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(54) Title: ELECTROLYTIC CELL COMPRISING AN INTERIOR TROUGH

(54) Bezeichnung: ELEKTROLYSEZELLE MIT INNENRINNE

(57) Abstract: The invention relates to an
electrolytic device for producing halogen gases
from an aqueous alkali halide solution. Said device
comprises several plate-type electrolytic cells,
which lie adjacent to one another in a stack and
make electrical contact with one another, each
cell having a housing composed of two half-shells
(1, 2) that consist of an electrically conductive
material. ~ The housing comprises devices for
supplying the electrolytic current and the electrolytic
feed substances and devices for carrying off the
electrolytic current and the electrolytic products,
in addition to an anodic electrode (4), a cathodic
electrode (5) and an electrolytic membrane that is
located therebetween. According to the invention,
the level of liquid is increased and the volume of the
residual gas region minimised in at least one of the
two half-shells in a defined manner by built-in (7, 12)
components. The latter form a trough, which runs
horizontally, parallel to the electrolytic membrane.
The invention is characterised in that a gap (9, 14)
is situated between the trough and the electrolytic
membrane, that a gap (10,15) is formed between
the trough and the upper face of the electrolytic
chamber, said gap lying at least partially above the
electrolytic membrane, that the trough has at least
one opening into the gap lying between the trough
and the upper face of the electrolytic chamber and
that the trough has at least one drain.
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(57) Zusammentassung: Die Erfindung betrifft einen Elektrolyseapparat zur Herstellung von Halogengasen aus wissriger Alkali-
halogenidldsung mit mehreren nebeneinander in einem Stapel angeordneten und in elektrischem Kontakt stehenden plattenformigen
Elektrolysezellen, die jeweils ein Gehduse aus zwei Halbschalen (1), (2) aus elektrisch leitendem Material aufweisen, wobei das
Gehéuse Einrichtungen zum Zufiihren des Elektrolysestromes und der Elektrolyseeingangsstoffe und Einrichtungen zum Abfiihren
des Elektrolysestroms und der Elektrolyseprodukte sowie eine anodische Elektrode (4), eine kathodische Elektrode (5) und eine da-
zwischen angeordnete Elektrolysemembran aufweisen, wobei durch Einbauten (7), (12) in zumindest eine der beiden Halbschalen
der Elektrolysezelle der Flussigkeitsstand definiert angehoben und das Volumen des verbleibenden Gasbereiches minimiert wird.
Hierbei bilden die Einbauten eine Rinne, die zum Einen parallel zur Elektrolysemembran und zum Anderen horizontal angeordnet
verlduft, wobei zwischen Rinne und Elektrolysemembran ein Zwischenraum (9), (14) angeordnet ist, zwischen Rinne und Oberseite
des Elektrolyseraums ein Zwischenraum (10), (15) angeordnet ist, der wenigstens teilweise oberhalb der Elektrolysemembran liegt,
die Rinne zumindest eine Offnung zum zwischen Rinne und Oberseite des Elektrolyseraums gelegenen Zwischenraum aufweist, und
die Rinne iiber mindestens einen Ablauf verfiigt.
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Elektrolysezelle mit Innenrinne

[0001] Die Erfindung betrifft einen Apparat zur Herstellung von Halogengasen aus
wassriger AlkalihalogenidiOsung mit mehreren nebeneinander in einem Stapel
angeordneten und in elektrischem Kontakt stehenden plattenférmigen und je eine
Membran enthaltenden Elektrolysezellen, die jeweils ein Gehduse aus zwei
Halbschalen aus elekirisch leitendem Material mit auBenseitigen Kontakistreifen an
wenigstens einer Gehduserliickwand aufweisen, wobei das Gehause Einrichtungen
zum Zuftihren des Elekirolysestroms und der Elekirolyseeingangsstoffe und
Einrichtungen zum Abfiihren des Elekirolysestroms und der Elekirolyseprodukte und
eine anodische und eine kathodische Elekirode aufweist, die wahrend des regularen

Betriebes Gas entwickeln, sowie Auslassen fiir produzierte Gase.

