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Beschreibung

[0001] Salzsaure, in der folgenden Beschreibung
als HCI bezeichnet, ist ein wichtiges Nebenprodukt,
das in zahlreichen industriellen Prozessen in grol3er
Menge erzeugt wird, unter denen insbesondere die
Synthese von Vinylchlorid durch Pyrolyse von Di-
chlorethan und anschlielender Polymerisierung zu
Polyvinylchlorid (PVC) und die Synthese von ver-
schiedenen Isocyanaten von Bedeutung sind, aus
denen man durch Reaktion mit Glycolen die Verbin-
dungsfamilie der Polyurethane erhalt, die zuneh-
mend fir die Herstellung von Anstrichen und von ex-
pandierten zellularen Materialien verwendet werden,
die als Warmeisolationssyteme, beispielsweise als
Isolationen fur Kuhlschranke und Gebaudewande,
geschatzt werden. Die kontinuierliche weltweite Er-
héhung der Produktionskapazitadten von PVC und
Polyurethanen fuhrt bereits jetzt und noch mehr in
Zukunft zu einer solchen Ubersattigung des
HCI-Marktes, dass der Bau neuer Anlagen gefahrdet
wird. Um sich von Randbedingungen wie Markt-
schwierigkeiten zu befreien, werden bereits seit lan-
gem in den Geraten zur Vinylchloridsynthese Einhei-
ten zur Oxychlorierung installiert, in denen das durch
Pyrolyse erzeugte HCI mit Ethylen und Sauerstoff un-
ter Bildung von Dichlorethan reagiert, welches in die
Pyrolyse zurlickgeleitet wird. So wird ein geschlosse-
ner HCI-Kreislauf erzeugt, der aber einige Sicher-
heitsprobleme mit sich bringt (wie die Mdglichkeit der
Bildung von explosiven Gemischen auf Grund des
Einsatzes von Sauerstoff) und mit der Erzeugung von
schwierig zu entsorgenden Nebenprodukten verbun-
den ist.

[0002] Seit neuestem wird auch HCI aus der Isocy-
anatproduktion in die Oxychlrorierungseinheiten ge-
leitet, wenn die beiden Anlagen, namlich die PVC-
und die Isocyanat-Polyurethan-Anlage, ausreichend
nah beieinander stehen. Diese Lésung wird von den
Betreibern der Isocyanat-Anlage nicht sonderlich ge-
schatzt, da ihre Produktion durch diese Integration,
sowohl hinsichtlich der geplanten Anlagenabschal-
tungen (die uUblicherweise mit den Zyklen des
PVC-Marktes zusammenhangen, die keineswegs mit
denen des Polyurethanmarktes Ubereinstimmen), als
auch hinsichtlich der unerwarteten Abschaltungen
praktisch von der PVC-Anlage abhangt.

[0003] Selbst wenn man bislang in industrieller Hin-
sicht in der Lage war, die mit dem Verbleib des Ne-
benproduktes HCI verbundenen Probleme in den
Griff zu bekommen, kann man jedoch sagen, dass im
Allgemeinen der gegenwartige Anlagenbestand bei
weitem nicht befriedigend ist und dass zweifellos ein
Bedarf an innovativen Prozessalternativen existiert.
Eine dieser besonders interessanten Alternativen ist
die HCI-Elektrolyse mit Bildung von neuem Chlorgas,
das in die Hauptanlage zuriickgefiihrt werden kann.

[0004] Eine solche Elektrolyse kann mit zwei Tech-
nologien durchgefihrt werden, die auf der Verwen-
dung von gasférmiger Salzsdure (was die physikali-
sche Zustandsform ist, in der HCI durch Dichlore-
than-Pyrolyse und Isocyanat-Synthese gebildet wird)
beziehungsweise von einer wassrigen HCI-Lésung
basieren, welche man erhalt, indem man gasférmi-
ges HCI in eine mit Wasser betriebene Absorptions-
saule leitet. Derartige Saulen gehdren zur normalen
Ausrustung von Anlagen, die HCI als Nebenprodukt
erzeugen, denn die wassrige LOsung stellt praktisch
die einzige Moglichkeit dar, wie eine Kommerzialisie-
rung bewirkt werden kann.

[0005] Die urspriingliche Technologie, die, wie be-
reits gesagt, auf der direkten Verwendung der gasfor-
migen Saure basiert und in der PCT-Anmeldung WO
95/14797 von DuPont/USA beschrieben ist, befindet
sich immer noch in einer Phase der angewandten
Forschung, da noch einige wichtige Probleme, die im
Wesentlichen mit der extremen Aggressivitat des
Systems zusammenhangen, auf eine zuverlassige
Lésung warten. Die spatere Technologie, welche
wassrige Saurelésungen verwendet (bekannt als
Hoechst-Bayer-Uhde-Verfahren), wurde bereits in ei-
nigen Fallen industriell umgesetzt, hat aber bislang
noch nicht die Anerkennung von potentiellen Kunden
erfahren. Die Grinde fur diese betrachtliche Enttau-
schung liegen ganz wesentlich im hohen Energiever-
brauch, der bei Stromdichten von 4000 A/m? bei etwa
1500 kWh/t Chlorgas liegt und hauptsachlich auf die
freie Energie zurickgeht, die mit der Reaktion ver-
bunden ist, durch die HCI gemaR folgendem Schema
in Chlorgas und Wasserstoffgas umgesetzt wird:

2HCI - CL, + H,

[0006] Ein weiterer nicht zu vernachlassigender
Grund liegt in den hohen Kapitalinvestitionen, die fur
Elektrolysezellen erforderlich sind, deren Bipolarplat-
ten mit Platten aus gefahrlich zerbrechlichen, gasun-
durchlassigen Graphitplatten oder Platten aus Ver-
bundmaterialien bestehen, die man durch Verpres-
sen eines Gemischs aus Graphitpulver und einem
chemisch inerten polymeren Bindematerial, Ublicher-
weise einem fluoriertem Polymer, bei hohen Tempe-
raturen erhalt.

