
(19) 

Europäisches  Pa ten tamt  

European  Patent  Office 

Office  europeen  des  brevets 
©  Veröffentlichungsnummer: 0  1 0 2   0 9 9  

A 1  

©  EUROPAISCHE  P A T E N T A N M E L D U N G  

©  Anmeldenummer:  83201053.2 

©  Anmeldetag:  16.07.83 

©  Int.  Cl.3:  C  25  B  11 /03  

©  Priorität:  03.08.82  DE  3228884 

©  Veröffentlichungstag  der  Anmeldung: 
07.03.84  Patentblatt  84/10 

©  Benannte  Vertragsstaaten: 
AT  BE  CH  DE  FR  GB  IT  LI  NL  SE 

©  {7$  Anmelder:  METALLGESELLSCHAFT  AG 
Reuterweg  14  Postfach  3724 
D-6000  Frankfurts.  1(DE) 

@  Erfinder:  Lohrberg,  Karl 
Breslauer  Strasse  1 
D-6056  Heusenstamm(DE) 

©  Vertreter:  Fischer,  Ernst,  Dr. 
Reuterweg  14 
D-6000  Frankfurt  am  Main  KDE) 

©  Vertikal  angeordnete  Plattenelektrode  für  gasbildende  Elektrolyseure. 

@  Bei  gasbildenden  Elektrolyseuren,  insbesondere  Mem- 
bran-Elektrolyseuren  mit  vertikal  angeordneten  Plattenelek- 
troden,  sind  die  Elektrodenplatten  horizontal  geteilt  und  die 
gesamte  aktive  Elektrodenoberfläche  ist  parallel  und  im 
kürzesten  Abstand  zur  Gegenelektrode  angeordnet  und 
ferner  sind  die  jeweiligen  Oberkanten  der  horizontal  geteil- 
ten  Elektrodenplatten  als  Gasableitungsorgan  ausgebildet 
und  von  der  Gegenelektrode  abgewandt.  Zur  Verbesserung 
der  Elektrolytentgasung  entspricht  das  Verhältnis  von 
Abstand  G,  zwischen  Gegenelektrode/Membran  und  Entga- 
sungsscheitel  S  der  Unterkante  der  Elektrodenplatte,  zum 
Abstand  E,  zwischen  Gegenelektrode/Membran  und  Abreiß- 
kante  K  des  abgewinkelten  Gasableitungsorgans,  einem 
Wert  F  (Entgasungsfähigkeit)  von  kleiner  als  0,6. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   v e r t i k a l   a n g e o r d n e t e  

P l a t t e n e l e k t r o d e   f ü r   g a s b i l d e n d e   E l e k t r o l y s e u r e   m i t  

h o r i z o n t a l   g e t e i l t e n   E l e k t r o d e n p l a t t e n ,   d e r e n   O b e r k a n t e n  

a l s   G a s a b l e i t u n g s o r g a n e   a u s g e b i l d e t   und  von  d e r  

G e g e n e l e k t r o d e   a b g e w a n d t   s i n d .  

Bei  der   D u r c h f ü h r u n g   e l e k t r o c h e m i s c h e r   P r o z e s s e   kommt  e s  

au f   e i n e   g l e i c h m ä ß i g e   V e r t e i l u n g   des   S t r o m s   ü b e r   d i e  

E l e k t r o d e n o b e r f l ä c h e   an.   Die  g l e i c h m ä ß i g e   V e r t e i l u n g   w i r d  

d u r c h   d i e   S t r e u f ä h i g k e i t   des   E l e k t r o l y t e n   wie  auch   d u r c h  

d i e   H o m o g e n i t ä t   der   E l e k t r o d e n   b e e i n f l u ß t .   D i e  

S t r e u f ä h i g k e i t   i s t   um  so  b e s s e r ,   je   g r ö ß e r   d i e   au f   d e r  

