichtung zur
Durchfiihrung unter Gasentwicklung ablaufender katodischer

N und/oder anodischer Prozesse der Elektroden vorgeschlagen,
in der an einer oder auch an beiden Flektroden der Elektro-
denraum in einzelne, durch Verbindungsleitungen hydrodynamisch
miteinander gekoppelte Umlaufsysteme von mindestens 1 m Hohe
aufgegliedert ist, welche aus senkrechten Elektrodenkanilen
von 2 bis 20 mm Breite und.0,5 bis 5 mm Diclke sowie hinter
oder in der Elektrode angecordneten, 1 bis 10 mm dicken Riick-
stromkanilen gebildet werden, die iiber wunten und oben ange-
ordnete Uberstromoffnunmen unter Zu1¢chenochaltung wvon Gasab=

trennzonen V@wbuuden sind.

N .
Die geometrische Form der Flektrodenkanile kann rechteckig
sein oder auch beliebige andere Querschnitisformen aufweisend
Vorzugsweise werden solche Profilierungen angewandi, die eine

groBe wirksame Elektrodenfléiche bei. mbglichst gleichmiliger
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Stromdichteverteilung ergeben. Das ist z.B. bei trapez~ oder
halbireisférmigen Querschnitten der Dlelitrodenkanifle und mdg-
lichst schmaien Zwischenstegen der Fall, Der Qﬁerscbnitt der
Riickstromkanile muB mindestens den doppelten Querschnitt der
Elei:trodenkanile aufweisen, Bei Spaltbreiten zwischen 0,5 und -
5 mm durchléuft der Spannungsabfall je nach der Gasentwickm
lungsgeschwindigkeit, den Stoffeigenschaften des Elektrolyten

und der Elektrodenhthe ein ausgeprigtes Minimum,

Die stationire Zweiphasen~Spaltstrdmung und die hohen Umlauf-
geschwindigkeiten, bei denen .der stationire Gasphasenanteil
im Elektrolyten niedrig und der Stofftransport zur und von
der Elektrode begiinstigt ist, werden erst bei Elektrodenhthen
von mindestens 1 m voll ausgebildet. Besonders vorteilhafte
Stromungsbedingungen ergeben sich bei Hohen der Kanile um
oder iiber 2 m. Dadurch ist es zugleich mbglich, grofe

Streomkapazitéiten pro Grundflécheneinheit unterzubringen,

Unter diesen erfindungsgemidBen Bedingungen gelingt es, bei
minimalem Abstand Elektrode = Diaphragma in geteilten Zel-
len, bzw. Anode - Katode in ungeteilten Zellen, hohe Umlaufl-
geschwindigkeiten zu erreichen, wodurch der stationire Gase
phasenanteil im Elektrolyten niedrig gehalten und der Stoffe

transport zur und von der Elekirode begiinstigt ist.

Den schematischen Aufbau eines solchen Umlaufsystems in ei-
ner Halbzelle zeigen TFiguren 1 und 2. Fig. 1 zeiét einen
Lidngsschnitt durch ein einzelnes Umlaufsystem, Fig. 2 einen
Querschnitt in Hohe der Mittellinie. Darin stellt 1 den
Elektrodentréiger dar, in den die Riickstromkanédle 2 und die
Entgasungszone 3 eingearbeitet sind. Die abgeschiedenen Gase
verlassen dio Zelle durch den Stutzen 4., Auf dem Elektroden-
tréger befindet sich die Elektrode 5 mit den oben und unten
angeordneten Uberstrdmdffnungen 6 zu den Rickstromkanilen.
Die EléktrolyseaElektrodenkanéle 7 werden seitlich cGurch den
Dichtrahmen 8 bzw, die Abstandsstreifen 10 begrenzt, auf denen
das Diaphragma 9 aufliegt. Aus Tig. 2 ist die Lage der einzel-

nen Strdmungsirandie zueinander ersichtlich, die durch die
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Abstandsstreifen 10 bzw. durch Rippen auf dem Elektrodentrii-

1

ger voneinander abgetrennt sind. Zur Zufiihrung des Flektrol- .
lyten dient der Stutzen 11. Die Abfiihrung erfolgt am oberen
Ende des Llektrolyseurs an der dem Eintrittsstutzen gegeniiber-

liegenden Seite ( im Bild nicht dargestellt).

