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Salzsäure-Elektralysezelle  zur  Herstellung  von  Chlor  und  Wasserstoff. 

@  Es  wird  eine  Elektrolysezelle  mit  bipolaren  Elektroden 
und  durch  ein  Diaphragma  bzw.  eine  Membran  (7)  unterteil- 
ten  Elektrodenzwischenraum  zur  Erzeugung  von  Chlor  und 
Wasserstoff  aus  Salzsäure  beschrieben,  bei  der  die  Elek- 
troden  (11)  vertikale  Nuten  (14)  mit  zumindest  im  oberen 
Bereich  der  Elektroden  (11)  einer  Tiefe  von  18  bis  35  mm, 
vorzugsweise  20  bis  30  mm,  aufweisen.  Durch  die  Ausbil- 
dung  charakteristischer  Strömungen  (17,  20)  wird  der  Gas- 
blasentransport  (18,  19)  besonders  günstig  gestaltet,  so  daß 
ihr  Einfluß  auf  den  elektrischen  Widerstand  der  Zelle  mini- 
miert  wird. 
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@ Es  wird  eine  Elektrolysezelle  mit  bipolaren  Elektroden 
und  durch  ein  Diaphragma  bzw.  eine  Membran  (7)  unterteil- 
ten  Elektrodenzwischenraum  zur  Erzeugung  von  Chlor  und 
Wasserstoff  aus  Salzsäure  beschrieben,  bei  der  die  Elek- 
troden  (11)  vertikale  Nuten  (14)  mit  zumindest  im  oberen 
Bereich  der  Elektroden  (11)  einer  Tiefe  von  18  bis  35  mm, 
vorzugsweise  20  bis  30  mm,  aufweisen.  Durch  die  Ausbil- 
dung  charakteristischer  Strömungen  (17,  20)  wird  der  Gas- 
blasentransport  (18,  19)  besonders  günstig  gestaltet,  so  daß 
ihr  Einfluß  auf  den  elektrischen  Widerstand  der  Zelle  mini- 
miert  wird. 



Die  v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   E l e k t r o l y s e -  
z e l l e   zu r   E l e k t r o l y s e   von  S a l z s ä u r e ,   i n s b e s o n d e r e   e i n e  

E l e k t r o l y s e z e l l e   m i t   b i p o l a r e n   E l e k t r o d e n .   S o l c h e   Z e l -  

l e n   w e r d e n   n a c h   F i l t e r p r e s s e n a r t   z u s a m m e n g e b a u t   u n d  

b i l d e n   e i n e n   Z e l l e n b l c c k ,  d e r  a u s   3 0  b i s   50  E i n z e l -  

z e l l e n   b e s t e h e a n  k a n n .  Ü b l i c h e r w e i s e   w e r d e n   E l e k t r o d e n  

a u s   G r a p h i t  e i n g e s e t z t .   S o l c h e   Z e l l e n   s i n d   z . B .   a u s  

d e r   U S - P a t e n t s c h r i f t   3  875  040  b e k a n n t .  

In  d e r   V e r g a n g e n h e i t   w u r d e n   e i n e   V i e l z a h l   von   A n s t r e n -  

g u n g e n   u n t e r n o m m e n ,   den  s p e z i f i s c h e n   V e r b r a u c h   an  e l e k -  

t r i s c h e r   E n e r g i e   b e i   d e r  E l e k t r o l y s e  z u   v e r r i n g e r n .  

E i n  w e s e n t l i c h e r  F a k t o r ,  d e r  z u r   E r h ö h u n g   d e s  e l e k t r i -  

s c h e n   W i d e r s t a n d e s  b e i t r ä g t ,  i s t   d e r   s i c h   w ä h r e n d   d e r  

E l e k t r o l y s e  b i l d e n d e   G a s v o l u m e n a n t e i l :   Z w i s c h e n   d e n  

n i c h t - l e i t e n d e n  G a s b l a s e n  w i r d   d e r   E l e k t r o l y t   zu  e n g e n  
l e i t e n d e n   K a n ä l e n   e i n g e s c h n ü r t .   Es  w u r d e   d a h e r   s c h o n  

f r ü h z e i t i g   v o r g e s c h l a g e n ,   d i e   E l e k t r o d e n p l a t t e n   m i t  

v e r t i k a l e n   N u t e n   a l s   G a s a b z u g s k a n ä l e   zu  v e r s e h e n .  