[0002] Elektrolysezellen sind bekannt, beispielhaft fir den umfangreichen Stand
der Technik sei die Schrift DE 196 41 125 A1 genannt. Eine Vorrichtung dieser Art
sorgt fir eine ausreichende Gastrennung im oberen Rlckbereich, was durch eine zu
der Elekirolysemembran hin verlaufendes Leitblech erzielt wirq, das zudem flir eine
volisténdige Beneizung der Elektrolysemembran wahrend des Elektrolysebetriebes
sorgt. Schwierigkeiten, eine derartige Benetzung aufrecht zu erhalten, kénnen sich
aber bei Betriebsunterbrechungen ergeben.

[0003] Zum Schutz der Ublichen Beschichtungen (im Folgendén als ,Coatings”
bezeichnet), kann eine Elektrolysezelle im Sitillstand, etwa bei Inbetriebnahme,
AuBerbetriebnahme, Betriebsunterbrechungen oder Stdrungen, polarisiert werden.
Dies ist u.a. der Fall, wenn eine Elekirolysezelle gefilit und aufgeheizt wird, um in
Betrieb genommen zu werden. Auch wenn die Zelle aus dem Elekirolysebetrieb
genommen wird, ist die Polarisation bis zum chlorfreien Zustand der anodischen

Flissigkeit und erfolgter Abkilihlung aufrecht zu erhalten.

[0004] Liegt nun eine nicht vollstindige Flutung der Elektrolysemembran im
oberen Bereich der Zelle vor, so wird bei der Einzelelementtechnologie geméan der
Schrift DE 196 41 125 A1 der Flissigkeitsstand in den Halbschalen durch die
Uberlaufkante des Standrohrs definiert. Der Polarisationsstrom darf nicht beliebig
gewahit werden, sondern muss eine bestimmte GroBe Uberschreiten.

[0005] Je nach Material des Standrohres, etwa Metall oder PTFE, und dessen
Anschnittswinkel kdnnen im kalten Zustand Gaszonen von iiber 20 mm Hohe im
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Kopfbereich aufireten. Untersuchungen zeigen, dass die in der Elekirolysezelle
eingesetzte Elektrolysemembran nicht gasdicht ist, sondern eine von der MolekdigréBe
abhéangige Diffusionsrate besitzt, die unabhéngig von dem angelegten Differenzdruck
zwischen Anoden- und Kathodenraum ist. Da Wasserstoffgas kathodisch gebildet wird
und, abhéngig von der Stromdichte, anodisch Chlorgas bzw. Sauerstoffgas, diffundiert
Wasserstoffgas aufgrund seiner deutlich geringeren atomaren GréBe in den
Anodenraum. Nun muss anodisch so viel Gas bei angeschalteter Polarisation erzeugt
werden, dass die Explosionsgrenzen fir das Chlor-Wasserstoffgemisch bzw.
Sauerstoff-Wasserstoffgemisch gesichert unterschritten bleibt. Diese einzustellende
Gaserzeugung an Sauerstoff bzw. Chlor ist linear abhéngig zum Polarisationsstrom
und von der Elektrolysemembranflache des Gasraumes. Fiir einen Elekirolyseapparat,
wie er in der Schrift DE 196 41 125 A1 beschrieben ist, ergibt sich mit PTFE-
Standrohren und einem Gasraum von 20 mm Hohe bei warmer Temperatur bis 30 mm
Hohe bei kalter Temperatur der Elektrolysezelle ein Polarisationsstrom von ca.
28 Ampere.

[0006] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zu
schaffen, welche die oben genannten Schwierigkeiten nicht mehr aufweist und daher
geringere Polarisationsstrdme benétigt.