Die erfindungsgemdfie Anordnung von parallel angeordneten
Elektrolyse~ und Riickstromkandlen 1dBt sich bevorzugt in
Vorrichtungen gemdB Fig. 4 und 5 verwirklichen, die nach dem
Fiitérpressenprinzip unter Vérwendung plattenformiger Elektro~
den aufgebaut sind., Damit lassen sich gleichzeitig mehrere
Einzelelemente zu einer kompakten Elektrolysezelle vereini-
gen., Die erfindungsgemdfe Vorrichtung ist aber keineswegs
allein auf Filterpressenzellen beschrénakt, Fir die konstrui-
tive Gestaltung der Elektrolyse~ und Riickstrémkandle einer
Halbzelle ergeben sich folgende Mdglichkeiten, die in Fig.3
( a=1) schematisch dargestellt sind:

Darin bedeutent

Elektrodentriger

Abstandsstreifen fiir Riicks tromkandle
Elektrode

Abstandsstreifen fiir Elektrolysekanéle

oW DD -

5 Diavhragma

Konstruktive Varianten fiir die Riickstromkanéle:

'~ Riickstromkandle in den Elektrodenkdrper integriert
(Fig. 3, a=c)

~ Riickstromkanile in den Elelktrodentréiger aus elektrisch
leitendem oder aus isqlierendem Material eingearbeitet.
( Fig. 3 , d-f) | |

~ RiickstromZzanile in deﬁ Elektrodentrdger aus leitendem
oder isoliertem Material integriert ( Fig. 3, g=i)

- Riickstrimkanile, gebildet durch Abstandsstreifen aus
nichtleitendem, flexiblem Material zwischen Elektroden=-

triger und Elektrede ( Fig. 3, j=1)
Konstruktive Varianten filir die Tlekirodenkanidle

- Elektrodenkanile, gobildet durch Abstandsstreifen aus
flexiblegy,; nichtleitendem Material zwiszchen Elektrode und

Diaphragma ( Fige 3, gy d; 8y J )
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- Blektrodenkanile, in die Elelktrode eingearbeitet (Fig.3,
b, e, h, k)
~ Eloktrodenkanile, gebildet durch gerippte Diapbragmen
(Figs 3, ¢y £, i, 1 )

Die Flektroden kdnnen sowohl aus kompakten Materialien beste~
hen als auch in Form von Verbundelaktroden, z.B. aus einem
Ventilmetall mit ganz oder teilweise aktivierter Oberfléche,
eingesetzt werden,

A?s Diaphragmen konnen sowohl mikroportse flexible Materia-
lien, boispielsweise PVC oder Ionenaustauschermembranen, z.B.

aus sulfoniertem Polytetrafluorithylen, verwendet werden.

Nach einem weiteren Merkmal vorliegender Erfindung wird die
hydrodynmaische Kopplung der einzelnen Unlaufsysteme und da-
mit das Stromungsverhalten durch eine entsprechende Anordnung
der Verbindungskandle nach einer der folgenden Varianten dem

BElektrodenprozeB angepalBt:

- Der TleXtrolyt wird durch oben und unten angeordnecte ge-
meinsame Verbindungsleitungen zu- und abgefiithrt, so daB

alle Umlaufsysteme parallel durchstrdomt werden.

- Der Elektrolyt durchstrdmt alle Umlaufsysteme nacheinander
iibcr abwechselnd oben und unten zwischen je zwei benachbar-

ten Umlaufsystemen angeordnmete Verbindungskanéle.

-~ Der Elektrolyt durchstromt alle Elektrodenkanéiie nacheinan=-
der, indem der Rickstrdmkanal des vorhergehenden mit dem
Flektrodenkanal jedes nachfolgenden Zellenelementes ver-

bunden wird.

- Die Umlaufsysteme werden gruppenwveise zusammengefaBt vom
Elektrolyten nacheinander durchstrdmt, wibrend sie inner-

halb der Gruppen parallel durchstromt werdemn.