G e g e n e l e k t r o d e   von  den  S t r o m l i n i e n   b e a u f s c h l a g t e   F l ä c h e  

i s t .   Zwar  kann  m a n g e l n d e   S t r e u f ä h i g k e i t   d u r c h   V e r g r ö ß e r u n g  

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

h i e r d u r c h   de r   S p a n n u n g s a b f a l l   de r   Z e l l e   e r h ö h t .   B e i  

I n h o m o g e n i t ä t e n   in  d e r   E l e k t r o d e n o b e r f l ä c h e   b e w i r k t   d e r  

S t r o m f l u ß   l o k a l e   V e r w e r f u n g e n .   Dem  A b s t a n d   d e r  

E l e k t r o d e n p l a t t e n ,   d . h .   dem  A b s t a n d   z w i s c h e n   Anode  u n d  

K a t h o d e   kommt  s o m i t   w e s e n t l i c h e   B e d e u t u n g   zu.   D i e  

E i n h a l t u n g   bzw.  E i n s t e l l u n g   e i n e s   g e r i n g e n  

E l e k t r o d e n a b s t a n d s   i s t   in  Gase  wie  C h l o r ,   S a u e r s t o f f ,  

W a s s e r s t o f f   e r z e u g e n d e n   M e m b r a n - E l e k t r o l y s e z e l l e n   m i t  

S c h w i e r i g k e i t e n   v e r b u n d e n .   Bei  g e r i n g e m   A b s t a n d   z w i s c h e n  



den  E l e k t r o d e n   k ö n n e n   d i e   G a s b l a s e n   n i c h t   s c h n e l l   g e n u g  

a b g e f ü h r t   w e r d e n .  

Die  A n w e s e n h e i t   von  Gas  im  E l e k t r o l y t e n   z w i s c h e n   d e n  

E l e k t r o d e n   s e t z t   d e s s e n   e l e k t r i s c h e   L e i t f ä h i g k e i t   h e r a b  

und  s t e i g e r t   s o m i t   den  E n e r g i e v e r b r a u c h .   Des  w e i t e r e n  

k ö n n e n   M i k r o s t r o m v e r w e r f u n g e n   in  de r   E l e k t r o d e n o b e r f l ä c h e  

a u f t r e t e n .   D a r ü b e r h i n a u s   r u f t   d i e   G a s e n t w i c k l u n g  

T u r b u l e n z e n   im  E l e k t r o l y t e n   h e r v o r .   E i n e   t u r b u l e n t e  

B e w e g u n g   des   E l e k t r o l y t e n   h a t   den  N a c h t e i l ,   daß  d i e  

Membran   i n t e n s i v e n   m e c h a n i s c h e n   B e l a s t u n g e n   a u s g e s e t z t  

i s t .   Zur  V e r m e i d u n g   e i n e r   b e s c h l e u n i g t e n   Z e r s t ö r u n g   d e r  

Membran  b e s t e h t   im  a l l g e m e i n e n   de r   Zwang  z u r   B e g r e n z u n g  

d e r   Höhe  de r   E l e k t r o d e n ,   zur   E i n s t e l l u n g   e i n e s   e r h e b l i c h e n  

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

B e g r e n z u n g   de r   e l e k t r i s c h e n   S t r o m d i c h t e ,   was  g l e i c h z e i t i g  

f ü r   d i e   e n e r g e t i s c h e   A u s b e u t e   de r   E l e k t r o l y s e z e l l e   u n d  

i h r e   P r o d u k t i v i t ä t   von  N a c h t e i l   i s t .  