[0007] Um diese Probleme teilweise zu iberwinden
wurde, beispielsweise von General Electric Co., vor-
geschlagen, die wasserstofffreisetzende Kathode
durch eine sauerstoffverbrauchende zu ersetzen.

[0008] In diesem Fall lautet die elektrochemische
Gesamtreaktion:

2HCI + %0, > Cl, + H,0

[0009] Die entsprechende freie Energie ist wesent-
lich niedriger als diejenige mit Wasserstofffreiset-
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zung, was zu einer Verringerung des Verbrauchs an
elektrischer Energie auf 1000-1100 kWh/t Chlorgas
fuhrt. Die Belastung durch die Kapitalinvestitionen
bleibt jedoch unverandert hoch, weil die Konstrukti-
onsmaterialien immer noch diejenigen sind, die auf
Graphit oder Graphitverbundwerkstoffen basieren.
Ein wesentlicher Schritt in Richtung der Bedingungen
einer 6konomischen Machbarkeit wird in US
5,770,035 beschrieben: Das Verfahren zur Elektroly-
se von wassrigen Salzsaurelésungen mit einer sau-
erstoffverbrauchenden Kathode wird in einer Zelle
durchgefiihrt, deren Kathoden- und Anodenkammern
beide aus dem gleichen Material bestehen, namlich
insbesondere einem Ventilmetall, wie beispielsweise
Titan oder dessen Legierungen. Mehrere dieser Zel-
len oder Bipolarbaugruppen, die in einer als ,Filter-
presse" bekannten Anordnung gestapelt sind, bilden
den Elektrolyseur, welcher die eigentliche industrielle
Produktionseinheit darstellt.

[0010] Gemal der Ublicheren Konstruktion kénnen
die beiden Wande der Kathoden- und Anodenkam-
mern von zwei benachbarten Zellen entweder mittels
geeigneter Kompression (ein Konzept, das dem
Fachmann in diesem Bereich als ,Einzelzelle" be-
kannt ist) oder durch eine Verbindung mit geeigneten
Klemmelementen, wie beispielsweise Schrauben
und Muttern oder SchweilRverbindungen (Bipolarbau-
gruppen) in mechanischen und elektrischen Kontakt
gebracht werden. In letzterem Fall erleichtert die Tat-
sache, dass die Kathoden- und Anodenkammer aus
demselben Metall bestehen, die Herstellungsverfah-
ren ganz wesentlich und ermdglicht insbesondere
eine neue Art der Konstruktion, gemaf der eine Ka-
thode und eine benachbarte Anode durch eine ein-
zelne Wand getrennt ist, deren beiden Oberflachen
die Funktion der beiden getrennten und benachbar-
ten Wande der herkdbmmlichen Technologie erfiillen.
Diese Art der Konstruktion minimiert den Einsatz von
teuren Materialien, wie beispielsweise Titan und des-
sen Legierungen, was mit einem nicht zu leugnenden
wesentlichen 6konomischen Vorteil verbunden ist
und sehr allgemein in US 5,770,035 beschrieben
wurde. Jedoch ist die Einfiihrung dieser Art der Kon-
struktion mit der Einschrankung verbunden, dass die
beiden Kathoden- und Anodenkammern mit Rand-
flanschen versehen sein missen, die zusammen mit
geeigneten Dichtungen deren Abdichtung ermogli-
chen und das Auslaufen von Prozessfluiden verhin-
dern. Mit den herkémmlichen Herstellungsverfahren
erzeugt man die Randflansche entweder durch
Druckformgebung oder durch Falten der Bleche, wel-
che die Kammerwande bilden: solche Arbeitsschritte
ergeben im Allgemeinen zufriedenstellende Resulta-
te mit geringem prozentualen Ausschuss wegen un-
zureichender Planaritat oder mechanischer Defekte,
da jede Wand nur zur Bildung ihres eigenen, kathodi-
schen beziehungsweise anodischen Flansches bear-
beitet wird. Andererseits muss im Fall der einzelnen
Trennwand fiir zwei Kathoden- und Anodenkammern

die Wand beim Einsatz der herkémmlichen Prozesse
einem doppelten Formungsprozess unterzogen wer-
den, da beide Flansche, der kathodische und der an-
odische, notwendigerweise einen Teil derselben
Wand bilden. Der doppelte Formgebungsvorgang
fuhrt unabhangig davon, ob er durch Pressformen
oder Falten durchgeflhrt wird, zu groRen mechani-
schen Spannungen im Material, verbunden mit hau-
fig inakzeptabler Planaritdt und/oder Defekten, wie
beispielsweise Bruchen. Es besteht daher ein be-
trachtlicher Bedarf, Konstruktionen und Herstellungs-
verfahren anzugeben, welche es erlauben, Bipolar-
baugruppen fir Filterpressenelektrolyseure sehr zu-
verlassig herzustellen, bei denen die Trennwand von
benachbarten Kathoden- und Anodenkammern eine
einzige Wand ist, die mit zwei Umfangsflanschen, ei-
nem kathodischen und einem anodischen, versehen
ist und sich durch eine gute Planaritat und das Fehlen
von mechanischen Defekten auszeichnet.

[0011] Unter einem ersten Aspekt beschreibt die
vorliegende Erfindung Bipolarbaugruppen mit einem
einzigen Trennblech mit der doppelten Funktion als
Anodenwand und Kathodenwand aus einem korrosi-
onsbestandigen Metall und einer Metalllegierung,
das mit einem anodischen Umfangsflansch und ei-
nem kathodischen Umfangsflansch versehen ist, wo-
bei wenigstens einer der Umfangsflansche aus ei-
nem vorgeformten Element besteht und nicht durch
Druckformgebung oder Faltung der Trennwand her-
gestellt wurde.