F e r n e r   w u r d e   v o r g e s c h l a g e n ,   Z w i s c h e n e n t g a s u n g e n   v o r z u -  

s e h e n   ( D E - P a t e n t s c h r i f t   28  16  1 5 2 ) .  

A l s   o p t i m a l e r   E l e k t r o d e n a b s t a n d   vom  D i a p h r a g m a   b z w .  

d e r   Membran   w u r d e   6  mm  b e i   e i n e r   S t r o m d i c h t e   v o n  

4000  A/m2  a n g e s e h e n   ( C h e m i e - I n g e n i e u r - T e c h n i k ,   4 3 .  

J a h r g a n g   1 9 7 1 ,   S e i t e   1 6 9 ) .  

In  e i n e r   u m f a n g r e i c h e r e n   U n t e r s u c h u n g   ü b e r   den   E i n f l u ß  

- v o n   G a s b l a s e n   a u f   den  e l e k t r i s c h e n   W i d e r s t a n d   z w i s c h e n  

den   E l e k t r o d e n   kommt  T o b i a s   zu  dem  E r g e b n i s ,   daß  d e r  

E l e k t r o d e n a b s t a n d   d a n n   o p t i m a l   g e w ä h l t   i s t ,   wenn  d e r  

m i t t l e r e   V o l u m e n a n t e i l   an  G a s b l a s e n   im  E l e k t r o l y t e n  

e t w a   40  %  b e t r ä g t   ( J o u r n a l   of   t h e   E l e c t r o   C h e m i c a l  

S o c . ,   V o l .   106 ,   1 9 5 9 ,   S e i t e   8 3 6 ) .  

Es  w u r d e   n u n  g e f u n d e n ,   daß  d e r   s c h ä d l i c h e . E i n f l u ß   d e r  

G a s b l a s e n   e r h e b l i c h  v e r r i n g e r t   w e r d e n   k a n n ,   wenn  d i e  

N u t e n   e i n e   b e s t i m m t e   T i e f e   a u f w e i s e n .   O f f e n b a r   s t e l l t  

s i c h   d a n n   e i n e  s t a b i l e   S t r ö m u n g   i n   d e r   E l e k t r o l y s e -  

z e l l e   e i n ,   d i e   zu  e i n e m   s c h n e l l e n   A b t r a n s p o r t   d e r  

G a s b l a s e n   in   d i e   N u t e n   h i n e i n f ü h r t .  

G e g e n s t a n d   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g  i s t   d a h e r   e i n e  

E l e k t r o l y s e z e l l e   m i t   b i p o l a r e m   E l e k t r o d e n   und  d u r c h  

e i n   D i a p h r a g m a   bzw.   e i n e   Membran   u n t e r t e i l t e   E l e k t r o -  

d e n z w i s c h e n r ä u m e   z u r   E r z e u g u n g   von  C h l o r   und  W a s s e r -  

s t o f f   aus   S a l z s ä u r e ,   w o b e i   d i e   E l e k t r o d e n   v e r t i k a l e  

N u t e n   a u f w e i s e n ,   d i e   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t   i s t ,   d a ß  

d i e   N u t e n   z u m i n d e s t   im  o b e r e n   B e r e i c h   d e r   E l e k t r o d e n  

e i n e   T i e f e   von  20  b i s   35  mm,  v o r z u g s w e i s e   25  b i s   32  mm, 
a u f w e i s e n .  



