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Elektrochemisches Halbelement

Die Erfindung betrifft ein elektrochemisches Halbelement mit Gasdiffusions-

elektrode, insbesondere zur Elektrolyse von wissrigen Lésungen von Alkalichlorid.

Der Einsatz von Gasdiffusionselektroden in der Chloralkali-Elektrolyse als Sauer-
stoffverzehrkathoden erfolgt vorteilhaft mit einer Druckkompensation zwischen dem
hohenabhingigen Druck der Natronlauge vor der Gasdiffusionselektrode und dem
konstanten Druck des Sauerstoffs hinter der Gasdiffusionselektrode in Form von
Gastaschen, wie in EP-A-0 717 130 dargestellt. Hierbei hat es sich als vorteilhaft
erwiesen, die Gasfilhrung so zu gestai!ten, dass eine aktive Durchliiftung der
Gastaschen sichergestellt ist, wic unter US-A-6 165 332 vorbeschrieben.

Eine Weiterentwicklung der Druckkompensation mittels Gﬁstaschen ist in
EP-A-0 946 791 beschrieben und betrifft herausnehmbare Gastaschen. Es haben sich
jedoch in der technischen Erprobung einige Nachteile herausgestellt, die insbe-
sondere folgende Punkie betreffen:

Die riickwirtige -Anbindung der Sauerstoffversorgung iiber das Anflanschen von
flexiblen Schlauchen an Stutzen auf der Riickseite der Gastasche ist sehr umstindlich
und schwierig. Es handelt sich hierbei um eine Anbindung der Sauerstoffversorgung
auf der von der Gasdiffusionselektrode abgewandten Riickseite der Gastasche.
Daritber hinaus ist das Vorhandensein von itbersichenden Stutzen an ‘den in der
Praxis tiber zwei Meter langen und ca. 30 cm breiten Gastaschen hinderlich und
fiihrte in einigen Fillen zu mechanischen Beschidigungen. Fin weiterer Nachteil ist
die Notwendigkeit, konstruktionsbedingt zwei Typen von Gastaschen, namlich Gas-
taschen, deren GaseinlassSffnung auf der rechten Seite und Gasaustrittséffnung auf
der linken Seite der Gastasche angebracht sind, sowie Gastaschen, bei denen
umgekehrt die Gaseinlasséffung auf der linken Seite und die Gasaustrittséffiung

auf der rechten Seite angebracht sind, vorhalten zu miissen. Das Anschrauben der
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Gastaschen in der vorbeschriebenen Art erwies sich ebenfalls als umsténdlch und

verbesserungswiirdig.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine einfach auszuwechselnde Gastasche zu schaffen.

Die Losung der Aufgabe erfolgt erfindungsgemiB durch die Merkmale des
Anspruchs 1.

Die vorliegende Erfindung betrifft eine elekirochemische Halbzelle mit Gas-
diffusionselektrode als Kathode oder Anode mit druckkompensierter Gasversorgung
iiber Gastaschen, dergestalt, dass die herausnehmbar gestalteten Gastaschen bei allen
Aus- und Einbauvorgiingen von der Seite der Gasdiffusionselektrode her bedienbar
gestaltet sind und die mechanische und elektrische Verbindung der Gastaschen mit
der die Gastaschen tragenden, rahmenfSrmigen Tragstruktur oder dgl. der Halbschale

vorzugsweise ebenfalls tiber einfach ldsbare Verbindungen erfolgt.

Unter der Halbschale ist im Sinne der vorliegenden Erfindung der Raum zu
verstehen, der den Elekirodenraum zur Aufnahme des Elekirolyts, den aus den
Gastaschen gebildeten Gasraum zur Aufnahme von Gas und den jeweils zwel
Gastaschen miteinander verbindenden Verbindungskanal aufnimmt sowie die elek-
trische Kontaktierung der Gasdiffusionselektroden ermdglicht. Zur Befestigung der
Gastaschen ist in der Halbschale eine rahmenférmige Tragestruktur oder dgl.

vorgesehen.

