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(54) Vorrichtung zbr Durchfiihrung elektrochemischer Prozesse

(57) Die Erfindung hat eine einfache, nach dem Filterpressenprinzip
aufgebaute geteilte Elektrolysezelle mit parallel durchstrdmten
Elektrodenkandlen zum Ziel, die insbesondere zur Durchfithrung solcher
elektrochemischer Prozesse geeignet ist, die entweder hohe Stromdichten
bzw, Stromkonzentrationen erfordern, z.B. der Peroxodisulfatelektro-
lyse, oder bei denen infolge geringer Elektrolytkonzentrationen hohe
Stofftransportgeschwindigkeiten bei minimalem Zellenwiderstand

bendtigt werden, wie das z.B. bei vielen Prozessen der organischen
Elektrosynthese der Fall ist. Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
die parallel durchstrdmten Kandle durch Verwendung eines
zusammenhingenden Bauelementes, welches gleichzeitig den W&rme=- und
Ionenaustausch beglinstigt, auszubilden. Erfindungsgemds8 wird das
dadurch erreicht, daB Diaphragmen aus flexiblen mikropordsem Material
oder Ionenaustauschermembranen verwendet werden, die ein~ oder '
beidseitig unter Freilassung der fiir die Verbindungskandle und
Dichtungen vorgesehenen Bereiche mit Rippen in der Ho6he der

Dichtrahmen versehen sind. Diese bilden mit den Ubrigen Bauelementen
beim Zusammenbau die parallel durchstrdmten Kanile von vorzugsweise
5 bis 20 mm Breite und 0,5 bis 5 mm Tiefe. Die gleichzeitig durch die
ungerippten Bereiche entstehenden Verbindungskandle dienen der :
Aufteilung -des Elektrolyten auf die einzelnen Strdmungskanile und/oder
- der Hintereinanderschaltung mehrerer Gruppen der parallel durchstromten

Kanile,
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Titel derbErfindung

Vorrichtung zur Durchfithrung elektrodhemisoher Prozesse

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Durchfihrung
elektrochemischer Prozesse unter Verwendung von geteilten,
nach dem Filterpressenprinzip aufgebauten Elektrolysezellen.
Sie bezieht sich insbesondere auf eine technisch einfache
Losvng zur Aufteilung der Elektrodenrdume in parallel durch-
stromte vertikale Kandle mit dem Ziel der Ausbildung einer
vorzugsweise gerichteten Stromung bel minimalem elektrischen
Widerstand der Elektrolysezelle. Solche Vorrichtungen las—
sen sich fir eine Reihe von anodischen oder katodischen
Prozessen, die den Einsatz von durch Diaphragmen oder
Tonenaustauschermembranen geteilteh Zellen erforderlich
machen, vorteilhaft anwenden. Sie sind besonders zur Durch—
fihrung solcher Elektrolyseprozesse geeignet, die die An-
wendung hoher Stromdichten bzw. hoher Stroukonzentrationen
erfordern, wie das z.B. bei der Elektrosynthese von Peroxo—
disulfaten dex Tall ist. Infolge derx erreichbaren niedrigen
inneren Widerstznde und hohen Stofflbvergangszanlen sind
auch Prozesse der organlschen Elektrochemie in solchen Vox-
riohtungen vorteilhaft durchzufuhrené unabbangig davon, ob
sich an den Elektroden Gase entwickeln oder nicht.

Charakteristik der bekannten technischen Ldsungen

.~ Es sind eine Vielzahl von konstrulrtiven Losungen fir
geteilte nach dem Filterpressenprinzip aufgebaute Elektxro-
lysezellen bekannt, die sioh Jje nach Einsatzzweck in