[0012] GemalR der bevorzugten Ausfiihrungsform
erhalt man den kathodischen und anodischen Um-
fangsflansch dadurch, dass man die Faltung des Um-
fangsabschnitts des Bleches mit einem Rahmen
kombiniert, der aus einem Stab oder einem Rohr be-
steht, die jeweils einen viereckigen Querschnitt auf-
weisen und aus einem Material eines dhnlichen Typs
wie desjenigen des Bleches hergestellt sind.

[0013] GemalR einer anderen bevorzugten Ausfih-
rungsform erhalt man einen der Flansche durch Fal-
ten des Umfangsabschnitts des Blechs und der ande-
re ist ein vorgeformter Flansch, der mit dem Blech
selbst verschweildt ist: ein Verstarkungselement wird
vorzugsweise zwischen die beiden Flansche einge-
setzt. Gemal einer anderen bevorzugten Ausflih-
rungsform bilden der anodische Umfangsflansch und
der kathodische ein im Allgemeinen U-férmiges, vor-
geformtes einstiickiges Bauteil das mit dem Trenn-
blech verschweilt ist; vorzugsweise wird ein Verstar-
kungsbauteil zwischen den anodischen und den ka-
thodischen Umfangsflansch eingesetzt. Das vorge-
formte, einstlickige Bauteil erhalt man durch Falten
eines zweiten Bleches oder durch Verschweifden von
zwei vorgeformten Flanschen.

[0014] Gemal einem weiteren Aspekt betrifft die Er-
findung ein Verfahren zur katalytischen Aktivierung
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einer bipolaren Baugruppe, die wenigstens eine
Elektrode und vorzugsweise ein Paar von Elektroden
umfasst, die an den beiden anodischen und kathodi-
schen Flachen des Bleches fixiert sind.

[0015] Gemal einer bevorzugten Ausfliihrungsform
ist die katalytisch aktivierte Bipolarbaugruppe ein neu
hergestellte Baugruppe.

[0016] Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform ist die Bipolarbaugruppe eine bereits kata-
lytisch behandelte Baugruppe, die schon in einem
Elektrolyseur in Betrieb war, deren verbrauchten ka-
talytische Aktivierung durch Reaktivierung wieder
hergestellt wird.

[0017] Gemal einem weiteren Aspekt betrifft die Er-
findung einen Elektrolyseur, der mehrere Bipolarbau-
gruppen gemal einer der oben beschriebenen Aus-
fuhrungsformen umfasst.

[0018] Obwohl dieser Konstruktionstyp in zahlrei-
chen industriell interessante Anwendungsformen ein-
setzbar ist, erweist er sich als besonders vorteilhaft
im Fall der Elektrolyse von wassrigen Salzsaureld-
sungen unter Einsatz von sauerstoffverbrauchenden
Kathoden, wobei die Wande der benachbarten Ka-
thoden- und Anodenkammern aus einem einzigen
Ventilmetallblech, beispielsweise aus Titan oder ei-
ner Titanlegierung, bestehen.

[0019] Fig. 1 zeigt einen Querschnitt einer Biopolar-
baugruppe, bei welcher die beiden Wande, namlich
die anodische und die kathodische, getrennt und an-
einander befestigt sind und die Umfangsflansche
durch Faltung jeder Wand gemafR der Lehre des
Standes der Technik hergestellt wurden.

[0020] Fig. 2 skizziert den Querschnitt einer Bipo-
larbaugruppe, dessen anodischen und kathodischen
Wande aus einem einzelnen Blech bestehen und die
beiden Umfangsflansche mit Verfahren des Standes
der Technik hergestellt wurden.

[0021] Fig. 3 zeigt einen Querschnitt einer Bipolar-
baugruppe, dessen anodischen und kathodischen
Wande aus einem einzelnen Blech bestehen und die
beiden Umfangsflansche jeweils gemal einer ersten
Ausfuhrungsform der Erfindung hergestellt wurden,
indem man die Randabschnitte des Blechs umgefal-
tet hat und mit einem Stab oder einem Rohr mit je-
weils viereckigem Querschnitt so bearbeitet hat, dass
ein Rahmen gebildet wurde, der aus einer ahnlichen
Materialart wie der es einzelnen Blechs besteht.

[0022] Fig. 4 zeigt den Querschnitt einer Bipolar-
baugruppe, deren Wande aus einem einzelnen Blech
bestehen und deren beiden Umfangsflansche gemaf
einer zweiten Ausfiihrungsform der Erfindung jeweils
durch Falten der Umfangsabschnitte des Blechs und

Verschweillen mit einem vorgeformten Flansch her-
gestellt wurden, dessen Material vergleichbar ist mit
demijenigen des Blechs.

[0023] Fig.5 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform
der Erfindung, bei welcher das Blech, welches die
Doppelrolle als anodische und kathodische Wand
hat, nicht im Umfangsbereich gefaltet ist und mit ei-
nem einzigen vorgeformten Rahmen mit U-férmigem
Querschnitt verschweildt ist, dessen Material ver-
gleichbar mit demjenigen des Blechs ist.

[0024] Fig. 6 zeigt eine Variante der Ausflihrungs-
form der Fig. 5, bei welcher der vorgeformte Rahmen
aus zwei Schalen besteht, die so zusammenge-
schweifdt sind, dass sie ein Bauteil mit U-formigem
Querschnitt bilden, das eine Innenkante aufweist, an
welche wiederum das Blech geschweil3t ist.

[0025] Fig. 7 skizziert die Baugruppe der Fig. 3, die
mit Tradgern und Elektroden in Form von Loch- oder
Streckmetallblechen oder Gittern vervollstandigt ist.

[0026] Fig. 8a und Fig. 8b zeigen eine dreidimensi-
onale Abbildung der Baugruppe der Eig. 7 in Ansich-
ten von beiden Seiten.