Erfindungsgemil weist die elektrochemische Halbzelle eine Gaszufiihrverbindung
auf, welche zwischen einer Gastasche und einem zwei Gastaschen miteinander
verbindenden Gasverbindungskanal angeordnet und von der Seite der
Gasdiffusionselektrode ans losbar ist. Hierzu ist vorzugsweise an dem
Gasverbindungskanal, insbesondere an einer Vorderwand des Gasverbindungskanals,
ein Festteil bzw. eine Verteilerplatte mit Schraubkopf und Dichtsystem als ein

Element der Gaszufiihrverbindung angeordnet. Das Festteil kann mit einem mit der
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Gastasche, insbesondere mit der Riickwand der Gastasche, verbundenen Gegenstiick
lésbar verbunden werden. Bevorzugt weist das Gegenstiick Gaseintrittséffhungen in
die Gastasche und die Gasdiffusionselektrode einen gegeniiber der Gastasche
gasdichten Durchbruch auf. So wird eine Durchgangssffnung gebildet, welche sich
von der Riickwand der Gastasche bis zur Gasdiffusionselektrode erstreckt. Das Fest-
teil und das Gegenstiick sind derart ausgebildet, dass die Verbindungselemente eines
oder der beiden Teile von der Gasdiffusionselekirode aus, d.h. von vorne zuginglich,
sind. Hierdurch ist durch einfaches Lésen der Verbindung ein Austauschen bzw.
Herausnehmen der Gastasche méglich. Ggf. ist es noch erforderlich, hierzu Ver-
bindungselemente im Randbereich der Gastasche, die mit einer Trigerstruktur oder

dgl. des Halbelements verbunden sind, zu 15sen.

Ein Vorteil der erfindungsgeméfien Halbzelle ist, dass die Gastaschen keine Stutzen
aufweisen. Stattdessen handelt es sich bei den Gastaschen um einfach zu
handhabende, flache Einheiten.

Vorzugsweise wird die Gaszufiibrung an einem Ende der Gastasche in der
Hohenmitte angebracht. Am anderen Ende der Gastasche sind Gasaustrittséffnungen
sowohl unten als auch oben vorgesehen. Dies hat den Vorteil, dass nur ein Typ von
Gastaschen gebaut werden muss, denn je nach dem, ob die Gaszufihrung in die
Gastasche rechts oder links erfolgt, werden die jeweils oben liegenden
Gasaustrittsoffnungen  verschlossen und die umten liegenden geSffnet bzw.
angebracht. So erfolgt der Gasaustritt aus der Gastasche immer unten unabhbingig
davon, wie die Gastasche eingebaut wird. Die Gasverbindungskanle kénnen dabei
als feste und von der Gastasche unabhingige Einheit in die Halbschale eingebaut

werden.

Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, fiir die Einbindung der Gastaschen in die
Halbzelle, d.h. fiir die Verbindung der Gastaschen mit der Tragestruktur, was in EP-
A-0946 791 18sbar durch Verschraubung bzw. Klemmleisten geschieht, die

Riickwand der Gastasche allseitig mit einem Uberstand zu versehen und diesen
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Uberstand mit der Tragestruktur zu verbinden. Dazu werden vorzugsweise die
langseitigen Uberstinde der Gastaschen genutzt, wihrend die schmalseitigen
Ubersténde auf das Niveau der Dichtfliche der Halbschale hochgebogen werden und

unter die Dichtungen geschoben werden.

‘Werden sog. dimensionsstabile Gasdiffusionselektroden gemi DE-A-100 27 339
eingesetzt, so konnen deren steifer, nicht mit Katalysatormasse beschichteter
Randbereich Z-formig auf das Niveau der Gastaschenriickwand heruntergebogen und
auf diesem Niveau mit der Riickwand der Gastasche verbunden werden.
Entsprechend kann hier der Uberstand der Riickwand mit dem aufliegenden steifen
Randbereich der Gasdiffusionselektrode mit der Tragestruktur flir die Befestigung

der Gastaschen in der Halbzelle verbunden werden.

Die Verbindung der Gastaschen mit der Tragestruktur der Halbschale kann jeweils
mit speziellen, selbstzentrierenden Schrauben oder iiber Zugnieten erfolgen. Die
Uberstinde benachbarter Gastaschen iberlappen sich dabei. Die Dichtigkeit
gegeniiber dem Elektrolyt hinter den Gastaschen, welche notwendig ist, um Bypass-
Strémungen aus dem zwangsdurchstrémten Elektrolytspalt in den Riickraum zu
vermeiden, kann dadurch erzielt werden, dass eine elastische Dichtung und ein
vorgesparmtes Metallprofil, beide mit passender Lochung, eingelegt werden. Durch
diese Vorspannung ist ein durchgehender elektrischer Linienkontakt mit der
Haltestruktur moglich. Ferner kdnnen mit Hilfe einer Beschichtung der Kontakt-
bereiche mit Edelmetallauflagen, z.B. aus Silber oder Gold, hier die ohmschen

Verluste minimiert werden.