Zur  V e r m i n d e r u n g   der   N a c h t e i l e   von  E l e k t r o l y s e z e l l e n   m i t  

M e m b r a n e n   und  v e r t i k a l   a n g e o r d n e t e n   E l e k t r o d e n   w e r d e n   im  

a l l g e m e i n e n   E l e k t r o d e n   m i t   Ö f f n u n g e n   f ü r   d i e   A b f u h r   d e r  

R e a k t i o n s g a s e   v e r w e n d e t ,   b e i s p i e l s w e i s e   g e l o c h t e  

E l e k t r o d e n ,   D r a h t g e w e b e ,   o d e r   S t r e c k m e t a l l .   Die  N a c h t e i l e  

l i e g e n   u n t e r   a n d e r e m   in  v e r m i n d e r t e r   a k t i v e r   O b e r f l ä c h e ,  

m a n g e l n d e r   S t a b i l i t ä t   und  V e r l u s t   an  h o c h w e r t i g e m  

B e s c h i c h t u n g s m a t e r i a l   a u f   der   E l e k t r o d e n r ü c k s e i t e .  

Nach  e i n e m   aus   DE-AS  2 0 5 9 8 6 8   b e k a n n t e n   V o r s c h l a g   ha t   man  

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

g a s b i l d e n d e n   D i a p h r a g m a z e l l e n   e i n e   aus   e i n z e l n e n   P l a t t e n  

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

e i n z e l n e n   P l a t t e n   F ü h r u n g s f l ä c h e n   f ü r   d i e   A b l e i t u n g   d e s  

e r z e u g t e n   G a s e s   a u f w e i s e n .   Auf  Grund  de r   v o r g e s e h e n e n  

N e i g u n g   de r   F ü h r u n g s p l a t t e   e r g e b e n   s i c h   z w a n g s l ä u f i g  

u n t e r s c h i e d l i c h e   A b s t ä n d e   der   a k t i v e n   O b e r f l ä c h e   z u r  

G e g e n e l e k t r o d e .   Bei   dem  aus   FR-PS  1 0 2 8 1 5 3   b e k a n n t e n  



E l e k t r o l y s e u r   s i n d   d i e   E l e k t r o d e n   m i t   dem  g e r i n g s t  

m ö g l i c h e n   A b s t a n d   p a r a l l e l   a n g e o r d n e t .   Die   v o r b e k a n n t e n  

E l e k t r o d e n   s i n d   a u s   e i n e r   o d e r   m e h r e r e n   P l a t t e n   g e b i l d e t .  

Die   P l a t t e n   b e s i t z e n   h o r i z o n t a l e   Ö f f n u n g e n ,   d i e   d u r c h  

A b w i n k e l u n g e n   d e r   P l a t t e n s t r e i f e n   b e w i r k t   s i n d   und  d e m  

G a s a u s t r i t t   den   g e r i n g s t e n   W i d e r s t a n d   e n t g e g e n s e t z e n .   D i e  

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

m e r k l i c h e   V e r r i n g e r u n g   d e r   a k t i v e n   O b e r f l ä c h e   e r f o l g t  

n i c h t .   E i n e   ä h n l i c h e   A r t   d e r   A n o r d n u n g   von   E l e k t r o d e n   i s t  

d e s   w e i t e r e n   a u c h   a u s   DE-PS  4 5 3 7 5 0   b e k a n n t .   In  d e n  

v o r b e k a n n t e n   E l e k t r o d e n   s i n d   S c h n i t t e   e i n g e b r a c h t ,   m i t t e l s  

d e r e r   T e i l s t ü c k e   b e l i e b i g e r   Form  h e r a u s g e b o g e n   s i n d ,   u n d  

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

S e i t e   g e r i c h t e t   s i n d .  

O b w o h l   d e r a r t i g e   E l e k t r o d e n   bzw .   K a t h o d e n   s e i t   m e h r   a l s   3 0  

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

d i e   t e c h n i s c h e   P r a x i s   g e f u n d e n ,   v i e l m e h r   w e r d e n   n o c h   i m m e r  

p e r f o r i e r t e   B l e c h e ,   S t r e c k m e t a l l   o d e r   ä h n l i c h e   M a t e r i a l i e n  

v e r w e n d e t .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e   E l e k t r o d e  

b e r e i t z u s t e l l e n ,   d i e   b e i   g e r i n g s t e m   A b s t a n d s v e r h ä l t n i s  

e i n e   s i c h e r e   und  r a s c h e   G a s a b f u h r   a u s   dem  E l e k t r o l y t e n  

g e w ä h r l e i s t e t .  