den verwendeten Elektiodemw und Konstruktionsmateria-
lien, derx Flﬁssigkeits“ und Gasflihrung,
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der elektrischen Schaltung und der konstruktiven Losung fir
die einzelnen Bauelemente sowie derén Abmessungen unter—
scheiden. Es ist auch bekannt, daBl eine Unterteilung von
spaltformigen Elektrodenrdumen in parallel durchstromte,
am Ein- und Austritt durch Querkandle verbundene Stromungs-—
kandle mit einer Reihe von Vorteilen verbunden ist. Dadurch
188t sich die Hydrodynamik giinstig beeinflussen, da stOrende
Querstrbmungen und Rickvermischungseffekte weitgehend zuriick- -
gedréngt werden. Bel gasentwickelnden Elektroden ergeben sich
gﬁnstigere.Voradssétzungenvdafﬁr, den stationZren Gasphasen—
anteil durch eine-Kreislauffﬁhrung des Elektrolyten'unter
Ausnutzung des. Auftriebes der gebildeten Gase zu minimieren.
"Ein weiterer Vortelil einer solchén Aufteilung in parallel
durchstromte Kan&dle besteht darin, dal sehr dunnwandige,
flexivble Diaphragmen bzw. Ionenaustauschermembranen zur
| Teilung der Elektrodenridume verwendet werden kinnen, da
sie auf den Zwischenstegen aufliegen und dadurch ausreichend
fixiert werden.
Im einfachsten Falle werden die Stromungskanzle durch eine
entsprechende Profilierung der Elektroden gebildet. So wird
in dexr DD-PS 92907 eine nach dem Filterpressenprinzip aufge-
baute Elektrolysezelle zur Herstellung von Chromtrioxidlo-
sungen beschrieben, die mit einexr bipolaren profilierten
Blei-Bleidioxidelektrode ausgeriistet ist, an die beidseitig
das flexible Diaphragma angrenzt. In der DD-PS 99548 wird
eine Filterpressenzelle zur Herstellung von Peroxodisulfaten
~beschrieben, bei der die senkréchten Katodenkandle ein-—
schlieBlich der waagerechten Verbindungskan&dle in einen
Elektrodenkdrper aus kunstharzimprégnierten Graphit einge-
arbeitet sind. ‘ :
Eine solche einfache technische Losung ist aber dann nicht
anwendbar, wenn teure Elektrodenmaterialien. (z.B. Platin)
verwendet werden milssen und/oder wenn es erforderlich ist,
mit einer hoheren Stromdichte als an der Gegenelektrode zU
arbeiten., Beides trifft z.B. bei der Elektrosynthese von
Peroxodisulfaten durch anodische Oxydation an Platin zu.
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Deshalb wird°in'der'DIrPS 99548 vorgeschlagen, die Auftei-

. lung der Anodenrdume in parallel‘durchstrﬁmte Kandle durch

aufgebrachte Distanzstreifen aus einem besténdigen, nicht
elektrisch leitendem Material (z.B. PVC) vorzunehmen. Die
Platinanoden befinden sich dann als senkrechte Streifen in
der Mitte der Stromungskandle. Den genannten Vorteilen
dieser Aufteilung des Elektrodenraumes in parallel durch-
stromte Kanile durch aufgebrachte Distanzstreifen steheh

aber die folgenden Nachteile gegeniiber.

~ pei technischen Elektrolyseuren sind eine grofe Anzmahl
von Distanzstreifen entweder einzeln -aufzubringen oder es:

-~ werden mehrere Distanzstreifen mit Querstreben zu einem

citterrost zusammengefafit. Im ersten Fall ist dex Ferti-
gungsaufwand relativ hoch. Im zweiten Fall filhren die
Querstreben zu einer Verringerung des durohstrbmten
Quersonultts.
Infolge der Verwendung eines elektrisch nicht leltenden
Materials fuxr die Dlstanzstrelfen wird ein Teil der Dia-
phragmen— und 1 Elektrodenflédche aogesohlrmt, wodurch die
Stromdichte an den Elektroden, im Dlabnragma und im an—
grenzenden Elektrolyten ansteigt. Das flihrt zu einer Br—
hthung dex ohmschen Spannungsanteile und der berspannung,
also zu einem Mehrverbrauch an Elektroenergie.
Fir den Fall, daB die Elektrode nicht direkt gekiihlt
werden kann und die Diaphragmenflaohe such dem Wérmeaus—
tausch dient, wird durch die Distanzstreifen gleichzeitig
die verfiigbare Warmeaustauschfléche reduziert, da die ver-
wendeten Materialien eine gerihgere Wérmeleitféhigkeit
aufweisen. Tm Falle der in der DD-PS 99548 be schriebenen
Vorrichtung zur HCfS1elLUDg von Peroyodluonwefelsuuve
fihrt das zu einer merklichen Temperaturerhthung im
inodenraum, verbunden mit einem stromausbeuteverlust _
infolge der verstirkten Hydrolyse zu peroxomonoschwefel-

sEUre.
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 Ziel dér Erfindung

Ziel derx Erfindung'ist eine neve nach dem Filterpressen—
pringzip auféébaute multivalent einsetzbare geteilte Elek=-
trolysezelle mit vertikalen, in parallel durchstrdmte
Kansle aufgeteilten Elektrodenrdumen, welche nicht die
genannten Nachteile der bekannten Vorrichtungen aufweist.

Darlegung des Wesens der Erflndung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die zur Ausbil-
dung der parallel durchstromten Kandle dienenden einzelnen
Distanzstreifen aus nlchtleltendem, inerten Material durch
ein gréBeres Bauelement zu ersetzen, welohes glelohzeltlg
den Tonen—- und Warmetransport beglnstigt.