Alternativ kénnte die Einbindung der Gastasche in die Halbschale auch durch
Schweifien oder Lten erfolgen. Eine 16sbare Verbindung, die die Méglichkeit bietet,
eine einzelne Gastasche direkt vor Ort, d.h. in der Chlorfabrik, einzubaven und aus-
zubauen, wird jedoch bevorzugt gewihlt. Eine einzeln handhabbare Gastasche hat
beispielsweise den Vorteil, dass das Bestiicken mit einer Gasdiffusionselektrode,

beispiclsweise bei einem Austeusch der Gasdiffusionselekirode aufgrund von
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Verschleil bzw. Beschidigung oder zur qualitétssichernden Priifung auf eventuellen
fehlerhaften Gasdurchbruch durch die Gasdiffusionselekirode erheblich einfacher ist.

Als Material fiir die Konstruktion der (Gastaschen sowie des Gasverbindungskanals
wird vorzugsweise Nickel gewdhlt. Alternativ kiime auch die Verwendung von
laugebestindigen, eluatfreien Edelstahlverbindungen, wie z.B. Hastalloy, in Frage.
Bei den Gasdiffusionselekiroden handelt es sich im Wesentlichen um eine elek-
trochemisch aktive Beschichtung, welche ein Katalysatormetall und/oder eine
nichtmetallische Verbindung eines den XKatalysator bildenden Metalls, z.B.
Silber(T)oxid, und einen Bilder, z.B. ein Polymer wie Polytetrafluorethylen (PTFE),
enthalt, auf einem elektrisch leitfdhigen Tréger, beispielsweise einem Metallnetz,
-vlies oder —Gewebe. Ferner kann es sich bei dem Tréger um ein Kohlenstoffnetz, ein
Kohlenstoffvlies oder ein Kohlenstoffgewebe oder ein entsprechendes Netz etc. aus
anderen elekirisch leitfihigen Materialien handeln.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand bevorzugter Ausfiihrungsformen unter
Bezugnahme auf die anliegenden Zeichnungen nither erléutert.

Es zeigemn:

Fig. 1 ein schematischer Lingsschnitt durch eine erfindungsgemiBe
Gastasche,

Fig. 2 ein Ausschnitt ans einem schematischen Querschnitt durch die
Gastasche entlang der Linie A-A‘ in Fig. 1,

Fig. 3 ein Ausschnitt aus einem schematischen Querschnitt einer weiteren
Ausfithrungsform der Gastasche,

Fig. 4 eine VergréBerung der Gaszufithrverbindung, wie sie in Fig. 2

dargestellt ist, und
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Fig. 5 einen der Fig. 4 entsprechenden schematischen Querschnitt einer
weiteren Ausfilhrungsform der Gaszufiihrverbindung.

Das nachfolgend beschricbene erfindungsgemife Gastasche wird in einem
Kathodenhalbelement bei der Elektrolyse einer wissrigen Lésung von Alkalichlorid
eingesetzt. Die Gasdiffusionselekirode wird dabei als Sauerstoffverzehrkathode
betrieben.

Fine Gastasche 2 ist mit einer 13sbaren Gaszuflihrverbindung 3 versehen, die auf
einer Seite der Gastasche symmetrisch bzw. mittig zwischen den Langsseiten 37,38
(Fig. 1) angebracht ist. Von den Austrittséffoungen 30 und 30° sind nur die jeweils
unten liegenden offen. Gastaschen mit links liegender Gaszufiihrverbindung sind
damit baugleich mit solchen mit rechts liegender Gaszufiihrverbindung. Es gibt
damit nur einen Grundtyp von Gastaschen, die tibereinander abwechselnd mit links

oder rechts angeordneter Gaszuflihrverbindung angeordnet sind.