Die   E r f i n d u n g   l ö s t   d i e s e   A u f g a b e   m i t   e i n e r   v e r t i k a l  

a n g e o r d n e t e n   P l a t t e n e l e k t r o d e   f ü r   g a s b i l d e n d e  

E l e k t r o l y s e u r e ,   i n s b e s o n d e r e   M e m b r a n - E l e k t r o l y s e u r e ,   m i t  

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

a k t i v e   E l e k t r o d e n o b e r f l ä c h e   p a r a l l e l   und   im  k ü r z e s t e n  

A b s t a n d   z u r   G e g e n e l e k t r o d e   a n g e o r d n e t   i s t   und  d e r e n  

j e w e i l i g e   O b e r k a n t e n   a l s  ' G a s a b l e i t u n g s o r g a n   a u s g e b i l d e t  

und  von  d e r   G e g e n e l e k t r o d e   a b g e w a n d t   s i n d .  

Be i   e i n e r   E l e k t r o d e n a n o r d n u n g   d e r   g e n a n n t e n   Ar t   b e s t e h t  

d i e  E r f i n d u n g   d a r i n ,   daß   d a s   V e r h ä l t n i s   v o n  A b s t a n d  G ,  

z w i s c h e n   G e g e n e l e k t r o d e / M e m b r a n   und  E n t g a s u n g s s c h e i t e l   S 



d e r   U n t e r k a n t e   d e r   E l e k t r o d e n p l a t t e ,   zum  A b s t a n d   E ,  

z w i s c h e n   G e g e n e l e k t r o d e / M e m b r a n   und  A b r e i ß k a n t e   K  d e s  

a b g e w i n k e l t e n   G a s a b l e i t u n g s o r g a n s ,   e i n e m   W e r t   F 

( E n t g a s u n g s f ä h i g k e i t )   von   k l e i n e r   a l s   0 , 6   e n t s p r i c h t .  

Es  w u r d e   g e f u n d e n ,   d a ß   e s   g e r a d e   b e i   v o r g e n a n n t e m  

V e r h ä l t n i s   zu  e i n e r   b e s o n d e r s   w i r k u n g s v o l l e n   E n t g a s u n g   d e r  

E l e k t r o l y t / G a s - S u s p e n s i o n   und   e i n e r   E x p a n s i o n   d e s  

f r e i g e s e t z t e n   G a s e s   k o m m t ,   und   d a s   Gas  zum  ü b e r w i e g e n d e n  

T e i l   h i n t e r   d e n   n ä c h s t   h ö h e r   l i e g e n d e n   E l e k t r o d e n s t r e i f e n  

g e l a n g t .   Auf   d i e s e   W e i s e   w i r d   d e r   E l e k t r o l y s e v o r g a n g  

d i e s e s   h ö h e r   l i e g e n d e n   E l e k t r o d e n s t r e i f e n s   n i c h t   o d e r  

n i c h t   n e n n e n s w e r t   b e e i n f l u ß t .  

Der  a b g e w i n k e l t e   T e i l   d e r   e i n z e l n e n   P l a t t e n   d e r  

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   i s t   im  a l l g e m e i n e n   a l s   e b e n e  

F l ä c h e   a u s g e b i l d e t ,   k a n n   j e d o c h   a u c h   g e w ö l b t   s e i n .   D i e  

A b w i n k e l u n g   a u s   d e r   E l e k t r o d e n e b e n e   l i e g t   im  a l l g e m e i n e n  

z w i s c h e n   15  und  7 0  ° .   D ie   e i n z e l n e   E l e k t r o d e n p l a t t e   h a t  

im  s e n k r e c h t e n   T e i l   e i n e   Höhe  von   5  b i s   50  cm  b e i   e i n e r  