[0027] Im Folgenden werden einige Ausfuhrungs-
formen der Erfindung beschrieben, deren Hauptge-
genstand eine neue, vereinfachte und zuverlassigere
Konstruktion von Bipolarbaugruppen fiir Filterpres-
sen-Elektrolyseure ist, die ein einziges Blech umfas-
sen, das eine doppelte Rolle als anodische und ka-
thodische Wand erfiillt und aus einem Metall oder ei-
ner Metalllegierung ausgewahlt aus der Gruppe der
korrosionsbestandigen Metalle und Metalllegierun-
gen besteht: diese Art der Konstruktion ist zwar be-
sonders vorteilhaft fir Elektrolyseure, die sich zur
Elektrolyse von wassrigen Salzsaureldsungen eig-
nen, ist aber nichts desto weniger allgemein fur Elek-
trolyseure nutzlich, die mit mehreren Bipolarbaugrup-
pen hergestellt werden kdnnen, die eine einzige
Wand als Trennung zwischen den Anoden- und Ka-
thodenkammern umfassen. Lediglich als Beispiel fur
weitere Anwendungen seien Elektrolyseure fur die
Elektrolyse von alkalihaltigem Wasser genannt.

[0028] Die Fig.1 und Fig.2 zeigen zwei Quer-
schnitte einer Bipolarbaugruppe gemafl der Kon-
struktion des Standes der Technik, bei der die anodi-
schen und kathodischen Wande zwei getrennte Ble-
che beziehungsweise ein einzelnes Blech sind. Ins-
besondere zeigt Fig. 1 die wesentlichen Konstrukti-
onselemente der Baugruppe, wobei 1 und 2 die sepa-
raten anodischen beziehungsweise kathodischen
Wande, 3 die SchweilRverbindungen zur Gewahrleis-
tung der mechanischen Stabilitat und der zur Durch-
leitung des elektrischen Stroms erforderlichen elekiri-
schen Kontinuitat sind, 4 die Oberflache des anodi-
schen Flansches, 5 die Oberflache des kathodischen
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Flansches, 6 ein Randverstarkungselement, das aus
einer Stange aus einem Metall oder Kunststoffmate-
rial hergestellt ist, welche sicherstellt, dass die Flan-
sche zusammengedrickt werden kénnen, ohne dass
Verformungen oder Verbiegungen stattfinden, 7 die
jeweiligen anodischen (links) und kathodischen
(rechts) Dichtungen, welche die Umfangsflache unter
Kompression abdichten und das Austreten von in den
Anoden- und Kathodenkammern enthaltenen Fluiden
verhindern.

[0029] In Fig. 2 ist eine Ausfiuhrungsform geman
Stand der Technik skizziert, bei welcher die beiden
Wande der benachbarten Anoden- und Kathoden-
kammern aus einem einzelnen Blech bestehen. Auf
dieser Konstruktionsart basierend wird der Randbe-
reich des einzelnen Blechs einer Reihe, wenigstens
funf oder, wie in der Figur gezeigt, sechs Faltungen
um das Umfangs-Verstarkungselement unterzogen,
um so die beiden Flanschflachen, namlich die anodi-
sche und die kathodische, zu bilden. Insbesondere ist
mit 1 das einzelne Blech bezeichnet, welches gleich-
zeitig die Rolle der Wande 1 und 2 in Fig. 1 erfullt, 4
ist die anodische Flanschflache, 5 ist die kathodische
Flanschflache, 6 ist das Umfangsverstarkungsele-
ment mit der gleichen Funktion wie dasjenige der
Fig. 1, Fig. 7 sind die anodischen und kathodischen
Dichtungen, 8 ist die Schweillverbindung zur Befesti-
gung der freien Kante des gefalteten Abschnitts des
Blechs mit dem Ziel, das Eindringen von Fluid aus
der Kathodenkammer (auf der rechten Seite der Fi-
gur) zu verhindern. Dieses Fluid kann korrosiv sein,
so dass dessen Kontakt mit dem Umfangs-Verstar-
kungselement 6 erfordern wirde, dieses aus einem
korrosionsbestandigen und daher von sich aus teu-
ren Material herzustellen. Wenn das Element 6 vor
Kontakt mit aggressiven Fluiden sicher geschutzt ist,
kann billiger Kohlenstoffstahl aus Baumaterial ver-
wendet werden.

[0030] Die Baugruppe der Fig. 2 hat sicherlich Vor-
teile gegenuber der Ublicheren Konstruktionsart ge-
maf dem in Fig. 1 dargestellten Stand der Technik,
da hier nur ein einziges Blech aus teurem Material,
beispielsweise Titan oder dessen Legierungen im
Fall der Elektrolyse von Salzsaurelésung, verwendet
wird, so dass auf die SchweilRverbindungen 3 der
Fig. 1 fir den mechanischen Zusammenbau und die
elektrische Kontinuitat verzichtet werden kann. Die
Baugruppe wird jedoch durch die mehrfachen Faltun-
gen nachteilig beeinflusst, die erforderlich sind, um
die beiden anodischen und kathodischen Flanschfla-
chen unter Verwendung desselben Umfangsab-
schnittes des Bleches zu bilden: die Durchfihrung
dieser Art von Faltungen ist sehr komplex und fuhrt
zu groRen mechanischen Spannungen mit grolier
Gefahr von Defektbildungen und einem damit ver-
bundenen inakzeptabel hohen Prozentsatz von Tei-
len, die wahrend der Qualitatskontrolle im Produkti-
onsprozess zurlickgewiesen werden.

