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@ Bei gasbildenden Elektrolyseuren, insbesondere Mem-
bran-Elektrolyseuren mit vertikal angeordneten Plattenelek-
troden, sind die Elektrodenplatten horizontal geteilt und die
gesamte aktive Elektrodenoberfiiche ist parallel und im
kirzesten Abstand zur Gegenelektrode angeordnet und
ferner sind die jeweiligen Oberkanten der horizonta! geteil-
ten Elektrodenplatten als Gasableitungsorgan ausgebildet
und von der Gegenelektrode abgewandt. Zur Verbesserung
der Elektrolytentgasung entspricht das Verhéltnis von
Abstand G, zwischen Gegenelektrode/Membran und Entga-
sungsscheitel S der Unterkante der Elektrodenplatte, zum
Abstand E, zwischen Gegenelektrode/Membran und Abreil-
kante K des abgewinkelten Gasableitungsorgans, einem
Wert F {Entgasungsfahigkeit) von kieiner ais 0,6.
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Vertikal angeordnete Plattenelektrode flir gasbildende
Elektrolyseure

Die Erfindung betrifft eine vertikal angeordnete
Plattenelektrode flir gasbildende Elektrolyseure mit
horizontal geteilten Elektrodenplatten, deren Oberkanten
als Gasableitungsorgane ausgebildet und von der
Gegenelektrode abgewandt sind.

Bei der Durchfiihrung elektrochemischer Prozesse kommt es
auf eine gleichmdsige Verteilung des Stroms {liber die
Elektrodenoberfldche an. Die gleichm&Bige Verteilung wird
durch die Streufidhigkeit des Elektrolyten wie auch durch
die Homogenitdt der Elektroden beeinflust. Die
Streufdhigkeit ist um so besser, je gréger die auf der
Gegenelektrode von den Stromlinien beaufschlagte Fl&che
ist. Zwar kann mangelnde Streuf@higkeit durch VergrdBerung
des Elektrodenabstandes ausgeglichen werden, doch wird
hierdurch der Spannungsabfall der Zelle erh6ht. Bei
Inhomogenitdten in der Elektrodenoberfladche bewirkt der
StromfluB lokale Verwerfungen. Dem Abstand der
Elektrodenplatten, d.h. dem Abstand zwischen Anode und
Kathode kommt somit wesentliche Bedeutung zu. Die
Einhaltung bzw. Einstellung eines geringen
Elektrodenabstands ist in Gase wie Chlor, Sauerstoff,
Wasserstoff erzeugenden Membran-~Elektrolysezellen mit
Schwierigkeiten verbunden. Bei geringem Abstand zwischen
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den Elektroden kdnnen die Gasblasen nicht schnell genug
abgefiihrt wgrden.

Die Anwesenheit von Gas im Elektrolyten zwischen den
Elektroden setzt dessen elektrische Leitfdhidkeit herab
und steigert somit den Energieverbrauch. Des weiteren
kénnen Mikrostromverwerfungen in der Elektrodenoberfl&che
auftreten. Dariiberhinaus ruft die Gasentwicklung
Turbulenzen im Elektrolyten hervor. Eine turbulente
Bewegung des Elektrolyten hat den Nachteil, daB die
Membran intensiven mechanischen Belastungen ausgesetzt
ist. Zur Vermeidung einer beschleunigten Zerstdrung der
Membran besteht im allgemeinen der Zwang zur Begrenzung
der HGhe der Elektroden, zur Einstellung eines erheblichen
Abstandes 2zwischen den Elektroden der Zelle und zur
Begrenzung der elektrischen Stromdichte, was gleichzeitig
flir die energetische Ausbeute der Elektrolysezelle und
ihre Produktivitdt von Nachteil ist.

Zur Verminderung der Nachteile von Elektrolysezellen mit
Membranen und vertikal angeordneten Elektroden werden im
allgemeinen Elektroden mit Offnungen fir die Abfuhr der
Reaktionsgase verwendet, beispielsweise gelochte
Elektroden, Drahtgewebe, oder Streckmetall. Die Nachteile
liegen unter anderem in verminderter aktiver Oberflédche,
mangelnder Stabilitdt und Verlust an hochwertigem
Beschichtungsmaterial auf der Elektrodenriickseite.