Dabei konnen die Uberstrsmdffnungen bzw. Verbindungsleitun-
gen zwischen den Umlaufsystemen in der Ebene der Riickzstrom=-
kanéle, der Elektroden cder der Blektrodenkandle bzw., in neh-

reren Ibenen angeordnet werden.

: -
Die damit reaiisierbaren verschiedenen Strdmungstypen elel-

trochemischer Reaktoren, in Verbindung mit den dargestellten
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konstruktive Varianten und der Auswahl geeigneter BElektroden=
materialien, ermdglichen eine grofBe Anwendungsbrelte vorlie-

gender Epfindung.

Ausfiithrungsbeispisle

Anhand von Beispielen werden Ausfiihrungsformen der vorliegen-

den Erfindung beschrieben:

Beispiel 1 . ' : N

Durch die in Fig. 1 angedeutete Gasblasenentwicklung im Elek-
' trolyt-Stromungskanal und den dadurch bedingten Auftrieb x
wird der Elektrolytumlauf iber die Uberstromsffnungen und die
Riickstriémkanile bewirkt, Bei einer geteilten Zelle kann eine
solche in Fig. 1 und 2 dargestellte Halbzelle mit einer vei-
téren, erfindungsgemif aﬁfgebauten oder eine beliebigen‘ande-
ren Gegenelektrode zu einer kompletten Elektrolysezelle K Onie
biniert werden. Bel einer ungeteilten Zeolle tritt anstelle
des Diaphragmas die Gegenalektrode. Bei einer Dimensionie-~
rung der Elektroden~ und Riickstromkanile gemif vorliegender
Erfindung werden mittlere Gasphasenanteile von 0,1 bis 0,2
und Stromungsgeschwindigkeiten, bezogon auf die reine f{liis~
sige Phase voun 0,1 bis 0,4 m/s erreicht. Es bildet sich ei«
ne Zwa1phasen~$pa1tstromung mit bevorzugt kleinen Gasblasen
aus, die sich schnell von der Elektrodenoberfliche ablisen.
Der upannunmsabfall durchlauft in Abhingigkeit von der
Spaltdicke ein ausgeprigtes Minimum, welches sich in Ab-
hidngigkeit von der Gasenthcklungsgeschu11d1ghe1t, den
Stoffeigenschaften des Elektrolyten und der Elektrodenhdhe

bei Spaltdicken zwischen 0,5 und 5 mm einstellt.

Beispiel 2

Alle einzelunen Umlaufsysteme sind oben und unten durch ge=-
meinsame Sammelleitung miteinander verbunden, wie schema-
tisch in Flg. b darzestelit ist. Der Umlauf des Elekitroly-
ten in einem der fiinf parallel geschalteten Umlaufsysteme
jst gurch Pfeile verdeutliclit. Die Bedeutung der Ziffern
ist die gleiche wie bei der Be°6ﬁ"u1bung von Plg.1 und 2

anpeisshen. Der Blektrolyt verlint dis Zelle am Stutzen 12,
& ¥
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Die Verbindungskanile sind in den Ebenen der Riickstromkanidle
und der Elektrode angeordnet. Es erfolgt anndhernd vollstén-
dige Riickvermischung innerhalb der Zelle (stromungsform ana=
log dem stationéren Riihrkessel). Bei sehr breiten Zellen kamn
es, wenn der Blektrolyt auf der einen Seite unten zugefiihrt
wird und an dor diagonal gegeniiberliegenden Seite austritt,
auch zur Uberlagerung mit einer geriéhteten Stromung und da=-
mit zw einem Xonzentrationsgefédlle von der Bintritts- zur Ause-
trittsstelle kommen. Das kann verhindert werden durch aus-
reichende Dimensionierung der Querkandle oder durch Ahord-
nung eines gemeinsamen Riickstromkanals flir alle parallel

durchstromten Elektrolysekandle.