Erfindungsgemif werden dazu Diaphragmen aus mikroporﬁsem
Material bzw. Tonenaustauschermembranen verwendet, die mit
Rippen aus dem gleichen Material mit der Hohe der Strt—
mungskansle versehen sind. Diese Rippen sind an den Stellen
unterbrochen, an denen bei der Montage der kompletten Fil-
terpressenzelle die Dichtrahmen, die quexr zur Strémungs—
richtung vorzusehenden Verbindungsleitungen sowie Abdeck-
kappen fiir Kontekte oder fir innerhalb der Zelle angeord-—
nete tiberstromkanile zu liegen kommen. Die parallel durch-
stromten Elektrodenkansle mit den QuerkanZlen werden beim
Zusammenbau der Filterpressenzelle durch die bipolar oder
monopolar geschaltete Elektrodenplatte, die dort in bekann-—
ter Weise aufgebrachten Dichtrahmen aus einem geeigneten
flexiblen laterial, z.B. PVC~weich, und die mit der Profi-
lierung an der Elektrodenplatte anliegenden erfindungsgemél
ausgebildeten Diaphragmen bzw. Tonenaustauschermembranen
begrenzt. Die Gegenelektrode kann bel einseitig profilier—
ten Diaphragmen in bekannter Weise angeordnete Kangle be-
sitzen. Nach einem weiteren Mexkmal vorliegender Erfindung
konnen die Diaphragmen— bzw. Ionenaustauschermembranen
auch beidseitig profiliert sein, wobei sich ein symmetri-
scher Apufbau der zZu einer Filterpressenzelle ZUSamme nzu-
fassenden Einzelzellen ergibt.




210 607
Nachfolgend wird die Erfindung anhand von zwel Ausfihrungs-
beispielen erliutert. : |
Fig. 1 zeigt einen Ausschnitt aus einer blpolaren Elektro—
lysevorrichtung mit einem einseitlg gerippten Diaphraguma.
Fig. 2 zeigt eine Schnittdarstellung der ElektrolysekanZle
der erfindungsgemsfen Elektrolysevorrichtung nach Fig. 1
und einer bekannten Losung (DD-PS 99548). .
GemdB Fig. 1 ist die Katodenseite der Elektrodenplatte 1
mt eingearbeiteten Stromungskandlen 7 versehen. Der Blek~-
trolyt tritt bei 3 ein und bei 4 aus. purch den Fallschacht
8 erfolgt die Zirkulation des Elektrolyten, w&hrend durch
den Stutzen 2 die Gase entweichen.

Die Stutzen 5 und 6 diemen zur Elektrolytzu- und abfuhr
auf der Anodenseite. -

Das eingelegte Diaphragma 9 weist auf der Anodenseite die
stromungskansle 11 auf, die durch die Rippen 10 gebildet
werden. In diesen Kandlen sind die Anodenstreifenelektroden
412 auf der Anodenseite der Elektrodenplatte anéeordnet. In
Verbindung mit dem Anodenrahmen 14 werden an den ungeripp-
ten 7Zonen 45 Kandle zur Querstromung bzwe. zur Umlesokung 13
des Elektrolyten geschaffen. Die Pfeile zeigen die sich
einstellende Strdmung in den entsprechenden Elektrolyse-
riumen. Die Schpnittdarstellung Fige. 2 zeigt ein Anwendungs-
beispiel der erfindungsgeméfen mleﬁtlolysevor ichtung B inm
Vexgleich zu einer bekannten Vorrichtung 4, die beispiels~
weise zur Herstellung von Peroxodisulfaten eingesetzt wer—
den kann. In die Elektrodenplatte 41 sind Kiihlkanile 2 ein—
- gearbeitet. Die darauf angeordnete fnodenisolierplatte 3
trigt die Tantalbinder 4, auf welche die Platinstreifen 5
aufgebrascht sind. Die Anoaenkanale 6 werden durch die
Distanzstreifen 7 gebildet. Im zentralen I lek*rodCﬁkorper

8 sind die Katodenkanile 9 eingearbeitet. Das Diaphragma 12
ist zwischen die Elektrodenplatten eingelegt. Bei der cr—.
findungsgemdhien Elektrolysevorrichtung B ist bei dhnlichemn
pufbau das gerippte Diaphragma 10 eingelegt. Durch die
Rippen 11 werden die Ancdenkandle gebildet.
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In‘beiden Darstellungen zeigen die Pfeile den Warme transport
und'die~gestfichelten Iinien die Stromlinienflihrung w&hrend:
der Elekfrolyse. Im Gegensatz zur Darstellung A erfolgt der
Warmetransport bei der erfindunfsgemifen Vorrichtung B

nicht nur durch die schlecht wirmeleitende Anodenisolier-
‘platte 3 und das Diaphragma 10, 12, sondern ebenfalls durch
die mit Elektrolyf gefiillten Rippen 11 zur geklhlten Ka- '
- tode 8. : : | S -