B e v o r z u g t   w e i s e n   d i e   N u t e n   e i n e   B r e i t e   von  2  b i s   3  mm 
a u f .   Die   z w i s c h e n   den   N u t e n   e r z e u g t e n   S t e g e   s i n d   v o r -  

z u g s w e i s e   4 . b i s   6  mm  b r e i t .   Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   E l e k -  

t r o d e n   e r l a u b e n   e s ,   den   A b s t a n d   z w i s c h e n   den  E l e k t r o -  

den   und  dem  D i a p h r a g m a   bzw.   d e r   Membran   a u f   0 , 0 5   b i s  

2  mm,  b e v o r z u g t   a u f   u n t e r h a l b   1  mm,  zu  v e r r i n g e r n ,  
w o b e i   d i e   S p a n n u n g   z w i s c h e n   den   E l e k t r o d e n   b e i   g l e i -  
c h e r   S t r o m s t ä r k e   e b e n f a l l s   a b n i m m t .   D i e s   i s t   i n s b e -  

s o n d e r e   d e s w e g e n   ü b e r r a s c h e n d ,   w e i l   n a c h   dem  S t a n d  

d e r   T e c h n i k   e i n   S p a n n u n g s a n s t i e g   a u f g r u n d   des   v e r -  
s t ä r k t e n   E i n f l u s s e s   d e r   G a s b l a s e n   zu  e r w a r t e n   w ä r e .  

Fü r   D i a p h r a g m e n   bzw.   M e m b r a n e n   m i t   G e w e b e s t r u k t u r  

b e d e u t e t   d i e s ,   daß  d a s   D i a p h r a g m a   bzw.   d i e   M e m b r a n  

a u f   d e r   E l e k t r o d e   d i r e k t   a u f l i e g e n   k a n n .  

Die   E r f i n d u n g   w i r d   n a c h s t e h e n d   a n h a n d   d e r   a n l i e g e n d e n  

F i g u r e n   n ä h e r   e r l ä u t e r t :  

F i g .   1  z e i g t   e i n e n   Q u e r s c h n i t t   i n  L ä n g s r i c h t u n g   d u r c h  

e i n e n   Z e i l e n b l o c k  m i t   e i n e r   V i e l z a h l   von  E l e k -  

t r o l y s e z e l l e n .  

F i g .   2  z e i g t   e i n e n   T e i l a u s s c h n i t t   aus   e i n e m   Q u e r s c h n i t t  

d e s   Z e l l e n b l o c k s  e n t l a n g   d e r   L i n i e   A-A  d e r   F i g .  

F i g .   3  z e i g t   den   m i t   dem  K r e i s   B  b e z e i c h n e t e n   A u s s c h n i t t  

a u s   F i g .   2  in   v e r g r ö ß e r t e r   D a r s t e l l u n g   in   e i n e r  

b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m .  

F i g .   4  z e i g t   e i n e n   T e i l q u e r s c h n i t t   d e r   F i g .   2  e n t l a n g  

d e r   L i n i e   C-C  z u r   E r l ä u t e r u n g   d e r   E l e k t r o l y t -  

s t r ö m u n g e n .  



F i g .   5  z e i g t   e i n e n   T e i l q u e r s c h n i t t   e n t s p r e c h e n d   F i g .   4 

e i n e r   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   E r f i n -  

d u n g .  

F i g .   1  z e i g t   e i n e n   Z e l l e n b l o c k   m i t  e i n e r   b e l i e b i g e n  

A n z a h l   von  E l e k t r o d e n r a h m e n   1,  8,  10,  11,   12,  in   d e n e n  

d i e  G r a p h i t e l e k t r o d e n   2  ü b e r   e l a s t i s c h e   D i c h t u n g e n   13 

in   i h r e r   L a g e   g e h a l t e n   w e r d e n .   D i e - E l e k t r o d e n r a h m e n  

w e r d e n   ü b e r   S p a n n s c h r a u b e n   9  g e g e n e i n a n d e r   g e p r e ß t .  