Beispiel 3

Die einzelnen Umlaufsysteme werden allein oder in Gruppen
zusammengefaft nacheinander vom Tlektrolyten durchstromt,
wihrend innerhalb der Umlaufsysteme anndhernd vollstindige
Riickvermischung vorherrscht ( stromungsform analog einer
Rﬁhrkesselkaskade). Damit ist die Mbglichkeit gegeben, eine
beliebige Anzahl von Reaktionsstufen hintereinander =u |
schalten, ohne daB der maximal mogliche, durch die Gasente
wicklung bewirkte Flﬁssigkeitsumlauf innerhalb der_einzel—
nen Umlaufsystome beschrénkt zu werden braucht. In Fig. 5
jgt eine solche Anordnung, bei sonst analogem Aufbau wie in
Fig. 4, dargestellt.

Der Elektrolyt wird mwischen den Flektrodenkanilen 7, den
Uberstromdffoungen 6 und den Riickstromkandlen 2 im Kreislauf
gefiibhrt, wie durch Pfeile verdeutlicht. Durch die im Ver-~
gleich zur Dosiergeschwindigkeit groBe Umlaufgeschwindigkeit
wird innerhalb der einzelnen Umlaufsystems wieder ein annie
hernd vollstindige Riickvermischung erreicht, Diesem umlau~
fonden Fliissigkeitastrom wirdvdurch die dosierte Menge ein
wesentlich kleinerer, gerichtetef Volumenstrom iiberlagort,
der iber den Eintrittsstutzen ( im Bild verdeckt) in das
erste Umlaufsystem gelangt and. durch die abwechselnd chen
und unten angeordnete, jo zweli Umlaufsvysteme verbindendoi
Uborstromof foungen 6 bis zum Austrittsstutzen 12 gafiibrt

wird. Die abgetrenniten Gase werden Gber die oberhalb des

+

<

Fllissigkeitsspiegels anzreordnets Entgasungszon? 3 durch dan
. = ) =) -
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Stutzen k& abgefiihrt. Die Bedeutung der iibrigen Ziffern ist

die gleiche wie in Fig. 1,2 und b4,

" Die Uberstromdffauungen zu den benachbarten Umlaufsystemen
sind beil dieseerariante so zu dimensionieren, daB ein Riick-
vermischung zwischen ihnen weitgehend unterdriickt wird. Die
- in Fig. 5 beispielsweise in der Ebene der Elektrode angeord-
neten Umstromoffnungen kSnnen auch in den Ebenen der Flek-
trodenkanidle bzw, der Riickstromkandle angeordnet werden.
Auch eine Trennung der Uberstromsffnungen innerhalb eines
Unlaufsystems von der Verbindungskanilen zwischsn den ein-
zelnen Umlaufsystemen ist mdglich ( unterschiedliche Ebenen,
unterschiedliche Hohen im Elektrolyseur). Dabei kann auch
ein durchgehander,_alle Umlaufsysteme verbindender Kanal ane
georddet wevden, wenn durch eine dem Volumenstrom richtig
angepaBte Dimensionierung die Rickvermischung weitgehend
verhindert wird. Ein unten angeordneter Verbindungskanal hat
den Vorteil, daB die Zelle iiber den Eintrittsstutzen voll-

stindig entleert werden kann,

SchlieBlich kann es bei grdBeren Elektrolyseuren von Vorteil
sein, in Gruppen zusammengefaBte Umlaufsysteme nach der in
Fig. 5 angegebenen VWeise miteinander zu verbinden, wihrend
innerhalb einer Gruppe die hydrodynamische Kopplung nach

Beispiel 2 erfolgt.,

Beispiel A

Eine dem idealen Stromungsrohr angeunidherte Strﬁmﬁngsform
wird erreicht, wenn die einzelnen Umlaufsysteme nacheinan-
der mit hohen Elektrolytgeschwindigkeiten durchstromt wer-
den, ohne‘daB die Mdglichkeit einer Riickvermischung zwischen
ihnen gegeben ist. Dazu wird jeder Riickstromkanal mit dem
Elekirodenkanal der benachbarten Zelle verbunden, wie das
‘schematisch in den Figuren 6 bis 8 dargestellt ist. Fig. 6
zeigt die Draufsicht auf eine Halbzelle ( ohne Diaphragma)
mit teilweise unterbrochenen Ebenen der Flektrodenkanile
bzw. Elektroden., Fig. 7 zeigt eine.Schnittdarstellung in
ﬁﬁhe der oberen Uberstrdmdffnungen und Fig. 8 eine Schnitt-
darstellung iun HBhe der Mittellinie. Der bei 11 sintretende