[0031] Fig.3 zeigt eine erste erfindungsgemalie
Ausfihrungsform der Baugruppe, bei welcher die
Wande der beiden benachbarten Anoden- und Ka-
thodenkammern aus einem einzigen Blech 1 beste-
hen, wobei der Umfangsabschnitt des einzelnen
Blechs 1 so gefaltet ist, dass nur die Oberflache 4 des
Anodenflansches gebildet wird (was im Falle der
Elektrolyse von Salzsaurelésungen bevorzugt ist,
ohne jedoch die Alternative ausschliel}en zu wollen,
bei der die einzige gebildete Flanschflache die katho-
dische Flache ist) und diese einzige Oberflache bei
der mit 9 bezeichneten Stelle mit einem Rahmen 14
verschweil3t wird, der aus einem korrosionsbestandi-
gen Material hergestellt ist. Insbesondere besteht der
Rahmen 14 aus einem Stab, vorzugsweise einem
Rohr mit polygonalem, vorzugsweise viereckigem
Querschnitt, um die Menge des korrosionsbestandi-
gen und daher teuren Materials zu reduzieren. Daru-
berhinaus kann die Schweil3verbindung 9, wie in der
Figur gezeigt, gegebenenfalls als Doppelschweil3-
naht ausgefuhrt sein, um eine héhere Zuverlassigkeit
gegen ein mdgliches Auslaufen von in der Kathoden-
kammer enthaltenen Fluids in die auRere Umgebung
zu gewahrleisten. Diese erste erfindungsgemaliie
konstruktive Alternative ermdglicht es, die mechani-
schen Faltungsspannungen auf sehr niedrigem Ni-
veau zu halten, bei dem sicherlich keine Defekte in
dem Blechmaterial erzeugt werden kénnen. Die Qua-
litat der Schweiflnaht oder der Schweif3nahte 9, so-
wie angemessene Geschwindigkeiten und Herstel-
lungskosten werden durch geeignete Klemmvorrich-
tungen fur die verschiedenen Bauteile und die mo-
dernen automatisierten SchweilRverfahren, insbeson-
dere Laserverfahren, gewahrleistet. Bei genauerer
Betrachtung der Fig. 3 stellt man fest, dass die An-
ordnung aus gefaltetem Blech und Rahmen einen
Spalt 15 erzeugt, in welchen Prozessflissigkeit ein-
dringen und dort stocken kann: diese Situation er-
zeugt im Allgemeinen keine besonderen Nachteile,
auller in dem speziellen Fall, wenn derartige Flussig-
keiten Chloride enthalt und insbesondere dann, wenn
sie saurehaltig ist und eine héhere Temperatur als die
Umgebungstemperatur hat, was bei der Elektrolyse
von Salzsaureldsungen tatsachlich der Fall ist. Unter
dieser Umstanden kann ein auf den Spaltbereich be-
grenzter Korrosionsangriff stattfinden. Der Schutz ge-
gen diese Art von Angriff wird entweder dadurch be-
wirkt, dass man ein Material mit héherer Bestandig-
keit auswahlt, beispielsweise im erwahnten Fall der
Elektrolyse von Salzsaurel6sung durch die Verwen-
dung von einer Titan-0,2% Palladium-Legierung an-
stelle von Titan, oder durch Aufbringen einer diinnen
Schutzschicht im Spaltbereich. Diese in der elektro-
chemischen Technologie bekannten Schichten ent-
halten im Allgemeinen eine geringe Menge von Edel-
metallen, wie beispielsweise Platin, Ruthenium oder
Iridium oder deren Oxide.

[0032] Die oben erwahnten Schutzmalinhahmen er-
héhen die Produktionskosten fir die Baugruppe der
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Fig. 3 nicht: Sie missen namlich in jedem Fall durch-
gefuhrt werden, um Korrosionsgefahr auf den Ober-
flachen der Flansche 4 und 5 zu vermeiden, auf de-
nen sehr gefahrliche Spalte auf Grund einer geringen
Anhaftung der Dichtungen 7 auftreten kénnen, die
Ublicherweise auf Oberflachendefekte der gleichen
Flansche zuriickgeht. Anders ausgedriickt kann man
sagen, dass die Anwendung geeigneter Mittel zum
Schutz der Flanschoberflachen gleichzeitig mit der
Anwendung derselben Mittel im Spaltbereich 15
ohne besondere Zusatzkosten durchgefihrt wird.

[0033] Fig. 4 zeigt eine Variante der Ausflihrungs-
form der Fig. 3, bei der die Verwendung eines Rah-
mens 14 aus einem Stab oder Rohr mit viereckigem
Querschnitt aus korrosionsbestandigen Material ver-
mieden werden soll. Die Baugruppe umfasst, wieder-
um im Querschnitt dargestellt, das einzelne Blech 1
mit dem Randabschnitt, der, wie bereits in Fig. 3 ge-
zeigt, so gefaltet ist, dass nur der Anodenflansch 4
gebildet wird, mit dem Unterschied, dass der Rah-
men 14 aus korrosionsbestandigem Material ersetzt
wurde durch einen weiteren vorgeformten Flansch 5,
der als Kathodenflansch dient und der Uber die
Schweilnaht 10 mit dem Blech 1 verschweif3t ist,
welche wiederum durch ein automatisiertes Verfah-
ren, vorzugsweise ein Laserverfahren, hergestellt
wurde. Gegebenenfalls kann die Schweil3naht 10 als
(in den Figuren nicht dargestellte) Doppelschweil3-
naht ausgefuhrt sein. Das Umfangs-Verstarkungsele-
ment kommt nicht in Kontakt mit korrosivem Fluid und
kann daher aus biligem Material, beispielsweise
Kohlenstoffstahl bestehen.

[0034] Im Vergleich mitder Anordnung der Eig. 3 er-
laubt die Ausfihrungsform der Fig. 4 eine Einspa-
rung von teuren Materialien, ist aber andererseits
empfindlicher im Bezug auf den Endplanaritat des
Bauteils, die beim Zusammenbau des Elektrolyseurs
wichtig ist.