[0007] Die Erfindung 16st die Aufgabe dadurch, dass durch Einbauten in eine
Elektrolysezelle der Flissigkeitsstand definiert angehoben und das Volumen des
verbleibenden Gasbereiches minimiert wird, so dass der fiir die Polarisation
notwendige Mindestsirom gesenkt werden kann. Dabei kann das Zellenelement
komplett, bezogen auf die Membran, geflutet werden, so dass der fiir die Polarisation
notwendige Mindeststrom bei geflutetem Element und somit fehlendem Wasserstofi-
Gasraum an der Elekirolysemembran auch stromlos polarisiert werden kann.

[0008] Die erfindungsgeméBe Vorrichtung besteht aus Einbauten in den
. eigentlichen Elektrolyseraum, welche somit auch Funktionen fiir die Hydraulik und die

Dynamik des Fliissigkeits-Gas-Gemisches tibernehmen. Diese Einbauten sind dadurch

gekennzeichnet, dass

* sie eine Rinne bilden, die zum Einen parallel zur Elektrolysemembran und zum
Anderen horizontal angeordnet verlautft,

* zwischen Rinne und Elektrolysemembran ein Zwischenraum angeordnet ist,

» zwischen Rinne und Oberseite des Elektrolyseraums ein Zwischenraum
angeordnet ist, der wenigstens teilweise oberhalb der Elektrolysemembran liegt,
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e die Rinne zumindest eine Offnung zum zwischen Rinne und Oberseite des
Elektrolyseraums gelegenen Zwischenraum aufweist, und

¢ die Rinne Uber mindestens einen Ablauf verfigt.

Die Rinne kann entweder auf der Anodenseite oder auf der Kathodenseite oder sowohl
auf der Anodenseite als auch auf der Kathodenseite angeordnet werden und dient dem
Uberlauf von Fliissigkeit wie Gas. Sie kann ferner tiber die komplette Breite der Zelle,
nur Uber den Bereich des Ein- bzw. Austritts oder beliebige Bereiche dazwischen
ausgefuhrt sein.

[0009] In einer besonderen Ausgestaltung der Erfindung ist der Zwischenraum
zwischen Rinne und Oberseite des Elektrolysenraums als Spalt ausgefihrt,
vorzugsweise mit einer Spaltweite von 2 bis 3 mm. In einer besonders bevorzugten
Ausfiihrungsform ist dieser Spalt gegeniber der horizontalen Ebene, von der
Elektrolysenmembran aus betrachtet, nach auBen hin ansteigend angeordnet. Der
Spalt kann auch eine variable Spaltweite aufweisen, wobei die Begrenzungsflachen
gerade, wellig oder gewdlbt ausgefiihrt werden kdnnen.

[0010] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist der Zwischenraum
zwischen Rinne und Oberseite des Elekirolysenraums mit einer Lochplatte versehen,
wobei die Lochplatte parallel zur Elekirolysenmembran oder gegenuber ihr leicht
geneigt angeordnet ist, so dass die Lécher als Lochblenden wirken.

[0011] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist der Zwischenraum
zwischen Rinne und Oberseite des Elekirolysenraums mit Réhrenbiindeln versehen,
wobei die Achsen der Rohren in der Ebene des Zwischenraums liegen. Die Réhren
muissen dabei nicht notwendigerweise rund sein, sondern kdnnen auch aus einem
wabenartigen Pragemuster entstehen. Diese Ausflihrungsform besitzt den Vorteil

besonders groB3er Steifigkeit.

[0012] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung sind in dem Zwischenraum
zwischen Rinne und Oberseite des Elektrolysenraums Sicken, Stege, Noppen oder
andere Abstandhaltern angebracht, welche der geometrischen Fixierung des
Zwischenraums und der sicheren Einstellung definierter Strdmungsverhaltnisse dienen.