Die Gaszufithrverbindung 3 besteht aus einem Festteil 6 (Fign. 2 und 4), der mit der
Vorderwand 4 des Gasverbindungskanals 1 verbunden ist, sowie dem Gegenstiick 7,
der Bestandteil der herausnehmbaren Gastasche 2 ist. Der Gasverbindungskanal 1
dient zur Verbindung zweier {ibereinander liegender Gastaschen 2. Durch diesen
stromt das aus der unteren Gastasche austretende Gas in die dariiber liegende Gas-
tasche. Fiir die Gaszufiihrung weist die unterste Gastasche eine Gaszufuhrstutzen auf,
wihrend fiir die Gasabfihrung ein Stufzen vorgesehen ist, iiber den das Gas
gemeinsam mit dem Elektrolyten abgefiibrt wird. Die Verbindung der Gastasche 2 zu
dem Gasverbindungskanal 1 erfolgt iiber eine Verschraubung von Pestteil 6 und
Gegenstiick 7 durch die Durchgangséffinung 19 im Gegenstiick 7 iiber einen Befesti-
gungszapfen, wie z.B. einen Schraubzapfen 15 und die Mutter 16 mit Unterleg-
scheibe 17. Die Durchgangssffiung 19 erstreckt sich von der Riickwand 5 bis zu der
Gasdiffusionselekirode 22 und ist somit von vorne, d.h. von derjenigen Seite, auf der

Gasdiffusionselektrode 22 angeordnet ist, zugénglich. Durch einfaches Lésen der
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Mutter 16 kann die Gaszufithrverbindung 3 geldst werden und nach Losen der im
dargestellten Ausfithrungsbeispiel als Nietverbindung 34 (Fig. 2) ausgestalteten
Verbindung mit einer Tragstruktur 33 kann die Gastasche 2 herausgenommen
werden. Der Gastransport erfolgt liber die zueinander passend angeordneten Durch-
tritte  bzw. Gaskanile 8 und 10 im Festteil 6 bzw. im Gegenstiick 7, wobei ein
Ausgleichskanal 9 der Verbesserung des Gastransportes bei schlecht zugeordneten,
2.B. zueinander versetzt angeordneten, Gaskanslen 8,10 dient. Dichtungen 13 und 14
auBerhalb und innerhalb der Durchtrittséffnungen in entsprechenden Dichtungssitzen
11 und 12 sorgen im verschraubten Zustand fiir eine Abdichtung gegentiber dem
Elektrolyten und damit fiir eine Vermeidung von unkontrolliertem Gasverlust.

Eine an der Umrandung 18 des zur Gastasche 2 gehérenden Gegenstiicks 7 ange-
brachte Prallblatte, insbesondere ein Prallblech, 20 lenkt das eintretende Gas in eine
parallel zur Gasdiffusionselekirode 22 Stromungsrichtung wm und vermeidet so
unzuliissig hohe Gasgeschwindigkeiten an der Riickseite der Gasdiffusionselektrode 22.

Die Verbindung der Gasdiffusionselekirode 22 mit der Umrandung 18 kann entweder
iiber eine geeignete Verschweifung (Ultraschall- oder Laserverschweiung) oder
Verlstung erfolgen. Alternativ kann eine Verschrawbung 16° (Fig. 5) mit einer
Dichtung 25 gewihit werden, die so ausgefiihrt ist, dass das Gegenstiick 7 und das
Festteil 6 einerseits und die Gasdiffusionselekirode 22 und die Umrandung 18

andererseits fest, d.h. gasdicht miteinander verbunden, sind.

Die Gastasche 2 selbst ist mit einer Umrandung 21 versehen, deren Hohe den
Abstand zwischen Riickwand 5 und Gasdiffusionselekirode 22 definiert. Riickwand 5,
Unrandung 21 und Gasdiffusionselektrode 22 sind vorzugsweise mit Ultraschall-
oder LaserscheiBung verbunden, wobei vorteilhaft durch ein als Kantenschutz ausge-
fiihrtes Winkelblech 24 geschweiBt wird. Dies stellt eine Gastaschen-Elektro-
deneinheit dar.
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Alternativ kann die Gastasche auch aus einer dimensionsstabilen Gasdiffusions-
elektrode 36 (Fig. 3), deren im Randbereich nicht mit Katalysatormasse beschichteter
Bereich 35 Z-formig auf das Nivean der Gastaschenriickwand 5 heruntergebogen und
auf diesem Niveau mit der Riickwand 5 der Gastasche 2 z.B. durch Schweilen oder
Loten verbunden wird, gebildet werden. Wird die Flanke des Z kleiner als 90°
gewihlt, liegen die Austrittséffoungen 30 unten in jedem Fall tiefer als der untere
Rand der aktiven Zone der Gasdiffusionselekirode und gewdhrleisten so eine gute
Kondensatabfuhr ohne Benetzung der aktiven Zone. In beiden Fillen ist die
Anbringung der 16sbaren Gaszufiihrverbindung 3 an die Gastaschen-Elektroden-
einheit die gleiche.