Elektrolyt gelangt durch die erste der ﬁberstrémﬁffnungen 6
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{in den ersten Elektrodenkanal 7 und {liber die abere Uberstrom-
6ffnung in den Riickstromkanal, welcher mit der unteren Uber-
strémdffnung zu dem benachbarten Elektrodenkanal verbunden
ist. Der Blektrolyt durchléuft so pnacheinander sdmtliche
Elektrodenkanile und verlift die Zelle durch den Austritts-
stutzen 12. Simtliche Rilckstriomkanidle sind oberhalb des
Fliissigkeitsspiegels durch die Gasabtrennzbne 3 verbunden.
Die abgeschiedeunen Gase treten durch den Stutzen 4 aus. Die
ibrigen Ziffern haben die gleiche Bedeutung wie in Fig. 1 ,
2, 4 ung 5.
Boi dieser Variante ist die Anzahl der hintereinanderzuschal-
tonden Elektirodenkanidle bzw. dié Dosiermenge nur in einem be-
stimmten Bereich frei wiZhlbar. Die Dosiermengé wird begrenzt
durch den Volumenstrom, welcher auf Grund der fordernden Wir-
kung der entwickelten Gasmenge maximal transportiert werden
kann. Andernfalls baut sich eine Niveaudifferenz zwischen
Bintrittsseite und Austrittsseite auf, die zu einem Fliissig-
keitsiibertritt durch die Gasabtrennzone flihren wilirde.
Durch Kombination mit Beispiel 2 , also durch Hintereinander-
schaltung‘mehrerer in sich parallel geschalteter Segmente
kann dieses Prinzip deﬁ jeweiligen TlektrodenprozeB weitgoe~

hend angepaBt werden.

it P
Jota [ Y
L0000



Eyfindungsanspruch

1. Vorrichtung zur Durchfiihrung unter Gasentwicklung abe
laufender katodischer und/oder anodischer Prodesse, ge~

kennzeichnet dadurch, daB an einer oder auch an beiden

_Elektroden der Elektrodenraum in einzelne, durch Verbin-
dungsleitungen hydrodynamisch miteinander gekoppelte Um~
laufsystemé von mindsstens 1 m HOhe aufgegliert ist;,
welche aus senkrechten Elektrodenkanélen von 2 bis 20 mm
Breite und 0,53 bis 5 mm Dicke sowie hinter oder in der
Elektrode angeordneten 1 'bis 10 mm dicken Riickstromkandlen
gebildet werden, die iiber unten und/oder oben angeord-
nete Uberstromsffnungen unter Zwischenschaltung einer

Gasabtrennzone verbunden sind.

2., Verrichtuag pach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, daB

der Querschnitt der Elektrodenkandle vorzugsweise rechte-
eckig, trapezfirmig oder halbkreisformig ausgeblldet ist

und die TZwischenstege schmal gehalten werden.

56 Vorrichtung nach den Punkten 1 uné 2 , dadurch gekenne

zeichnet, daB die Hohe der Umlaufsysteme um oder {iber 2 m

betrigt.

L%; Vorrichtung nach den Punkten 1 bis &  dadurch gekenn—

zeichnet, daB die Rilckstromkanile mindestens den doppel-

ten Guerschnitt der Elektrodenkanidle haben.

g. Vorrichtung nach den Punkten 1. bis %ﬂ dadurch gekenn~

- zeichnet,daB vorzugsweise nach dem Filterpressenprinzip
aufgebaute Plektrolysezellen mit plattenfdrmigen EleX~

troden vervendet werden,

. P; -
@, Vorrichtung nach den Punkten 1 bis &3 dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Riickstrtmkanéle in den Elektroden-

kdrper integriert sind.