[0013] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung werden die Teile, die die
Rinne, Einlaufe, Ablaufe sowie zugehérige Stiitzen bilden, wenigstens teilweise mit
einem Coating versehen, um sie gegen Korrosion zu schitzen.
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[0014] Ein Vorteil der Erfindung ist, dass der untere Bereich der Rinne auch die
Funktion der Gasvorseparation tibernimmt, die zu einer Beruhigung des Ablaufes fiihrt
und eventuelle Pulsationen démpft oder sogar volistandig verhindert.

[0015] Kommt es zu einem Fehler an der Rinne, so ist damit nicht
notwendigerweise der Betrieb der Elektrolysezelle gefahrdet, da es sich um Einbauten
handelt, die nur zellenintern gedichtet sind, was ein weiterer Vorteil der Erfindung ist.

[0016] Die erfindungsgeméfBe Vorrichtung ist als Einbau in bestehende Anlagen -
nachriistbar, was ein weiterer Vorteil der Erfindung ist.

[0017] Die erfindungsgemafBe Vorrichtung besitzt weiterhin den Vorteil, dass sie
keine besonderen Anspriiche an die Geometrie von Kathoden- und Anodenriickwand
stellt: Kathoden- und Anodenriickwand koénnen gerade, gewolbt oder schrag
hochgezogen sein.

[0018] Die Erfindung wird im Folgenden anhand eines Beispiels verdeutlicht. Ge-
zeigt wird in Fig. 1 ein Schnitt durch den oberen Teil einer Elekirolysezelle mit
erfindungsgeméaBen Rinnen, welche sowohl auf der Anodenseite als auch auf der

Kathodenseite eingerichtet sind.

[0019] Die beiden Halbschalen der Elekirolysezelle werden durch die
Anodenrickwand 1 und die Kathodenrlickwand 2 gebildet und von der kraftschliissigen
Verbindung 3 zusammengehalten. Mittels hier nicht dargestellten Stiitz- oder
Halteelementen werden die anodische Elektrode 4, welche jalousienartig ausgebildet
ist, und die kathodische Elektrode 5 etwa mittig in der Elektrolysezelle angebracht,
zwischen den Elekiroden 4 und 5 ist die Elektrolysemembran 6 angeordnet.

[0020] Auf der Anodenseite ist die Rinne 7 dargestellt, die konstruktiv durch ein
gebogenes Blech 8 ausgefiihrt ist. An der jalousieartig ausgebildeten anodischen
Elektrode 4 gebildetes Chlorgas tritt zusammen mit Elektrolysenflissigkeit als Schaum
in den Zwischenraum 9 zwischen dem die Rinne 7 begrenzenden Blech 8 und der
Elektrode 4. Der Hauptanteil der Schaumblasen wird unterhalb der Rinne 7 gebrochen
und tritt vorsepariert Giber den Zwischenraum 9 und Spalt 10 in die Rinne 7 ein.
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[0021] Im Falle eines Stillstandes lauft soviel Fliissigkeit in die Zelle nach, dass
der Flussigkeitsstand bis zur Héhe der Oberkante 11 des Spalts 10 reicht. Dadurch
wird bewirkt, dass die Elekirolysemembran 6 anodenseitig vollstandig benetzt ist und
weniger Wasserstoff aus der Kathodenseite zur Anodenseite diffundieren kann.

[0022] Auf der Kathodenseite ist die Rinne 12 dargestellt, die konstruktiv durch ein
gebogenes Blech 13 ausgefiihrt ist. An der glatten kathodischen Elektrode 5
gebildetes Wasserstoffgas tritt zusammen mit Elektrolysenfliissigkeit als Schaum in
den Zwischenraum 14 zwischen dem die Rinne 12 begrenzenden Blech 13 und der
Elektrode 5. Der Hauptanteil der Schaumblasen wird unterhalb der Rinne 12
gebrochen und tritt vorsepariert (iber den Zwischenraum 14 und Spalt 15 in die Rinne
12 ein.