[0035] Eine weitere Konstruktionsalternative der
Baugruppe der Fig. 4 ist ein Fig. 5 dargestellt, wo
das einzelne Blech 1 im Umfangsbereich nicht gefal-
tet ist und die beiden Oberflachen des Anoden-
flanschs 4 und des Kathodenflanschs 5 durch ein vor-
geformtes Umfangselement mit U-férmigem Quer-
schnitt erhalten werden, das durch die Schwei3naht
11 mit dem einzigen Blech verschweil3t wird. Wie be-
reits bei der Baugruppe der Fig. 1 ist das Konstrukti-
onsmaterial des Verstarkungselements 6 nicht kri-
tisch, so dass Kohlenstoffstahl vollig ausreicht.

[0036] Verglichen mit der Baugruppe der Fig. 4 ist
die in Fig. 5 dargestellt Lésung durch die gleiche re-
duzierte Menge an teurem Material gekennzeichnet
und erlaubt es aullerdem, eine gute Endplanaritat
einfach zu erreichen. Andererseits ist die Ausflihrung
der Schwei3naht 11 relativ kritisch: um eine qualitativ
hochwertige Schweif3naht zu erhalten ist es namlich

erforderlich, dass die Kante des Blechs geradlinig
und frei von Mangeln, wie beispielsweise Schnittha-
ken ist, und dass die Kante des Blechs und das vor-
geformte Bauteil mit U-férmigem Querschnitt bei der
Ausfuhrung der Schweil3verbindung, die automati-
siert, beispielsweise durch ein Laserverfahren,
durchgefiihrt werden muss, perfekt aneinander haf-
ten. Ein ,physiologischer" Nachteil der Baugruppe
der Fig. 5 ergibt sich auf Grund der Unmdglichkeit,
die Schweilverbindung 11 als Doppelnaht auszufiih-
ren: jedoch wirden Defekte in der Schweil3naht 11,
wie beispielsweise durchgehende Pordsitaten, zu ei-
nem Fluiddurchtritt zwischen den beiden Anoden-
und Kathodenkammern fihren, der wenigstens teil-
weise toleriert werden kann, nicht jedoch zu einem
Auslaufen in die duflere Umgebung.

[0037] SchlieRlich ist in Fig. 6 eine Ausfuhrungs-
form der Erfindung im Querschnitt skizziert, bei wel-
cher das im Zusammenhang mit Fig. 5 diskutierte
Umfangsbauteil mit U-férmigem Querschnitt durch
Verschweilten von zwei Schalen vorgefertigt wurde,
die man aus zwei Metallstreifen durch nur zwei Fal-
tungen erhielt: die Verbindungsschwei3naht 12 der
beiden Schalen kann einzeln oder, falls man eine
hohe Zuverlassigkeit gegen Infiltration gewahrleisten
will, doppelt ausgefuhrt sein. Das so vorgefertigte
Element wird beispielsweise in einer Presse bearbei-
tet, damit man eine hohe Planaritat erhalt. Das Bau-
teil weist eine gegenliber der Schweiflnaht 12 her-
ausragende freie Kante auf: diese Kante, die geradli-
nig und frei von Defekten, wie Schnitthaken sein
muss, wird Kopf an Kopf (Schweifinaht 13) mit der
Kante des Blechs 1 verschweilt.

[0038] Diese Ausfihrungsform ist verglichen mit der
in Fig. 5 beschriebenen wegen der zusatzlichen
Schritte bei der Ausfiihrung der Schweifnaht 12 und
dem Pressen zur Herstellung der Planaritat des Bau-
teils, das nach den durch den Schweil3vorgang indu-
zierten Verformungen erforderlich ist, weniger vorteil-
haft: Andererseits gewahrleistet die Pressbearbei-
tung eine adaquate Planaritat auch nach Ausfiihrung
der Schwei3naht 13. Diese letzte Schweil3naht, die,
wie die Schweilnaht 11 der Baugruppe der Fig. 5,
unvermeidlicherweise einfach ist, kann jedoch leich-
ter ausgefiihrt werden (die beiden zu verbindenden
Kanten sind in einer Kopf-an-Kopf-Position, wahrend
bei der Baugruppe der Fig. 5 die Oberflache des Um-
fangsteils mit U-férmigem Querschnitt und die Kante
des Bleches in einem 90° Winkel positioniert sind).
Die leichtere Durchfiihrung garantiert eine hohe
Wahrscheinlichkeit des Fehlens von Defekten, die
aber andererseits, wie oben erwahnt, wenigstens teil-
weise toleriert werden kdnnen.

[0039] Wie in den vorherigen Fallen ist auch hier bei
weitem bevorzugt, dass die VerschweilRung automa-
tisiert ist, vorzugsweise durch Laserverfahren.
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[0040] Die in den Fig. 3, Fig. 4, Fig. 5 und Fig. 6
skizzierten Baugruppen missen durch die jeweiligen
Anoden und Kathoden komplettiert werden. Diese
bestehen Ublicherweise aus Loch- oder Streckmetall-
blechen oder Gittern aus korrosionsbestandigen Me-
talllegierungen, die vorzugsweise mit einem diinnen
Oberflachenfilm aus elektrokatalytischem Material
beschichtet sind.

[0041] Fig. 7 zeigt einen Querschnitt der Baugrup-
pe der Fig. 3, wobei die Anode 17 und die Kathoden
18 durch Befestigung, beispielsweise Verschweilien,
auf geeigneten Tragern 16 installiert wurde, die wie-
derum vorzugsweise durch Verschweiflen, mit der
Wand 1 verbunden sind. Zum besseren Verstandnis
der Struktur der Anordnung der Fig. 7 ist eine dreidi-
mensionale Darstellung in den Fig. 8a (Blick von der
Anodenseite) und Fig. 8b (Blick von der Kathoden-
seite) wiedergegeben.

