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MENORTIA DESCRIPTIVA

para una patente de introduccidn por uiez afios, por » Aparato de
alta presién, con electrodos bipolares, para la uescomposicién
electrolitica » a favor de D. Richard ARKBRUST, residente en Ber-

lin W. 62. -~ Kleiststrasse, 15.-

Los elcmentos electroliticos, por ejemplo, para la produccidn
de hidrégeno y oxigeno, poseen tensiones de descomposicién, en la
magnitud de unos 2 voltios.

En las instalaciones técnicas se conecta en serie un gran nidme-
ro de distintos elementos electroliticos o grupos de elementos
acoplados en paralelo y se obtienen de ests manera tensiones de
servicio mas elevadas, y mas econdmicas para la producecidn Yy res=-
pectivamente la introduccidn de la corriente eldctrica. Sencillf-
Simas electricamente son tales instalaciones en las que dentro de
un electrolizador o respectivamente de un recipiente electroliza-
dor se encuentran solamente elementos acoplados en paralelo y un

V4 " Iy
gran numero de estos aparatos son conectados en seriea
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Los distintos recipientes no tienen entonces o ftienen solo nuy
esresas comunicaciones l{quidas, producidas por los conductores
de relleno (o alimentacidn) del electrolito ¥y quedan por consi-
guiente excluidas las corrientes electrolfticas derivadas. Estas
instalaciones tienen, sin embargo, el inconveniente de que hay que
montar un numero muy grande de electrolizadores distintos.

Se ha tratado por consiguiente, con empefio, de alojar en un apa-
rato no solo elementos acoplados en paralelo sino tambien de co-
nectar en serie el mayor nimero Posible ue elementos. De este mo~
do se obtiene primerumente la posibilidad de alojar, en un apara-
to,graundes capacidades, (lo que es Ge gran importancia cuando se
emplea una caja resistente a la presién), sin tener necesidad de
emplear, autométicamente, corrienies de gran intensidad. Pero si
esta conexidn en gerie, ya enlla electrolisis libre a baja presién,
presenta considerables dificultades de aislacidn, son éstas mucho
mayores en la electrolisis a alta presién porque en esta, bajo
toda clase de circunstancias, los recipientes deben ser metdlicos
y completamente cerrados.

Son conocidos sistemas en los cuales, en una vasija vertical re-~
sistente a la presién, son conectados en serie, grupos de elec-
trodos acoplados en paralelo; se conocen sistemas en los que son
empleadas placas electrddicas bipolares situadas en un tubo de pre-
sidn segﬁn la forma de construccidn llemada de prensas de filtroe.
Todas estas construcciones tienen de comﬁn, que la caida de ten-
sidn es paralela a la direccidn del eje de la vasija de presi6n,
construida siempre, por motivos de resistencia, en forma de tubo
redondo. Esto significa que los electrodos Poseen en uno de los ex-
tremos del tubo de presidn una tensidn correspondientemen te mas
elevada que los del otro extremo. ES necesario ﬁor consiguiente,
evitar cuidadosamente en todos estos sistemas, que una parte de-
masiado grande de la corriente de los electrodos en un extremo del

tubo pase a la pared de la vasija, de ésta sea conducida metalica-

mente al otro extremo, y de aqui vuelva a los electrodos. La ais-
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lacidn de esta superficie de pared relativamente grande presenta
S‘Jsiderables dificultades. La solucidn propuesta de conseguir la
aislacidn por medio de la disposicién de una capa {de gas no con-
ductor entre la pared de la vasija de presidn y de la construc-

5 cidn electrddica propiamente dicha, como igualmente el proyecto
de aislacidén contra la pared de la vasija de presién por medio de
hormigén, cuarzo, etc. significan un considerable despilfarro de

* espacio, dentro de la vasija de presidn, que es cara, y esto all{
donde la vasija tiene el mdximo didmetro, y por consiguiente don-

10 de es mejor aprovechable para el alojamiento de electrodos. Po=-
seen este inconveniente, de igual manera, todas las construccio-
nes que entre la pared de la vasija de presidn y la construccidn
electrddica disponen una capa que impida el paso de corriente.

Sin renunciar a las ventajas de una conexidn en serie de varios

15 elementos dentro de una vasija de presién, el presente invento
evita la aislacidn de las superficies de paredes y fondo de 1la
vasija de presidn bafiadas por el electrolito, dando a los elec-
trodos una forma de vasija y colocando un gran numero de tales
vasijas-electrodos unas dentro de otras mediante intercalacidn de

20 diafragmas.