[0023] Im Falle eines Stillstandes lauft soviel Fliissigkeit in die Zelle nach, dass
der Fllssigkeitsstand bis zur Hohe der Oberkante 16 des Spalts 15 reicht. Dadurch
wird bewirkt, dass die Elekirolysemembran 6 kathodenseitig vollsténdig benetzt ist und
kein Wasserstoff aus der Kathodenseite zur Anodenseite diffundieren kann.
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[0024] Bezugszeichenliste

1 Anodenriickwand

2 Kathodenriickwand

3 Verbindung

4 Anodische Elektrode
5 Kathodische Elektrode
6 Elekirolysemembran
7 Rinne

8 Blech

9 Zwischenraum

10 Spalt

11 Oberkante

12 Rinne

13 Blech

14 Zwischenraum
15 Spalt

16 Oberkante



WO 2004/040040 PCT/DE2003/003431

Patentanspriiche

1. Elektrolyseapparat zur Herstellung von Halogengasen aus wéssriger
Alkalihalogenididsung mit mehreren nebeneinander in einem Stapel
angeordneten und in elekirischem Kontakt stehenden plattenférmigen
Elektrolysezellen, die jeweils ein Geh&duse aus zwei Halbschalen aus elektrisch
leitendem Material aufweisen, wobei das Gehause Einrichtungen zum Zuflihren
des Elektrolysestromes und der Elekirolyseeingangsstoffe und Einrichtungen
zum Abfiihren des Elektrolysestroms und der Elekirolyseprodukte sowie eine
anodische Elektrode, eine kathodische Elekirode und eine dazwischen
angeordnete Elektrolysemembran aufweisen, dadurch gekennzeichnet, dass
durch Einbauten in zumindest eine der beiden Halbschalen der Elekirolysezelle
der Flussigkeitsstand definiert angehoben und das Volumen des verbleibenden
Gasbereiches minimiert wird. .

2. Vorrichtung gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Einbauten
eine Rinne bilden, die zum Einen parallel zur Elektrolysemembran und zum
Anderen  horizontal  angeordnet  verlauft, zwischen Rinne und
Elektrolysemembran ein Zwischenraum angeordnet ist, zwischen Rinne und
Oberseite des Elekirolyseraums ein Zwischenraum angeordnet ist, der
wenigstens teilweise oberhalb der Elektrolysemembran liegt, die Rinne
zumindest eine Offnung zum zwischen Rinne und Oberseite des
Elektrolyseraums gelegenen Zwischenraum aufweist, und die Rinne Uber
mindestens einen Ablauf verfugt.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Zwischenraum zwischen Rinne und Oberseite des Elekirolysenraums als Spalt
ausgefihrt ist.

4, Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Spaltweite 2
bis 3 mm betragt.
5. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet,

dass der Spalt gegeniiber der horizontalen Ebene, von der
Elekirolysenmembran aus betrachtet, nach auBen hin ansteigend angeordnet
ist.
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6.

10.

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
der Spalt eine variable Spaltweite aufweist, wobei die Begrenzungsflachen
gerade, wellig oder gewdlbt ausgefiihrt sind.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Zwischenraum zwischen Rinne und Oberseite des Elektrolysenraums mit einer
Lochplatte versehen ist, wobei die Lochplatte parallel zur Elektrolysenmembran
oder gegeniiber ihr leicht geneigt angeordnet ist,

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Zwischenraum zwischen Rinne und Oberseite des Elekirolysenraums mit
Roéhrenbiindeln versehen ist, wobei die Achsen der Réhren in der Ebene des

Zwischenraums liegen.

Verfahren nach einem der Anspriche 2 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
in dem Zwischenraum zwischen Rinne und Oberseite des Elektrolysenraums

Sicken, Stege, Noppen oder andere Abstandhaltern angebracht sind.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
die Teile, die die Rinne, Einldufe, Abldufe sowie zugehtrige Stiitzen bilden,
wenigstens teilweise mit einem Coating versehen sind, um sie gegen Korrosion

zu schiitzen.
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