Die   S t r o m z u f ü h r u n g   zu  den   ä u ß e r e n   E l e k t r o d e n   e r f o l g t  

b e i   +  b z w .  -  .   J e d e   E l e k t r o d e   w i r k t   a u f   i h r e r   e i n e n  

S e i t e   a l s   Anode   4  und  an  d e r   a n d e r e n   S e i t e   a l s   K a t h o d e  

3  ( b i p o l a r ) .   Der   Z w i s c h e n r a u m   z w i s c h e n   j e   zwe i   E l e k -  

t r o d e n   w i r d   d u r c h   e i n   D i a p h r a g m a   bzw.   e i n e   M e m b r a n  7  

i n  e i n e n   A n o l y t r a u m   5  und  e i n e n   K a t h o l y t r a u m   6  u n t e r -  

t e i l t .   D ie   S a l z s ä u r e  w i r d   von  u n t e n   i n   j e d e   E l e k t r o -  

l y s e z e l l e   e i n g e f ü h r t  ( n i c h t   g e z e i c h n e t ) .   Oben  t r e t e n  

A n o l y t   und   K a t h o l y t - z u r   V e r m e i d u n g   d e r   V e r m i s c h u n g  

d e r  d u r c h   d i e   E l e k t r o l y s e   e n t s t e h e n d e n   Gase   ü b e r   g e -  
t r e n n t e   K a n ä l e   aus   ( n i c h t   g e z e i c h n e t ) .  

F i g .   2  z e i g t   e i n e n   A u s s c h n i t t   aus   e i n e m   h o r i z o n t a l e n  

Q u e r s c h n i t t   d u r c h   d i e   E l e k t r o l y s e z e l l e . .   D ie   Z a h l e n  

b e s c h r e i b e n ,   s o w e i t   v o r h e r   b e r e i t s   e r w ä h n t ,   d i e s e l b e n  

G e g e n s t ä n d e   wie   b e i . d e r   B e s c h r e i b u n g   d e r   F i g .   1.  I n  

d e r   S c h n i t t z e i c h n u n g   s i n d   d i e   N u t e n   14  und  d i e   z w i -  

s c h e n   den   N u t e n  e r z e u g t e n   l a m e l l e n a r t i g e n  S t e g e   15 

e i n e r   E l e k t r o d e   11  d a r g e s t e l l t .  



In  F i g .   3  i s t   d e r   T e i l a u s s c h n i t t   B  a u s   F i g .   2  v e r g r ö -  

ß e r t   d a r g e s t e l l t .   In  d e r   h i e r   d a r g e s t e l l t e n   b e v o r z u g t e n  

A u s f ü h r u n g s f o r m   w e i s e n   d i e   S t i r n f l ä c h e n   16  d e r   S t e g e   15 

in   d e r   Nähe  d e r   K a n t e n   a b g e f l a c h t e   B e r e i c h e   17  a u f ,  

w o d u r c h   d a s   ü b e r t r e t e n   d e r   z w i s c h e n   den   E l e k t r o d e n -  

s t e g e n   15  e r z e u g t e n   G a s b l a s e n   in   den  d u r c h   d i e   N u t e n  

g e b i l d e t e n   Raum  z w i s c h e n   den   S t e g e n  e r l e i c h t e r t   w i r d .  

F i g .   4  s t e l l t   e i n e n   E r k l ä r u n g s v e r s u c h   des   P h ä n o m e n s  

d a r ,   a u f   dem  d i e   v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   b e r u h t .   Es  i s t  

e i n   T e i l a u s s c h n i t t   aus   e i n e m   v e r t i k a l e n   S c h n i t t   d u r c h  

d i e   E l e k t r o l y s e z e l l e   e n t l a n g   d e r   L i n i e   C-C  d e r   F i g .   2 

d a r g e s t e l l t .   Der  P f e i l   20  b e z e i c h n e t   d i e   H a u p t s t r ö m u n g s -  

r i c h t u n g   d e s   E l e k t r o l y t e n   in   d e r   N u t .   An  d e r   A n o d e n -  

s e i t e   d e r   E l e k t r o d e   w i r d   C h l o r   a b g e s c h i e d e n ,   w o b e i  

s i c h   im  w e s e n t l i c h e n   a u f   d e r   S t i r n s e i t e   d e r   E l e k t r o d e  