Las figs. esquemdticas 1 a 5 muestran en dos cortes axiales y
algunas secciones transversales algunos ejemplos de ejecucidn de
un aparato para la descomposicidn del agua segin la presente pa-
tente, Concentricamente con la vasija de presiéh & son dispuestas

25 las vasijas-electrodos b&’ bz, b3, etc., que trabajan bipolarmen~
te, entre las cuales se encuentran los diafragmas C1s Cyp Cgm, etc.,

que sirven para la separacidn de los gases. La misma vasija de presidn

Puede servir como primer electrodo by, de modo que en ella puede

ser empalmade en la forma conocida un conductor de corriente €1,

30 mientras que el segundo es; es fijado en el micleo interior bk de
la construccidn electrédica, el cual nucleo convenientemente ais-
lado, es pasado en forma apropiada, por arriba o por abajo, o por

arriba y abajo, a traves de 1la vasija de presién, 0, como prevé
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la 1ige. 9, puede ser unido con la tapa aislada de la mencionada
%;sija. El nucleo es convenientemente hueco y abarca a uno o va-
rios canales t, los cuales sirven para introducir 1{quido de re-
puesto, aunque tambien pueden ser utilizados como canales de re-
torno para el electrolito circulante.

La mdxima tensidn se encuentra por consiguiente entre la vasija
de presidn b1 y el nidcleo interior bk. Pero estos, con excepcién
de los extremos superior e inferior de la construccidn electrddica,
estan separados por medio de las superficies metdlicas de los ci=-
lindros-electrodos. Para impedir que los fondos de las vasijas elec-
trddicas desarrollen gases, basta, en s{ y por s{, separarlas(por)
por medio de una capa aisladora apropiada. Pero si se emplea, por
e jemplo, lejia de potasa como electrolito, serd dificil encontrar
materiales de aislacidn resistentes, que al mismo tiempo no den
paso a la corriente. Es, por consiguiente, ventajoso impedir que
en los fondos de las vasijas electrodicas se desprendan gases,
disponiendo, como muestra la fig. 1 en 1y, 1, 1z, ademis de las
vasijas-electrodos con sistemas by, by, bz, etc., entre estas, aun
numerosos cilindros cortos o respectivamente cortas vasijas adi-
cionales. Si el nidmero total de paredes de chapa metalica gque se
encuentran en el paso de la corriente entre ndcleo y vasija de
presién, se elige de tal magnitud que el valor:tensidn total divi-
dida por el numero total de estos conductores centrales, permanez-
ca menor que la tensidn de polarizacidn necesaria para el des-
prendimiento de gas, no podra formarse corriente directa de la va-
sija de presidn al niucleo interior ni viceversa. Se produce una
aislacidn por polarizacidn, cuyo efecto se tunda en lo siguiente:

Para cada cantidad de corriente que pasa a traves de un 1fquidc
de electrodo a electrodo, debe producirse una cantidad completa~
mente determinada de materia descompuesta. Es condicidn previa pa~
ra esto, sin embargo, que en esta descomposicidn domine al mismo
tiempo en los electrodos, una tensidn tal que el producto de tensih

Por cantidad de corriente, o sea la cantidad de energ{a empleada,
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corresponda a la energfa disponible en las materias descompuestase.
Ep el caso Ge la descomposicidn del agua, el producto Ge tensidn
por cantidad de corriente debe corresponder, pues, a la energia
acumulada en el hidrdgeno. Un amperio, puede, por lo tanto sola-
mente separar la cantidad de gas equivalente, cuando, por lo menos,
exista la tensidn correspondiente a la cantidad de ehergfa del hi-
drdgeno que ha de desprenderse. La tensidn a la cual puede formar-
se hidrégeno, debe a lo menos ser de 1,6 voltios; pues si a una
tensidn aun has pequefla, pasara corriente eléctrica de electrodo

a electrodo y se desprendiera consiguientemente la equivalente can-
tidad de hidrdgeno, se acumularfa en este hidrdgenc una energia
mayor que la que corresponde al producto de tensidn por cantidad
de corriente que han producido la energfa. Esto estar{a en contra-
dicecidn con 1la ley de la conservacidn de 1la energia. Con una dife-
rencia de tensidn entre los electrodos menor de 1,6 voltios no
puede, pues pasar la mas minima cantidad de corriente. Los elec-
trodos se cargan por consiguiente mucho mas facilmente a una cier-
ta tensidn (por bajo de 1,6 voltios) con una cantidad de electri-
cidad puramente estdtica. Bsta forma de la »aislacidn de polariza-~
cidn» es convenientemente empleada tambien en el extremo superior
de la construccidn electrddica, sin que este método tenga que va-
ler, como condicidn previa, para el empleo de la disposicidn elec-
trddica bipolar. Mas bien puede agui ser empleada otra forma de
aislacidn apropiada que aproveche la ventaja de las pequefias su-
perficies que han de ser aisladas.