D i c k e   von  e t w a   1  b i s   3  mm.  Die   D i c k e   d e r   e i n z e l n e n  

E l e k t r o d e n p l a t t e   r i c h t e t   s i c h   n a c h   d e r   B r e i t e   d e r  

E l e k t r o d e ,   da  k e i n e   z u s ä t z l i c h e n   S t r o m v e r t e i l u n g s b o l z e n  

v o r g e s e h e n   s i n d ,   d i e   z .   B.  b e i   Z e l l e n   ü b l i c h e r  

D i m e n s i o n i e r u n g   u n d   b e i   V e r w e n d u n g   von   S t r e c k m e t a l l   a l s  

A k t i v f l ä c h e   n o t w e n d i g   s i n d .  

Die   E l e k t r o d e n p l a t t e n   w e r d e n   i n   an  s i c h   b e k a n n t e r   W e i s e  

f e s t   i n   e i n e n   R a h m e n   e i n g e b a u t ,   d e r   A n s c h l u ß o r g a n e   f ü r   d i e  

Z u f u h r   d e s   e l e k t r i s c h e n   S t r o m e s   b e s i t z t .  

Die   E l e k t r o d e   g e m ä ß   d e r   E r f i n d u n g   k a n n   a l s   A n o d e   o d e r  

K a t h o d e   in   M e m b r a n - E l e k t r o l y s e p r o z e s s e n   e i n g e s e t z t   w e r d e n .  

Be i   a n o d i s c h e m   E i n s a t z   w i r d   a l s   E l e k t r o d e n w e r k s t o f f   T i t a n ,  

T a n t a l ,   W o l f r a m   o d e r   Z i r c o n i u m   g e w ä h l t .   D a b e i   w i r d   d i e  

E l e k t r o d e   n u r   a u f   i h r e r   d e r   G e g e n e l e k t r o d e   z u z u w e n d e n d e n  

O b e r f l ä c h e   m i t   e i n e m   a k t i v i e r e n d e n   Ü b e r z u g   v e r s e h e n ,   i n  



b e k a n n t e r   We i se   aus   z.  B.  M e t a l l o x i d e n   und  M e t a l l e n   d e r  

G r u p p e   P l a t i n ,   I r i d i u m ,   Osmium,   P a l l a d i u m ,   R h o d i u m ,  

R u t h e n i u m .   In  F ä l l e n   des   E i n s a t z e s   der   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   a l s   K a t h o d e   in   M e m b r a n - E l e k t r o l y s e - P r o z e s s e n  

kann  d i e   E l e k t r o d e   aus   z.  B.  S t a h l   o d e r   N i c k e l   o d e r   d e r e n  

L e g i e r u n g e n   b e s t e h e n .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   E l e k t r o d e n p l a t t e   w i r d   i n  

E l e k t r o l y s e u r e n   mi t   M e m b r a n e n   e i n g e s e t z t .   Im  S i n n e   d e r  

E r f i n d u n g   s i n d   u n t e r   M e m b r a n z e l l e n   nur   s o l c h e   Z e l l e n   z u  

v e r s t e h e n ,   d i e   i o n e n s e l e k t i v e   Membranen   b e s i t z e n ,   w i e  

p e r f l u o r i e r t e   K a t i o n e n a u s t a u s c h e r - M e m b r a n e n .   D e r a r t i g e  

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

a n o d i s c h e r   P r o d u k t e   e i n e r   E l e k t r o l y s e   v o n e i n a n d e r   o d e r   v o n  
den  d e r  G e g e n e l e k t r o d e   z u g e f ü h r t e n   R e a k t a n d e n .  