C h l o r g a s b l ä s c h e n   b i l d e n ,   d i e   im  L a u f e   d e r   Z e i t   g r ö ß e r  

w e r d e n   und   s i c h   b e i   e i n e r   G r ö ß e   von  50  b i s  1 0 0 µ   D u r c h -  

m e s s e r   a b l ö s e n .   Die   C h l o r g a s b l a s e n , .   d i e   v o n  d e r   S a l z -  

s ä u r e  m i t g e n o m m e n   w e r d e n ,   k o a g u l i e r e n  u n d   b i l d e n  

g r ö ß e r e   B l a s e n .   Es  w i r d   nun  a n g e n o m m e n ,   daß  d i e   H a u p t -  

s t r ö m u n g   20  d e r   S a l z s ä u r e   von   W i r b e l n   17  und  17'   ü b e r -  

l a g e r t   w e r d e n .   Die   W i r b e l   s o r g e n   d a f ü r ,   daß  d i e   k l e i -  

nen   G a s b l a s e n   18  a u s   dem  D i a p h r a g m a -   b z w .   M e m b r a n - n a h e n  

B e r e i c h   in   d e n  h i n t e r e n   T e i l   d e r   Nut   t r a n s p o r t i e r t  

w e r d e n ,   d o r t   k o a g u l i e r e n   o d e r   s i c h   m i t   d o r t  b e r e i t s  

v o r h a n d e n e n   g r ö ß e r e n   G a s b l a s e n   19  v e r e i n i g e n .   Die   S t r ö -  

m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   des   E l e k t r o l y t e n   im  h i n t e r e n  

B e r e i c h   d e r   N u t ,   wo  s i c h   d i e   g r ö ß e r e n   G a s b l a s e n   b e -  

f i n d e n ,   i s t   a m  g r ö ß t e n ,   da  d e r   E l e k t r o l y t   h i e r   v o n  

den  a u f s t e i g e n d e n   G a s b l a s e n   m i t g e n o m m e n   w i r d .   Es  w i r d  



n u n   a n g e n o m m e n ,   daß  d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   s p e z i e l l e  

T i e f e   d e r   N u t e n   a u f g r u n d   e i n e s   r e s o n a n z a r t i g e n   E f f e k -  

t e s   d i e   A u s b i l d u n g   s t a b i l e r   W i r b e l   17  b e g ü n s t i g t .   D i e  

A u s b i l d u n g   d e r   W i r b e l   w i r d   d u r c h   e i n e n   g e r i n g e n   A b -  

s t a n d   z w i s c h e n   M e m b r a n  b z w .   D i a p h r a g m a   und  E l e k t r o d e  

n o c h   b e g ü n s t i g t ,   da  d a n n   d e r  S t r ö m u n g s w i d e r s t a n d   z w i -  

s c h e n   D i a p h r a g m a   und   E l e k t r o d e   a u f g r u n d   d e r   R e i b u n g  

g r ö ß e r   i s t ,   so  daß  d i e   E l e k t r o l y t s t r ö m u n g   h i e r  

v e r z ö g e r t   w i r d .   B e v o r z u g t   s o l l   d a h e r   d e r   A b s t a n d   z w i -  

s c h e n   E l e k t r o d e   und  D i a p h r a g m a   bzw.   Membran   k l e i n e r  

s e i n   a l s   d i e   B r e i t e   d e r   N u t e n .  

F i g .   5  z e i g t   e i n e n   T e i l a u s s c h n i t t   e i n e s   v e r t i k a l e n  

S c h n i t t s   d u r c h   d i e   E l e k t r o l y s e z e l l e   a n a l o g   F i g .   4 .  