Los cilindros-electrodos, en este ejemplo de ejecucién, son re-
forzados en el extremo superior de la construccidn electrddica,
igualmente por medio de cilindros adicionales my, mg, mz, dispues-
tos entre aquellos, de tal manera que las tensiones de polarizacidn
que en ellos se formen no sean ya suficientes para un desprendi-
miento de gas. Si los extremos de los cilindros-electrodos no des-—

prenden ningﬁn gas, no necesitan ya tampoco formar con el diafrag-

ma situado entre ellos, ningin espacio del elemento, y, como indie-
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can las figs. 1 y 5, son ensanchados o estrechados ventajosamente

q; tal modo que formen una pared waciza P, la cual impide el paso
. < Y

de corriente del nidcleo interior a la vasija de presidn by.

Los espacios intermedios r T3y Que existen en la zona de

1’ ra’
estrechamiento son convenientemente empleados para el paso de los
gases desde los distintos elementos electrddicos a los espacios

del desprendimiento de gas 119 Q2e¢ FPueden por ejemplo insertarse
en ellos ventajosamente tubos o canales g, mas largos o mas cortos,
los cuales, para ls prolongacién del camino de corriente derivada
por ellos producido, son conducidos parcialmente a lo largo de un
trozo de la superficie lateral de un cilindro electrodo, antes de
que pasen a elementos electrddicos de +tensidn mas o menos elevadae.
En la iige 5 los canales de gas 81s 8o, 83 estan representados es-
quematicamente acortados, pero de manera que puede verse, que el
camino de corriente derivada es tanto mas largo cuanto mayor es la
diferencia de tensidn entre dos células electrddicas que comunican
entre si.

En este ejemplo de ejecucidn estin anélogamente dibujados en for-
ma esquemdtica los canales electroliticos de retorno f, f, fy eta
Los dec¢trodos, construidos convenientemente de chapa metdlica
muy delgada deben afectar la forma de paredes cilfndricas todo lo
mas posible cerradas, para que por ejemplo, la corriente no pueda
-pasar del electrodo exterior b1 al electrodo interior by, sin po-

larizar tantas veces como electrodos son entre ellos conectadosa
Para esto no es necesario que los electrodos sean matematicamen~
te cilfndricas con base circular y superficies laterales lisas,
sino mas bien es ventajoso en muchos casos como indica la fig. 7
dar a las vasijas-electrodos, para aumentar la superficie de los
ekectrodos, numerosos abultamientos o realces 1 que pueden tener
una forma cualguiera pudiendo ser semiesféricos o alargados, con
aristas o esquinas o redondeados. Estos realces o abultamientos re-
cibiran convenientemente una forma tal que protejan o respectiva=-

mente mantengan en su posicidn al diafragma, para el cual {in, un
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gran numero de ellos pueden ser aun unidos con cintas de chapa
%g}gada taladradas con numerosos agujeros o con tiras de tela de
alambre. Tales bandas de chapa metalica son colodadas en nidmero
apropiado, en forma circular o espiral alrededor del cilindroeelec-
trodo, y son ventajosamente encorvadas de modo que las burbujas de
gas que se encuentren o se formen en la proximidad del diafragma,
gean expulsadas por aguellas.

En lugar de los realces o abultamientos, los c¢ilindros-electro-
dos pueden poseer tambien pliegues o dobleces continuos de modo
que, como indica la fig. 3, no tengan una base circular sino en for
ma de rueda dentada. Los pliegues o dobleces, de estos electrodos
de Tforma de chapa metalica estriada u ondulada by, by, Pueden Iforma
~con el diafragma canales hqy hp total o parcialmente envueltos,
los cuales aseguren una corriente ordenada del gas o mezcla elec~
trolitica ascendente, de modo que los canales h, sean utilizados
por uno dae los gases, por ejemplo el hidrogeno, mientras que los
otros h2, en este caso conduzcan ox{geno. Es evitado, de esta ma-
nera el peligro de que en los lugares en que Si por acaso existie~
se menor densidad de corriente, se produjese una corriente descen~
dente y se formasen remolinos de corriente locales, los cuales por
compresidn de las burbujas de gas en los diafragmas, podrfan en
cirtas circunstancias ocasionar grandes lmpurezas gaseosas,.

La misma ventaja puede ser lograda tambien como indica la fige. 4

cubriendo los c¢ilindros-electrodos bipolares lisos b2, bB’ b4,

L o .
con chapas metalicas taladradas con numerosos agujeros o con te-

etc.

las de alambre de forma de chapa ondulada dq, do, por medio de las
cuales es conseguido aun un aumento extraordinariamente grande de
la superficie electrddica eficaz.