Die Befestigung der Gastaschen an der zur Kathodenbalbzelle gehdrenden Befesti-
gungsschiene 33 (Fig. 2) erfolgt ebenfalls losbar liber eine Verschraubung oder
Vernietung 34. Um einen besonders guten Stromkontakt zwischen beiden Bauteilen
zu bekommen und gleichzeitig einen  Elektrolyt-Leckagestrom zwischen der
Vorderseite und der Riickseite der Gastasche zu vermeiden, wird ein entsprechend
der Lochteilung in Gastasche und Befestigungsschiene gelochter vorgespannter
Metallprofilstreifen 31 und eine untergelegte dauerelastische Dichtung 32 iiber die
Verschraubung/Vernietung angepresst und stellt so einen Linienkontakt zwischen

den Befestigungspunkten der Gastaschen-Elektrodeneinheit her.

Vorteil aller dieser Varianten ist, dass der Austausch der Gastaschen-Elektroden-
einheiten mit auf Dichtigkeit getesteten Bauteilen erfolgen kann, wobei die Gas-
taschen-Elektrodeneinheiten flache Gebilde ohne vorstehende Teile sind, die deshalb
einfach zu handhaben sind. Wird auch die losbare Verbindung der Gastaschen-
Elektrodeneinheiten gewihlt, kann deren Austausch vor Ort in der Anlage erfolgen.
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Patentanspriiche

Elektrochemisches Halbelement, insbesondere zur Elektrolyse von wissrigen

Lsungen von Alkalichlorid, umfassend wenigstens

einen EBlekirodenraum zur Aufnahme von Elektrolyt mit einer
Elektrolytzufiihrung und einer Elektrolytabfiihrung,

einen aus mehreren Gastaschen (2) gebildeten Gasraum zur Aufnahme von Gas,
wobei jede Gastasche eine Riickwand (5) und eine Gasdiffusionselekirode (22)
als Kathode oder Anode aufweist, welche den Gasraum von dem

Elektrodenraum trennt,

einen zwei Gastaschen miteinander verbindenden Verbindungskanal (1), durch
den das aus einer Auslassoffnung (30;30°) austretende Gas einer unteren
Gastasche (2) iiber eine Gaszufilbrverbindung (3) in eine dariiber liegende
Gastasche (2) stromt, dadurch gekennzeichnet,

dass die Gaszufithrverbindung (3) von der Seite der Gasdiffusionselektrode (22)

aus losbar ist.

Elektrochemisches Halbelemnent nach Anspruch 1, dadurch.gekennzeichnet,
dass die Gaszufilhrverbindung (3) ein mit dem Verbindungskanal (1),
insbesondere der Vorderwand (4) des Verbindungskanals (1), verbundenes
Festteil (6) und ein mit der Gastasche (2), insbesondere der Riickwand (5) der
Gastasche (2), verbundenes Gegenstiick (7) aufweist, wobei das Festteil (6) und

das Gegenstiick (7) 15sbar miteinander verbunden sind.

Elektrochemisches Halbelement nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass das Gegenstiick (7) eine sich von der Riickwand (5) zur Gasdiffusions-
elektrode (22) erstreckende Durchgangsffaung (19) aufweist.
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Elekirochemisches Halbelement nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichmet,
dass die Durchgangséffiung (19) zur Aufhahme eines mit dem Festteil
verbundenen Befestigungszapfens (15) dient.

Elektrochemisches Halbelement nach einem der Anspriiche 2 - 4, dadurch
gekennzeichnet, dass das Festteil (6) und das Gegenstiick (7) miteinander in
Verbindung stehende Gaskanile (8,10) aufweisen.

Elektrochemisches Halbelement nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass das Festteil (6) und/oder das Gegenstiick (7) einen Ausgleichskanal (9)

zum Versatzausgleich zwischen den Gaskanilen (8,10) aufweist.

Elektrochemisches Halbelement nach einem der Anspriiche 2 - 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwischen den im Gegenstiick (7) vorgesehenen Gaskanilen

(10) und der Gasdiffusionselekirode (22) eine Prallplatte (20) angeordnet ist.

Elektrochemisches Halbelement nach einem der Anspriiche 1 - 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Gaszufiihrverbindung (3) mittig zwischen zwel
Lingsseiten (37,38) der Gastasche (2) angeordnet ist und an den Léngsseiten
(37,38) jeweils Austrittsoffnungen (30;30°) vorgesehen sind, die je nach
Anordnung &ffenbar oder schlieSbar sind.
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