Es  i s t   e i n e   g e g e n ü b e r   d e r   D a r s t e l l u n g   in   F i g .   4  b e -  

v o r z u g t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   E l e k t r o d e   d a r g e s t e l l t .  

D i e  E l e k t r o d e   w e i s t  h i e r   N u t e n   a u f ,   d i e   e i n e   s i c h   v o n  

u n t e n   n a c h   o b e n   v e r g r ö ß e r n d e   T i e f e   a u f w e i s e n .   D a b e i  

k a n n   d i e   N u t t i e f e   i m  B e r e i c h   des   E l e k t r o l y t e i n t r i t t s  

10  b i s   15  mm  b e t r a g e n   und  s i c h   ü b e r   d i e   Höhe  d e r  

E l e k t r o d e   a u f   25  b i s   32  m m v e r g r ö ß e r n .  

Es  w i r d   a n g e n o m m e n ,   daß  d i e   s i c h   n a t ü r l i c h   a u s b i l d e n -  

den  W i r b e l   17  e i n e n   D u r c h m e s s e r   von  10  b i s   15  mm  h a b e n .  

Da  d e r   G a s v o l u m e n a n t e i l   in   d e r   Z e l l e   s i c h   ü b e r   d i e  

Höhe  d e r   E l e k t r o d e  v e r g r ö ß e r t ,   i s t   im  u n t e r e n   T e i l  

e i n e   N u t t i e f e   a u s r e i c h e n d ,   d i e   e t w a   dem  W i r b e l d u r c h -  

m e s s e r   e n t s p r i c h t .  



Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   E l e k t r o l y s e z e l l e   f ü h r t   n i c h t   n u r  

a u f g r u n d   d e s  g e r i n g e r e n   S p a n n u n g s a b f a l l s   zu  e i n e r   e r -  

h e b l i c h e n   E i n s p a r u n g  a n   s p e z i f i s c h e r   e l e k t r i s c h e r   E n e r -  

g i e ,   s o n d e r n   ü b e r r a s c h e n d e r w e i s e   w i r d   g l e i c h z e i t i g   e i n  

g e r i n g e r e r   C h l o r g e h a l t  i m   W a s s e r s t o f f   f e s t g e s t e l l t .  

D a b e i  e n t f ä l l t   d a s   b e i   g r ö ß e r e m  E l e k t r o d e n a b s t a n d   h ä u -  

f i g   b e o b a c h t e t e   F l a t t e r n   d e r   M e m b r a n ,   so  daß  d i e   L e -  

b e n s d a u e r   d e r   Membran   w e s e n t l i c h   e r h ö h t   w i r d .  

Die   E r f i n d u n g   w i r d .  a n h a n d   d e r   n a c h f o l g e n d e n   B e i s p i e l e  

n ä h e r   e r l ä u t e r t :  



B e i s p i e l   1 

In  e i n e   V e r s u c h s e l e k t r o l y s e z e l l e   d e r   Höhe  110  mm  m i t  

b i p o l a r e n   G r a p h i t e l e k t r o d e n ,   b e i   d e r   A n o l y t   und   K a t h o -  

l y t   d u r c h   e i n   D i a p h r a g m a   g e t r e n n t   s i n d ,   w i r d   e i n e   S a l z -  

s ä u r e   m i t   e i n e r  H C l - K o n z e n t r a t i o n   von  20  %  u n t e n   e i n g e -  

f ü h r t .   Die   Z e l l e   w i r d   m i t   e i n e r   S t r o m d i c h t e   von   5  kA/m 2 

b e t r i e b e n .   Die   T e m p e r a t u r   d e r   S a l z s ä u r e   b e t r ä g t   b e i m  

A u s t r i t t   8 0 ° C .   Die  E l e k t r o d e n   h a t t e n   e i n e   N u t b r e i t e  

von  2 ,5   mm  und  e i n e   S t e g b r e i t e   von   5  mm..  Der  A b s t a n d  

z w i s c h e n   d e n  E l e k t r o d e n   b e t r u g   6  mm.  Das  D i a p h r a g m a  

h a t   e i n e   T u c h d i c k e   von  85  mm.  Es  w e r d e n   E l e k t r o d e n  

m i t   u n t e r s c h i e d l i c h e r   N u t t i e f e   e i n g e s e t z t .   In  d e r  

n a c h f o l g e n d e n   T a b e l l e   I  s i n d   d e r   z w i s c h e n   den  E l e k t r o d e n  

g e m e s s e n e   S p a n n u n g s a b f a l l   und   d e r   C h l o r g e h a l t  i m  

W a s s e r s t o f f   d a r g e s t e l l t .  