[0042] Im Stand der Technik ist es ublich, eine
Schicht eines elektrokatalytischen Materials auf den
Loch- oder Streckblechen oder Gittern 17 und 18 vor
deren Befestigung auf den Tragern 16 aufzutragen:
der Grund fir dieses Vorgehen liegt in den fiur die
Auftragung der elektrokatalytischen Beschichtung er-
forderlichen Temperatur, die haufig im Bereich von
400-500°C liegt. Wirde man die Bleche oder Gitter
vor der Auftragung der elektrokatalytischen Be-
schichtung auf den Tragern 16 befestigen, wiirde die
anschlieBende Auftragung notwendigerweise die ge-
samte Anordnung Temperaturen von 400-500°C
aussetzen, was sicherlich zu betrachtlichen Verfor-
mungen (Verlust an Planaritat) fihren wirde, die auf
Grund der unterschiedlichen Warmeausdehnungsko-
effizienten der verschiedenen Baumaterialien (Mate-
rial der Anodenkammer, Material der Kathodenkam-
mer, Material des Umfangs-Verstarkungselements)
auftrate. Andererseits ist die Befestigung durch Ver-
schweiflen der vorab mit einer elektrokatalytischen
Beschichtung versehenen Bleche und Gitter relativ
kritisch, da in den SchweilRbereichen das elektroka-
talytische Beschichtungsmaterial in der geschmolze-
nen Zone eingebettet wird, was zu mdglichen Konta-
minationen und der damit verbundenen Entstehen
von Defekten, wie Pordsitat und/oder Briichigkeit ein-
hergeht.

[0043] Wahrend dieses Vorgehen — Anbringung ei-
ner elektrokatalytischen Beschichtung auf Bleche
oder Gitter und anschlieBendes Verschweiflen von
diesen mit den Tragern 16 der Anordnungen — fiir die
Herstellung von neuen Anordnungen toleriert werden
kann, erweist es sich als sehr lastig in der sogenann-
ten ,Reaktivierungsphase", die periodisch durchge-
fuhrt werden muss, weil die elektrokatalytischen Be-
schichtungen wahrend der Elektrolyse einem fort-
schreitenden Verbrauch unterliegen. Da die elektro-
katalytischen Filme eine niedrigere Betriebsspan-
nung und somit einen niedrigeren Verbrauch an elek-

trischer Energie gewahrleisten, ist es daher notwen-
dig, sie zu erneuern.

[0044] Da man die Baugruppen nicht den fiir die An-
bringungen der elektrokatalytischen Materialien er-
forderlichen hohen Temperaturen aussetzen kann, ist
es erforderlich, die verbrauchten Bleche oder Gitter
von der Tragern 16 zu I6sen, was eine zeitraubende
MaRnahme darstellt, die haufig Beschadigungen der
Bleche oder Gitter hervorruft, was deren Austausch
erzwingt.

[0045] Das oben erwahnte Problem betrifft die in
den Fig. 1, Fig. 2, Fig. 4, Fig. 5 und Fig. 6 skizzier-
ten Strukturen, aber nicht die in Fig.3 skizzierte
Struktur, deren verschiedenen Bauteile alle aus dem-
selben Material bestehen. Da die Baugruppe der
Fig. 2 dadurch gekennzeichnet ist, dass sie aus Bau-
teilen besteht, welche denselben Warmeausdeh-
nungskoeffizienten aufweisen, kann die Baugruppe
ohne Verformungsgefahr hohen Temperaturen aus-
gesetzt werden. Eine wichtige Konsequenz dieser Ei-
genschaft ist, dass die neuen Baugruppen mit Ble-
chen oder Gittern ausgeristet werden kénnen, die
frei von elektrokatalytischen Beschichtungen sind
(mit einer damit verbundenen wesentlichen Vereinfa-
chung der Schweilverbindungen mit den Tragern
16). In einer anschlieRenden Phase wird die gesamte
Anordnung dem Auftragungsverfahren der elektroka-
talytischen Beschichtungen auf die Bleche oder Git-
ter bei relativ hohen Temperaturen unterworfen. Die
.Reaktivierung" von verbrauchten Baugruppen wird
entsprechend durchgefiihrt: so werden insbesondere
die verbrauchten Baugruppen behandelt, um Reste
der alten elektrokatalytischen Beschichtung zu besei-
tigen, beispielsweise durch Sandblasen oder chemi-
sche Waschvorgange, anschliefend werden neue
Beschichtungen mit einem Verfahren aufgebracht,
das exakt dem entspricht, das bei neuen Baugruppen
eingesetzt wird.

[0046] Ein weiterer Vorteil der Auftragung von elek-
trokatalytischen Beschichtungen auf die Baugruppen
mit Loch- oder Streckmetallblechen oder Gittern be-
steht in dem Fehlen von Beschadigungen der Be-
schichtungen, die ansonsten durch die Befestigungs-
schweilinahte auf den gemaf Stand der Technik vor-
ab mit der Beschichtung versehenen Bleche oder Git-
ter notwendigerweise hervorgerufen werden.

Patentanspriiche

1. Bipolaranordnung fur filterpressenartige Elek-
trolyseure, mit einem einzelnen Blech aus Metall oder
einer Metalllegierung, ausgewahlt aus der Gruppe
der korrosionsbestandigen Metalle oder Metalllegie-
rungen, wobei die beiden Seiten des einzelnen
Blechs als Anoden- beziehungsweise Kathodenwand
dienen und das einzelne Blech mit wenigstens zwei
Umfangsflanschen versehen ist, wobei wenigstens
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einer der Flansche ein vorgeformtes, mit dem einzel-
nen Blech nicht einstlickiges Bauteil ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der wenigstens eine aus einem
vorgeformten Bauteil hergestellte Flansch aus einem
Rahmen besteht, der aus einem Stab oder einem
Rohr mit polygonalem Querschnitt aus einem Metall
oder einer Metalllegierung derselben Gruppe der Me-
talle oder Legierungen wie das einzelne Blech gebil-
detist, und dass der andere Flansch an dem Rahmen
befestigt ist.