In  den  F i g u r e n   1  und  2  de r   Z e i c h n u n g   i s t   d i e  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e   E l e k t r o d e n a n o r d n u n g   v e r d e u t l i c h t   u n d  

b e i s p i e l h a f t   d a r g e s t e l l t .   In  F i g u r   1  i s t   in  S e i t e n a n s i c h t  

h o r i z o n t a l   e i n e   in  e i n z e l n e   P l a t t e n s t r e i f e n   g e t e i l t e  

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

d a r g e s t e l l t   ( E l e k t r o d e n r a h m e n   und  S t r o m z u f ü h r u n g s o r g a n e  

s i n d   n i c h t   d a r g e s t e l l t ) .  

In  F i g u r   2  i s t   das  in  F i g u r   mi t   "A"  a n g e g e b e n e   D e t a i l  

n ä h e r   h e r a u s g e s t e l l t .   In  F i g u r   2  b e z e i c h n e t   M  d i e   M e m b r a n ,  

S  den  E n t g a s u n g s s c h e i t e l   an  der   U n t e r k a n t e   d e s  

P l a t t e n s t r e i f e n s ,   K  d i e   A b r i ß k a n t e   an  dem  a b g e w i n k e l t e n  
o b e r e n   T e i l   des  d a r u n t e r   a n g e o r d n e t e n   P l a t t e n s t r e i f e n s .  

Mit  G  i s t   de r   A b s t a n d   M -  S  und  mit   E  der   A b s t a n d   M -  K 

b e z e i c h n e t .  

In  F i g .   2  mi t   d a r g e s t e l l t e m   a b g e s c h r ä g t e m   E l e k t r o d e n b l e c h  

l i e g t ' d e r   E n t g a s u n g s s c h e i t e l   in  der   Ebene  de r   a k t i v e n  
O b e r f l ä c h e .   Bei  n i c h t   a b g e s c h r ä g t e n   E l e k t r o d e n f l ä c h e n   w i r d  
der   E n t g a s u n g s s c h e i t e l   au f   de r   M i t t e l l i n i e   der   E l e k t r o d e  

l i e g e n d   a n g e n o m m e n .   Der  B e g r i f f   E n t g a s u n g s f ä h i g k e i t   b e r u h e  



w e i t e r h i n   au f   de r   F e s t s t e l l u n g ,   daß  das   aus   d e m  

E l e k t r o d e n s p a l t   a u f s t e i g e n d e   Gas  b i s   zur   A b r i ß k a n t e   K 

e x p a n d i e r t ,   dann  s e n k r e c h t   n a c h   oben  s t e i g t   und  s i c h   am 

E n t g a s u n g s s c h e i t e l   t e i l t   in  e i n e n   T e i l ,   d e r  w i e d e r   in  d e n  

E l e k t r o d e n s p a l t   e i n t r i t t   und  e i n e n   ü b e r w i e g e n d e n   a n d e r e n ,  

de r   e r f i n d u n g s g e m ä ß   h i n t e r   d i e   E l e k t r o d e n   t r i t t .  

In  e i n e r   t e c h n i s c h e n   C h l o r a l k a l i - E l e k t r o l y s e - A n l a g e   m i t  

i o n e n s e l e k t i v e r   Membran  zur   E r z e u g u n g   von  N a t r o n l a u g e ,  

C h l o r   und  W a s s e r s t o f f   w u r d e   e i n e   N a t r i u m c h l o r i d l ö s u n g  

e i n e r   K o n z e n t r a t i o n   von  320  g /1   e l e k t r o l y s i e r t .   D i e  

S t r o m d i c h t e   b e t r u g   3 ,1   KA/m2  und  d i e   T e m p e r a t u r   d e s  

E l e k t r o l y t e n   80  ° C .  

Es  w u r d e n   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   E l e k t r o d e n   mi t   Höhen  d e r  

e i n z e l n e n   P l a t t e n s t r e i f e n   v o n  1 4   cm  und  A k t i v f l ä c h e n   v o n  

ca .   90  %  der   p r o j i z i e r t e n   F l ä c h e n   a l s   K a t h o d e n   e i n g e s e t z t .  