Es  z e i g t   s i c h ,   daß  b e i   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   N u t t i e f e n   v o n  

20  bzw.   25  mm  d e r   S p a n n u n g s a b f a l l   e r h e b l i c h   g e r i n g e r  

i s t   b e i   g l e i c h z e i t i g   e r h e b l i c h   g e r i n g e r e m   C h l o r g e h a l t  

im  W a s s e r s t o f f .  



B e i s p i e l   2 

U n t e r   s o n s t   g l e i c h e n   B e d i n g u n g e n   w ie   in   B e i s p i e l   1  w i r d  

der.   E l e k t r o d e n a b s t a n d   b e i   e i n e r   N u t t i e f e   von  20  mm  a u f  

0 , 5   mm  r e d u z i e r t .   Es  e r g i b t   s i c h   e i n   S p a n n u n g s a b f a l l  

von  1 , 7 1 0   V.  Der  C l 2 - G e h a l t   im  H2  b e t r ä g t   0 , 2   v o l . - % .  

Der  Z u s a m m e n h a n g   von   S p a n n u n g s a b f a l l   und   N u t t i e f e   i s t  

in   F i g .   6  n o c h e i n m a l   d a r g e s t e l l t .  



1)  E l e k t r o l y s e z e l l e   m i t   b i p o l a r e m   E l e k t r o d e n   und  d u r c h  

e i n   D i a p h r a g m a   bzw.   e i n e   Membran   u n t e r e i l t e n   E l e k -  

t r o d e n z w i s c h e n r a u m   zu r   E r z e u g u n g   von  C h l o r   u n d  

W a s s e r s t o f f   a u s   S a l z s ä u r e ,  w o b e i   d i e   E l e k t r o d e n  

v e r t i k a l e   N u t e n   a u f w e i s e n ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   N u t e n   z u m i n d e s t   im  o b e r e n   B e r e i c h   d e r . E l e k -  

t r o d e n   e i n e   T i e f e   von  18  b i s   35  mm,  v o r z u g s w e i s e  
20  b i s   30  mm,  a u f w e i s e n .  

2)  E l e k t r o l y s e z e l l e   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   N u t e n   e i n e   B r e i t e   von  2  b i s   3 

mm  u n d   d i e   z w i s c h e n   den   N u t e n   e r z e u g t e n   S t e g e   e i n e  

B r e i t e   von   4  b i s   6  mm  a u f w e i s e n .  

3)  E l e k t r o l y s e   n a c h   A n s p r ü c h e n   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   A b s t a n d   d e r   E l e k t r o d e n   v o n  

d e m   D i a p h r a g m a   bzw.   d e r   Membran   z w i s c h e n   0 , 0 5   u n d  

2  mm,  b e v o r z u g t   u n t e r , 1   mm,  b e t r ä g t .  

4)  E l e k t r o l y s e z e l l e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   3 ,  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   E l e k t r o d e n   im  B e -  

r e i c h   d e r   K a n t e n   d e r  S t i r n f l ä c h e n   d e r   S t e g e   z u  

den   N u t e n   h i n   g e k r ü m m t . s i n d .  

5)  E l e k t r o l y s e z e l l e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   T i e f e   d e r   N u t e n  

d e r   E l e k t r o d e n   von  12  b i s   15  mm  m i t   d e r   Höhe  a u f  

2 0   b i s   30  mm  z u n i m m t .  
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