2. Anordnung gemal Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der andere Flansch mittels Naht-
schweiflung an dem Rahmen befestigt ist.

3. Bipolaranordnung fir filterpressenartige Elek-
trolyseure, mit einem einzelnen Blech aus Metall oder
einer Metalllegierung, ausgewahlt aus der Gruppe
der korrosionsbestandigen Metalle oder Metalllegie-
rungen, wobei die beiden Seiten des einzelnen
Blechs als Anoden- beziehungsweise Kathodenwand
dienen und das einzelne Blech mit wenigstens zwei
Umfangsflanschen versehen ist, wobei wenigstens
einer der Flansche ein vorgeformtes, mit dem einzel-
nen Blech nicht einstiickiges Bauteil ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der wenigstens eine aus einem
vorgeformten Bauteil bestehende Flansch durch Fal-
ten eines Metall- oder Metalllegierungsstreifens aus
derselben Gruppe der Metalle oder Legierungen wie
das einzelne Blech erhaltlich ist und mittels Naht-
schweiflung an dem einzelnen Blech befestigt wird,
und dass der andere Flansch durch Falten des ein-
zelnen Blechs erhaltlich ist, und dass zwischen dem
wenigstens einen Flansch und dem anderen Flansch
ein umfangverstarkendes Bauteil eingesetzt ist.

4. Bipolaranordnung fur filterpressenartige Elek-
trolyseure, mit einem einzelnen Blech aus Metall oder
einer Metalllegierung, ausgewahlt aus der Gruppe
der korrosionsbestandigen Metalle oder Metalllegie-
rungen, wobei die beiden Seiten des einzelnen
Blechs als Anoden- beziehungsweise Kathodenwand
dienen und das einzelne Blech mit wenigstens zwei
Umfangsflanschen versehen ist, wobei wenigstens
einer der Flansche ein vorgeformtes, mit dem einzel-
nen Blech nicht einstiickiges Bauteil ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das vorgeformte Bauteil durch
die beiden Randflansche gebildet wird, die ein einzel-
nes Umfangsteil mit U-férmigem Querschnitt bilden,
das ein umfangverstarkendes Bauteil einschlieft.

5. Anordnung gemal Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Umfangsbauteil durch Falten
eines Streifens aus Metall oder einer Metalllegierung
derselben Gruppe der Metalle oder Legierungen wie
das einzelne Blech erhaltlich ist.

6. Anordnung gemafl Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Umfangsbauteil mittels Naht-
schweildung an dem einzelnen Blech befestigt ist.

7. Anordnung gemal Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Umfangsteil mit einer Kante
versehen ist.

8. Anordnung gemafl Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Umfangsteil mittels Naht-
schweiflung von zwei vorgeformten Flanschen er-
haltlich ist, und dass die Kante mittels Nahtschwei-
Rung mit dem einzelnen Blech verbunden ist.

9. Anordnung gemal einem der Anspriiche 2, 3,
6, oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Naht-
schweiflung eine Laserschweifung ist.

10. Anordnung gemaf einem der vorherigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Um-
fangsflansche einen Kathodenflansch und einen An-
odenflansch umfassen.

11. Anordnung gemaf’ Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Herstellungsmaterial der
Flansche und des einzelnen Blechs ausgewahlt ist
unter Ventilmetallen und deren Legierungen.

12. Anordnung gemaf Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Anodenflansch und das ein-
zelne Blech aus Titanlegierung und der Kathoden-
flansch aus Titan bestehen.

13. Anordnung gemaf Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Kathodenflansch, der Ano-
denflansch und das Blech aus Titan bestehen und
dass wenigstens einer der Flansche mit einer Schutz-
schicht gegen Spaltkorrosion versehen ist.

14. Anordnung gemaf einem der vorherigen An-
spriche, die auRerdem Trager umfasst, die an den
Seiten des einzelnen Blechs befestigt sind, wahrend
eine Anode und eine Kathode wiederum an den Tra-
gern befestigt sind, wobei die Anode und die Kathode
aus Loch- oder Streckblechen oder Gittern bestehen,
die mit Schichten versehen sind, welche elektrokata-
lytische Materialien umfassen, die erhaltlich sind
durch Auftragen eines Anstrichs mit einer Vorlaufer-
verbindung des elektrokatalytischen Materials und
anschlieBender Warmebehandlung, die erforderlich
ist, um den Anstrich in dieses Material umzuwandeln,
dadurch gekennzeichnet, dass das Auftragen des
Anstrichs auf die Bleche oder Gitter nach deren Be-
festigung an den Tragern durchgefuhrt und die ge-
samte Anordnung der Warmebehandlung unterzo-
gen wird.

15. Anordnung gemaf Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass es sich um eine neu konstruierte
Anordnung handelt.

16. Anordnung gemalR Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass es sich um eine verbrauchte An-
ordnung handelt.
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17. Filterpressenartiger Elektrolyseur fiir Elektro-
lyseverfahren, dadurch gekennzeichnet, dass er aus
einer Vielzahl von Anordnungen gemaf den vorheri-
gen Anspriichen aufgebaut ist.

18. Verfahren zur Elektrolyse einer wassrigen L6-
sung in einem filterpressenartigen Elektrolyseur, da-
durch gekennzeichnet, dass der Elektrolyseur we-
nigstens eine Bipolaranordnung der Anspriiche 1 bis
16 umfasst.

19. Verfahren gemaf Anspruch 18, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die wassrige Lésung eine Salz-
saureldsung ist, wobei die Elektrolyse mit chlorfrei-
setzenden Anoden und sauerstoffverbrauchenden
Kathoden durchgefiihrt wird, und dass das Metall
oder die Metalllegierung der Umfangsflansche und
des einzelnen Blechs Titan oder eine Titanlegierung
ist.

20. Verfahren gemafl Anspruch 18, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Elektrolyse eine Elektrolyse
von alkalihaltigem Wasser ist.

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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