Als  W e r k s t o f f   d i e n t e   S t a h l   ST  37  ohne   A k t i v i e r u n g .   F e r n e r  

w u r d e   mi t   ü b l i c h e n   S t r e c k m e t a l l - K a t h o d e n   g l e i c h e n  

M a t e r i a l s   und  g l e i c h e r   p r o j i z i e r t e r   A k t i v f l ä c h e  

v e r g l i c h e n .   Als  G e g e n e l e k t r o d e n   w u r d e n   d i m e n s i o n s s t a b i l e  

Anoden   und  a l s   s e l e k t i v e   Membran  e i n e   p e r f l u o r i e r t e  

I o n e n a u s t a u s c h e r m e m b r a n   ( H a n d e l s n a m e n   N a f i o n )   v e r w e n d e t .  

Die  P l a t t e n d i c k e   b e t r u g   6 ,5   mm  b e i   e i n e r   S t r e i f e n b r e i t e  

d e r   e i n z e l n e n   P l a t t e   von  100  cm.  Das  F ü h r u n g s o r g a n   war  i n  

e i n e m   W i n k e l   von  30  °  a b g e k a n t e t .   Die  S p a l t b r e i t e   z w i s c h e n  

den  e i n z e l n e n   P l a t t e n s t r e i f e n   der   K a t h o d e   b e t r u g   20  mm  u n d  
der   A b s t a n d   z w i s c h e n   K a t h o d e n -   und  M e m b r a n f l ä c h e   3  mm.  D i e  

G e s a m t e l e k t r o d e n f l ä c h e   b e l i e f   s i c h   au f   1  x  1  m 2 .  

H i e r b e i   wurde   f o l g e n d e r   S p a n n u n g s a b f a l l   ( V o l t )   g e m e s s e n :  



B e z e i c h n e t   man  den  A b s t a n d   M -  S  ( s .   F i g .   2)  m i t   G  und  d e n  

A b s t a n d   M -  K  mi t   E  ( E x p a n s i o n s r a u m ) ,   so  e r g i b t   s i c h   d i e   " 

E x p a n s i o n s f ä h i g k e i t   F  (%)  aus   dem  V e r h ä l t n i s   von  G  zu  E 

K o n s t r u i e r t   man  nun  m i t   den  r e c h e n b a r e n   W e r t e n  

E n t g a s u n g s f ä h i g k e i t   100  %  und  E n t g a s u n g s f ä h i g k e i t   0  %  e i n e  

K u r v e ,   so  l i e g e n   d i e   g e m e s s e n e n   P u n k t e   au f   de r   Kurve   d e s  

D i a g r a m m s   in  F i g .   3,  w o r i n   de r   S p a n n u n g s a b f a l l   g e g e n   d i e  

E n t g a s u n g s f ä h i g k e i t   a u f g e t r a g e n   i s t .  

Die  V o r t e i l e   der   E l e k t r o d e n p l a t t e   de r   E r f i n d u n g   s i n d   d a r i n  

zu  s e h e n ,   daß  d i e   E l e k t r o d e n p l a t t e   in  g e r i n g s t   m ö g l i c h e m  

A b s t a n d   mi t   zur   G e g e n e l e k t r o d e   p a r a l l e l e r   v ö l l i g   a k t i v e r  

O b e r f l ä c h e   a n g e o r d n e t   w e r d e n   kann  und  p u n k t u e l l e  

U b e r h i t z u n g e n   der   t e m p e r a t u r e m p f i n g l i c h e n   M e m b r a n e n  

v e r m i e d e n   w e r d e n ,   das  z w i s c h e n   Anode  und  K a t h o d e   g e b i l d e t e  