Der Stromtransport vollzieht sich bei der Vorrichtung A
~zwischen den Anoden und der freien Diaphragmenfliche zur
freien Katodenfliche, wdhrend bei der erfindungsgeméfen
Vorrichtung durch die elektfolytgefullten,Poren der Rippen
ebenfalls Strom zur bisher abgedeckten Katodenfliche flielt
und durch die groflere elektrochemisch nutzbare Katodenfléche
die katodische {iberspannung gesenkt wird. Bei der Herstellung
von PeroxodischwefelsZure unter Verwendung der erfindungsge— -
méflen Vorrichtung gemiZB Fig. 1 und 2 konnten bei einer Per-
oXodischwefélséurekonzentration von 280 g/l eine Stromaus-
beute von 87 % und eine - Zellspannung von 3,5 V gemessen
werden.

In Fig. 3 ist ein Ausflihrungsbeispiel der Elektrolysevorrich-
tung, die beispielsweise zur Chromsidureregeneration, sowie
bei katodischen und anodischen Prozessen der organisohen

- Elektrosynthese eingesetzt werden kann, dargéstellt. Die
bipolaren Elektroden 1 aus beispielsweise Blei werden auf

der Anodenseite durch den Anodenrahmen 4 begrenzt. Der
Elektrolyt tritt bei 2 ein bzw. stromt durch die Isolierf
scheiben 5 zum n&chsten Elektrolyseraum und flhrt durch die
‘Bohrung 3 zum Austritt aus dem'ElektrQlyseur. Das beidseitig
gerippte Diaphragma 6 bildet durch die Rippung 9, 11 in
beiden Elektrolyseraﬁmen Kanile 10. In Verbindung mit dem
Katodenrahmen 7 und dem Anodenrahmen 4 werden an den unge-
rippten Zonen 8 Kandle zur Querstromung des Elektrolyten
gebildet. o _

Die Pfeile zeigen'die Elektrolytstromung in den Elektrolyse-
riumen., : ‘ '
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Erfindungsanspliche:

1.

- 2

3e

4o

Vorrichtung Zur Durchfiihrmuing élektroéhemischér Prozesse
in Form von filterpressenartig zusammengeschalteten,
durch Dichtrehmen und flexible Diaphragmen aus ionen-
durchlédssigem Material voneinander getrennten Elektro-
den nit vorzugsweise in diese integrierte Leitungen
fiir die Zu- und Abfithrung der Elektrolytldsungen und

gebildeten Gase, dadurch gekennzeichnet,

daB die Diaphragmen ein~ oder beidseitig unter Frei~
lassung der filir die Verbindungskandle und der Dichtun-~
gen vorgeséhene Bereiche mit Rippen von der Hohe der
Dichtrahmen versehen sind, die die Elektrodenrdume beim
Zusammenbaw in parallel durchstromte Kanéle von vor-
zugsweise 5 bis 20 mm Breite und 0;5 bis 5 mm Tiefe
untergliedern. '

Vorrichbung nach Punkt 1., dadurch gekennzeichnet,

daB die gerippten Diaphragmen aus mikroporésén,
flexiblen Materialien z.B. aus PVC bestehen oder dal
vrofilierte JTonenaustauschermenbranen verwendet werden.

Vorrichtung nach Punkt 1. bis 2., dadurch gekennzeichnet,
daB die durch Zusammenwirken der ungerippten Bereiche
des Diaphragmas mit den Ubrigen Bauelementen gebildeten
Verbindungskandle der Aufteilung des Elektrolyten auf
die einzelnen Strdmungskanile und/oder der Hinterein-
anderschaltung mehrerer Gruppen der parallel durch-
stromben Kandle dienene

Vorrichbung nach Punkt 1. bis 3.,dadurch gekennzeichnet,
daB die zur Aufnshme der Dichlbungen vorgesehenen unge—
rippten Bereiche in der Randzone zur Abdichtung des
Elektrolyseurs nach auBen und im Inneren zur Abdichtung
der Kontekte angeordnet sind.
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5. Vorrlchtung nach Punkt 1. bis 4., dadurch gekennzeichnet,
daBl die, Elektroden monopolar oder bipolar geschaltet
sind.

Hierzu 3 Seiten Zeichnungen
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