Nach einem aus DE-AS 2059868 bekannten Vorschlag hat man
auch schon bei vertikal anzuordnenden Elektroden in
gasbildenden Diaphragmazellen eine aus eingzelnen Platten
bestehende Elektrodenplatte vorgesehen, wobei die
einzelnen Platten Flihrungsfldchen f£4r die Ableitung des
erzeugten Gases aufweisen. Auf Grund der vorgesehenen
Neigung der Fiihrungsplatte ergeben sich zwangsldufig
unterschiedliche Abst&dnde der aktiven Oberfldche zur
Gegenelektrode. Bei dem aus FR-PS 1028153 bekannten
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Elektrolyseur sind die Elektroden mit dem geringst
moglichen Abstand parallel angeordnet. Die vorbekannten
Elektroden sind aus einer oder mehreren Platten gebildet.
Die Platten besitzen horizontale Offnungen, die durch
Abwinkelungen der Plattenstreifen bewirkt sind und dem
Gasaustritt den geringsten Widerstand entgegensetzen. Die
Abwinkelungen sind der Gegenelektrode abgewandt, eine
merkliche Verringerung der aktiven Oberfliche erfolgt
nicht. Eine &hnliche Art der Anordnung von Elektroden ist
des weiteren auch aus DE-PS 453750 bekannt. In den
vorbekannten Elektroden sind Schnitte eingebracht, mittels
derer Teilstiicke beliebiger Form herausgebogen sind, und
zwar derart, daB diese nach der der Elektrode abgewandten
Seite gerichtet sind.

Obwohl derartige Elektroden bzw. Kathoden seit mehr als 30
Jahren bekannt sind, haben sie dennoch keinen Eingang in
die technische Praxis gefunden, vielmehr werden noch immer

perforierte Bleche, Streckmetall oder &hnliche Materialien
verwendet,

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Elektrode
bereitzustellen, die bei geringstem Abstandsverhdltnis
eine sichere und rasche Gasabfuhr aus dem Elektrolyten
gewdhrleistet.

Die Brfindung 10st diese Aufgabe mit einer vertikal
angeordneten Plattenelektrode flir gasbildende
Elektrolyseure, insbesondere Membran-Elektrolyseure, mit
horizontal geteilten Elektrodenplatten, deren gesamte
aktive Elektrodenoberfldche parallel und im kiirzesten
Abstand zur Gegenelektrode angeordnet ist und deren
jeweilige Oberkanten als ‘Gasableitungsorgan ausgebildet
und von der Gegenelektrode abgewandt sind.

Bei einer Elektrodenanordnung der genannten Art besteht
.die Erfindung darin, daB das Verhdltnis von Abstand G,
zwischen Gegenelektrode/Membran und Entgasuhgéséﬁéitelvs
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der Unterkante der Elektrodenplatte, zum Abstand E,
zwischen Gegenelektrode/Membran und Abreigkante K des
abgewinkelten Gasableitungsorgans, einem Wert F
(Entgasungsfihigkeit) von kleiner als 0,6 entspricht.

Es wurde gefunden, daBf es derade bei vorgenanntem
Verh&ltnis zu einer besonders wirkungsvollen Entgasung der
Elektrolyt/Gas~-Suspension und einer Expansion des
freigesetzten Gases kommt, und das Gas zum {iberwiegenden
Teil hinter den ndchst hdher liegenden Elektrodenstreifen
gelangt. Auf diese Weise wird der Elektrolysevorgang
dieses hoher liegenden Elektrodenstreifens nicht oder
nicht nennenswert beeinflust.

Der abgewinkelte Teil der einzelnen Platten der
erfindungsgemé@Ben Elektrode ist im allgemeinen als ebene
Fldche ausgebildet, kann jedoch auch gewdlbt sein. Die
Abwinkelung aus der Elektrodenebene liegt im allgemeinen

gzwischen 15 und 70 ©

. Die einzelne Elektrodenplatte hat
im senkrechten Teil eine HGhe von 5 bis 50 cm bei einer
Dicke von etwa 1 bis 3 mm. Die Dicke der einzelnen
Elektrodenplatte richtet sich nach der Breite der
Elektrode, da keine zusdtzlichen Stromverteilungsbolzen
vorgesehen sind, die z. B. bei Zellen iublicher
Dimensionierung und bei Verwendung von Streckmetall als

Aktivfldche notwendig sind.