Gas  r a s c h   aus   dem  B e r e i c h   de r   a k t i v e n   O b e r f l ä c h e   h i n t e r  

d i e   E l e k t r o d e n f l ä c h e   a b g e l e i t e t   w i r d .   F e r n e r   l a s s e n   s i c h  

d i e   E l e k t r o d e n   au f   e i n f a c h e   We i se   ohne  g r ö ß e r e n  

t e c h n i s c h e n   Aufwand  aus   F l a c h b l e c h   h e r s t e l l e n   wie  auch   d i e  

e i n s e i t i g e   A u f b r i n g u n g   e i n e r   a k t i v e n   O b e r f l ä c h e n s c h i c h t  

ohne  S c h w i e r i g k e i t e n   m ö g l i c h   i s t .  



1)  V e r t i k a l   a n g e o r d n e t e   P l a t t e n e l e k t r o d e   f ü r   g a s b i l d e n d e  

E l e k t r o l y s e u r e ,   i n s b e s o n d e r e   M e m b r a n - E l e k t r o l y s e u r e ,   m i t  

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

a k t i v e   E l e k t r o d e n o b e r f l ä c h e   p a r a l l e l   und  im  k ü r z e s t e n  

A b s t a n d   z u r   G e g e n e l e k t r o d e   a n g e o r d n e t   i s t   und  d e r e n  

j e w e i l i g e   O b e r k a n t e n   a l s   G a s a b l e i t u n g s o r g a n   a u s g e b i l d e t  

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

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d a s   V e r h ä l t n i s   von  A b s t a n d   G,  z w i s c h e n  

G e g e n e l e k t r o d e / M e m b r a n   und  E n t g a s u n g s s c h e i t e l   S  d e r  

U n t e r k a n t e   d e r   E l e k t r o d e n p l a t t e ,   zum  A b s t a n d   E,  z w i s c h e n  

G e g e n e l e k t r o d e / M e m b r a n   und  A b r e i ß k a n t e   K  d e s   a b g e w i n k e l t e n  

G a s a b l e i t u n g s o r g a n s ,   e i n e m   W e r t   F  ( E n t g a s u n g s f ä h i g k e i t )  

von  k l e i n e r   a l s   0 , 6   e n t s p r i c h t .  

2)  E l e k t r o d e n a n o r d n u n g   f ü r   n a s b i l d e n d e   E l e k t r o l y s e u r e ,   i n s -  

b e s o n d e r e   M e m b r a n - E l e k t r o l y s e u r e ,   m i t   v e r t i k a l   a n g e o r d n e -  

t e r   P l a t t e n e l e k t r o d e ,   e i n e r   G e g e n e l e k t r o d e   und  e i n e r   Mem- 

b r a n   z w i s c h e n   P l a t t e n e l e k t r o d e   und  G e g e n e l e k t r o d e ,   w o b e i  

d i e   P l a t t e n e l e k t r o d e   in  h o r i z o n t a l e   P l a t t e n s t r e i f e n   g e t e i l t  

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

im  k ü r z e s t e n   A b s t a n d  z u r   G e g e n e l e k t r o d e   a n g e o r d n e t   i s t   u n d  

d e r e n   j e w e i l i g e   O b e r k a n t e n   a l s   G a s a b l e i t u n g s o r g a n   a u s g e b i l -  

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

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   V e r h ä l t n i s   von  A b s t a n d   G,  z w i s c h e n  

G e g e n e l e k t r o d e / M e m b r a n   und  E n t g a s u n g s s c h e i t e l   S  de r   U n t e r k a n -  

t e   de r   E l e k t r o d e n p l a t t e ,   zum  A b s t a n d   E,  z w i s c h e n   G e g e n e l e k -  

t r o d e / M e m b r a n   und  A b r e i ß k a n t e   K  des   a b g e w i n k e l t e n   G a s a b l e i -  

t u n g s o r g a n s ,   e i n e m   Wer t   F  ( E n t g a s u n g s f ä h i g k e i t )   Von  k l e i n e r  

a l s   0 , 6   e n t s p r i c h t .  
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