T ?Orricﬁtung nach den Punkten 1 bis % dadurch gekenhe

zoichnet, daB die Rickstromkanéle in dem Elektrodentré-
gor aus elektrisch leitendem oder isolierendem Material

eingzearbeitet sind.
o

~ - ‘o [T . Ve .
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Vorrichtung nach den Punkteu 1. bis = dadurch gekenn-

zeichnet, daB die Niickstromizandle durch Abstandsstreifen

aus nichtleitendem, flexiblem Material gebildet werden.

Vorrichtung nach den Punkten 1. bis 8 daduren gekenn—v

zeichnet, daB die Elektrodenkanile durch Abstandsstreifen
T A ———————. .

aus flexiblem, nichtleitendem Material zwischen Elektro-
de und Diaphragma bzw, Elektroden und Gegenelektrode ge-

bildet werden,

Vorrichtungen nach den Puunkten 1. bis § .dadurch_gekenn=

zoichnet, daB die Elektrodenkanile in die Elektrode ein-

gearbeitet sind.

Vorrichtung nach den Punkten 1. bis & dadurch gelkenn-

zeichnet, daB dis Elektrodeankanile gurch Verwendung ge=

rippter Diaphragmen ausgebildet werden.

Vorrichtung nach den Punkten 1. bis 41 ,dadurch_gekenn-

zeichnet, dalB plattenfdrmige Festolektroden aus Lompake

tem Material verwendet werden.

Vorrichtung nach don Punkten {.bis 44 ), dadurch gekenne

zeichnet, daB Verbundelektroden aus einem Ventilmetall
mit ganz oder teilwoise aktivierter Oboerflidche verwen-

det werden.

Vorrichtung mnach den Punkten 1.bis Q% ,dadurch_gekenn=-

zeichnet, dalB beil geteilten 7ollon Diaphragrien aus mi-
kroporssen flexiblen Materislien,z.B. aus Polyvinyle

chlorid,verwendet werden.

. - . L) .
Vorrichtung mach den Punicten 1.bis 4% ,dndurch gekenn-

zeichnet, daB bei goteilten Zellen Ionenaustauscher-
membranen, z.B. aus Polytatrafluordthylen, verwendet

werden.

sl

Vorrichtung nach den Punkten 1. bis 4% , dadurch sge-

kennseichnet, daf d hydrodynamische Kopplung der

ie
einzelnen Umlaufsysteme durch oben und unten in der
elektrolyvsazelle angeordnets gemeinsame Verbindungs--
leitungen in der Weise orfolgt, daB sie vom zugefiihrten

Elektrolytsn paraliel durchilossen werden.
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Vorrichtung nach den Punkten 1. bis 4®& , dadurch ge-

kennzeichnet, daB die hydrodynamische Kopplung benach-

barter Umlaufsysteme durch abwechselnd oben und unten

in der Elektrolysezelle angeordnete Verbindungsleitungen

_in der Weise erfolgt, daB sie vom zﬁgefﬁhrten Elektroly=

ten nacheinander durchflossen werden.

Vofrichtung nach den Punkten 1, bis @% y daduréh ZCm

kennzeichnet, daB die hydrodynamische Xopplung dor ein-

zelnen Uplaufsysteme durch Verbindung des Riickstromka-
nals des verhergehenden mit dem Elektrodenkanal des
nachfolgenden Zellenelements erfogt und der Elektrolyt

alle Elektrodenkanile nacheinander durchstrimt.

Vorrichtung nach Punkt 1. bis %g , Qadurch gekenne

zeichnet, daB dis Uberstromoffnungen bzws. Verbindungs-
leitungen zwischen den Umlaufsystemen in der Ebene der
Riickstrdmkanile, der Dlektroden oder der Elektrodenka=

néle bzw. in mehreren Ebenen angeordnet sind.

Vorrichtung nach Punkt 1. bis %%:, dadurch geienn-

zeichnet, daB die Umlaufsysteme gruppenweise zusanmen-
Zereanor, 3

gefaBt sind und vom Elektrolyten nacheinander durch-

stromt werden, wihrend die Umlaufsysteme innerhalb

einer Gruppe parallel durchstromt werdene.

Vorrichtung nach Punkt 1. bis &T , dadurch gekenn-

zeichnet, daB bei parallel durchstromten Elektroden-

ianilen ein gemeinsamer Riickstrdmkanal angeordnet

wird.
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