Die Elektrodenplatten werden in an Sich bekannter Weise
fest in einen Rahmen eingebaut, der AnschluBorgane flir die
Zufuhr des elektrischen Stromes besitzt.

r
Die Elektrode gemdB der Erfindung kann als Ariode oder
Rathode in Membran~Elektrolyseprozessen eingesetzt werden.
Bei anodischem Einsatz wird als Elektrodenwerkstoff Titan,
Tantal, Wolfram oder Zirconium gew&hlt. Dabei wird die
Elektrode nur auf ihrer der Gegenelektrode zuzuwendenden
Oberfléche mit einem aktivierenden Uberzug versehen, in
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bekannter Weise aus z. B. Metalloxiden und Metallen der
Gruppe Platin, Iridium, Osmium, Palladium, Rhodium,
Ruthenium. In F&llen des Einsatzes der erfindungsgemdgBen
Elektrode als Kathode in Membran-Elektrolyse-Prozessen
kann die Elektrode aus z. B. Stahl oder Nickel oder deren
Legierungen bestehen. ‘

Die erfindungsgemdge Elektrodenplatte wird in
Elektrolyseuren mit Membranen eingesetzt. Im Sinne der
Erfindung sind unter Membranzellen nur solche Zellen 2zu
verstehen, die ionenselektive Membranen besitzen, wie
perfluorierte Kationenaustauscher-Membranen. Derartige
Membranen erlauben die Trennung kathodischer und

anodischer Produkte einer Elektrolyse voneinander oder von
den der Gegenelektrode zugefilihrten Reaktanden.

In den Figuren 1 und 2 der Zeichnung ist die
erfindungsgemdBe Elektrodenanordnung verdeutlicht und
beispielhaft dargestellt. In Figur 1 ist in Seitenansicht
horizontal eine in einzelne Plattenstreifen geteilte
Elektrode mit abgewinkelten Gasableitungsorganen

dargestellt (Elektrodenrahmen und Stromzufiihrungsorgane
sind nicht dargestellt).

In Figur 2 ist das in Figur mit "A" angegebene Detail
n&her herausgestellt.-In Figur 2 bezeichnet M die Membran,
S den Entgasungsscheitel an der Unterkante des
Plattenstreifens, K die Abrigkante an dem abgewinkelten
oberen Teil des darunter angeordneten Plattenstreifens.

Mit G ist der Abstand M - S und mit E der Abstand M - K
bezeichnet. '

In Fig. 2 mit dargestelltem abgeschrédgtem Elektrodenblech
liegt der Entgasungsscheitel in der Ebene der aktiven
Oberfldche. Bei nicht abgeschr@gten Elektrodenflichen wird
der Entgasungsscheitel auf der Mittellinie der Elektrode
liegend angenommen. Der Begriff Entgasungsfidhigkeit beruht
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weiterhin auf der Feststellung, daB das aus dem
Elektrodenspalt aufsteigende Gas bis zur Abrigkante K
expandiert, dann senkrecht nach cken steigt und sich am
Entgasungsscheitel teilt in einen Teil, der 'wieder in den
Elektrodenspalt eintritt und einen iliberwiegenden anderen,
der erfindungsgemd@f hinter die Elektroden tritt.

In einer technischen Chloralkali-Elektrolyse-Anlage mit
ionenselektiver Membran zur Erzeugung von Natronlauge,
Chlor und Wasserstoff wurde eine Natriumchloridldsung
einer Konzentration von 320 g/l1 elektrolysiert. Die
Stromdichte betrug 3,1 KA/m2 und die Temperatur des
Elektrolyten 80 °C.

Es wurden erfindundégemése Elektroden mit HGOhen der
einzelnen Plattenstreifen von 14 cm und Aktivfldchen von
ca. 90 % der projizierten Fl&chen als Kathoden eingesetzt.
Als Werkstoff diente Stahl ST 37 ohne Aktivierung. Ferner
wurde mit Ublichen Streckmetall-Kathoden gleichen
Materials und gleicher projizierter Aktivfl&che
verglichen. Als Gegenelektroden wurden dimensionsstabile
Anoden und als selektive Membran eine perfluorierte
Ionenaustauschermembran (Handelsnamen Nafion) verwendet.
Die Plattendicke betrug 6,5 mm bei einer Streifenbreite
der einzelnen Platte von 100 cm. Das Fihrungsorgan war in
einem Winkel von 30 ° abgekantet. Die Spaltbreite zwischen
den einzelnen Plattenstreifen der Kathode betrug 20 mm und
der Abstand zwischen Kathoden- und Membranfl3dche 3 mm. Die
Gesamtelektrodenfliche belief sich auf 1 x 1 m?

Hierbei wurde folgender Spannungsabfall (Volt) gemessen:

Streckmetallkathode: 3,50 V
Streifenkathode I: /gem. 3,40 V
Streifenkathode 1II:/Erfqg. 3,65V
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Bezeichnet man den Abstand M - § (8. Fig. 2) mit G und den
Abstand M -~ K mit E (Expansionsraum), so ergibt sich die
Expansionsfdhigkeit F (%) aus dem Verh&ltnis von G zu E

G:E F (%)
bei Streifenkathode I 0,45 55
bei Streifenkathode II 0,60 40

Konstruiert man nun mit den rechenbaren Werten
Entgasungsfdhigkeit 100 % und Entgasungsfihigkeit 0 % eine
Kurve, so liegen die gemessenen Punkte auf der Kurve des

Diagramms in Fig. 3, worin der Spannungsabfall gegen die
Entgasungsfidhigkeit aufgetragen ist.

Die Vorteile der Elektrodenplatte der Erfindung sind darin
zu sehen, dag die Elektrodenplatte in geringst m6élichem
Abstand mit zur Gegenelektrode paralleler vollig aktiver
Oberflidche angeordnet werden kann und punktuelle
Uberhitzungen der temperaturempfinglichen Membranen
vermieden werden, das zwischen Anode und Kathode gebildete
Gas rasch aus dem Bereich der aktiven Oberfldche hinter
die Elektrodenflidche abgeleitet wird. Ferner lassen sich
die Elektroden auf einfache Weise ohne grdgSeren
technischen Aufwand aus Flachblech herstellen wie auch die

einseitige Aufbringung einer aktiven Oberfl&chenschicht
ohne Schwierigkeiten mdglich ist.
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PATENTANSPRDCHE

Vertikal angeordnete Plattenelektrode fiir gasbildende
Elektrolyseure, insbesondere Membran-Elektrolyseure, mit
horizontal geteilten Elektrodenplatten, deren gesamte
aktive Elektrodenoberfldche parallel und im kiirzesten
Abstand zur Gegenelektrode angeordnet ist und deren
jeweilige Oberkanten als Gasableitungsorgan ausgebi]dét
und von der Gegenelektrode abgewandt sind, dadurch

gekennzeichnet, daB das Verhdltnis von Abstand G, zwischen

Gegenelektrode/Vembran und Entgasungsscheitel S der

Unterkante der Elektrodenplatte, zum Abstand E, zwischen
Gegenelektrode/Membran und Abreigkante K des abgewinkelten
Gasableitungsorgans, einem Wert F (Entgasungsféhigkeit)
von kleiner als 0,6 entspricht.

EleLtrodenanordnung fur ngasbildende Elektrolyseure, ins-
besondere Membran-tlektrolyseure, mit vertikal angeordne-
ter Plattenelektrode, einer Gegenelektrode und einer Mem-
bran zwischen Plattenelektrode und Gegenelektrode, wobei
die Plattenelektrode in horizontale Plattenstreifen geteilt
ist, deren gesamte aktive Elektrodenoberfliche parallel und
im kirzesten Abstand zur CGegenelektrode angeordnet ist und
deren jeweilige Oberkanten als Gasableitungsorgan susgebil-
det und von der Gegenelekirode abgewandt sind, dadurch

gekennzeichnet, daB das Verhdltnis von Abstand G, zwischen

Gegenelektrode/Membran und Entgasungsscheitel S der Unterkan-
te der Elektrodenplatte, zum Abstand E, zwischen Gegenelek-
trode/Membran und AbreiBkante K des abgewinkelten Gasablei-

tungsorgans, einem Wert F (Entgasungsfidhigkeit) von kleiner

als 0,6 entspricht.
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