Si por el contrario no se agujereasen las chapas onduladas colow-
cadas sobre los cilindros, se rormarfan, ademds de los canales hy
¥ hp antes nombrados, aun otros canales kly k, separados de aque~
llos, en los cuales no se produciria gas, y los cuales, por consi-

guiente, pueden ser empleados ventajosamente para el electrolito
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que en la circulacién, corre hacia abajo.

Las vasijas-electrodos pueden ser estiradas sin costura o ser
#iidas por remaches, soldaduras, o medio anélogo. Pero pueden tam-~
bien constar de trozos ligeramente cOnicos de forma anular. Para
poder obtener la construccidn electrddica total con imclusidn de
las c¢os imporfantes piezas extremas en una fabricacidn uniforme 4
singularmente sencilla, presentan la mayor ventaja los cilindros-
electrodos que consten de una o varias bandas de chapa metdlica
que como muestra en perspectiva la fig. 6, son enrolladas o arro-
lladas en forma espiral de tal manera que formen una superficie
cilindrica cerrada. Pueden ser tambien una o varias capas, enro-
lladas en igual o contrario sentido, en el cual caso, las espiras
Pueden ser lisas u onduladas o provistas de realces o de oquedades,
y tembien, siempre que se trate de los apoyos de diafragma com-
Pletos o de aumentos superficiales electrédicos, ser taladradas
con numerosos agujeros estar formadas de tela de alambre. Como ma-
terial electrddico es convenientemente empleado el niguel puro,
pero tambien puede ser empleado el hierro o el hierro nigquelado.

Los diafragmas ¢ constan de c¢ilindros de amianto sin costuras,
tegidos o prensados, pero tambien son convenientemente fabricados
en forma de banda y, como la chapa electrddica b de la 1ig. 6, en-
rollados o arrollados en forma espiral en uua o varias capas, di-
rectamente sobre los bordes del electrodo o sobre apoyos especial-
mente provistos para este fin, de tal manera que se produzca una
superficie de diafragma de suficiente espesor o gensidad. De esta
manera se obtienen la ventaja de que las inexactitudes que facil-
mente se producen en la fabricacidn de la construccidn electrddica
Yy singularmente en las medidas de 1los diémetros, pueden ser compen-
sadas por medio de la regulacidn del ndmero de capas del diafrag-
ma y respectivamente del grueso del mismo vy puede as{ asegurarse
una irreprochable separacidn de los gases. De lgual manera pueden
ser colocadas en forma de banda y en forma espiral aislaciones

que no dejen paso a la corriente, como por ejemplo las que son Pro-
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vistas en los extremos de la construccidn electrodica, de modo que
33 tabricacidn de todo el cuerpo elegtrodico pueda rezlizarse ais-
temdticamente segin el mismo método. En la tig. 5 estd indicado
como el extremo inferior de la construccidn electrddica que en la
fig. 1 esta representado como compuesto del fondo estirado o res-
pectivamente prensado, puede igualmente enrollarse estrechando del
mismo modo hacia abajo los cilindros-electrodos y respectivamente
los de relleno, y entre estos ser insertados aqui anélogamente a
los canales de salida de gas g, los canales de retorno del elec-

trolito fl’ fz, fa, etc.

N O T Ao‘

Descrita suticientemente la presente patente, lo que se decla-
ra como no practicado ni divulgado en Espafia, son las siguientes
reivindicaciones;

le-Aparato de alta presién para la descomposicién electrolfitica
Y especialmente pare la produccidn electrolitica de nidrégeno ¥y
oxigeno, caracterizado porque los electrodos consisten en varias
vasijas metélicas, dispuestas unas dentro de otras, que trabajan
bipolarmente con una caida de tension de 1la conexidn en serie, per-
pendicular al eje longitudinal de la vasija de presién, las cuales
vasijas-metdlicas tienen préximamente igual longitud que el eje
longitudinal de las vasijas de presién; Yy no tienen sberturas o
estas son muy pequefias, de modo que una corriente derivada entre
los electrodos exterior e interior no Puede producirse o si se pro-
duce es una medida extremadamente limitada.

2+~ Aparato de alta presion para la descomposicion electrolitica,
con vasijas metélicas, dispuestas concéntricamente unas dentro de
otras,que actuan como electrodos trabajanudo bipolaruente, carac-
terizado porque los fondos de las vasijas metdlicas tienen una
forma abovedada o cdnica de tal manera que no pueden acumular las

burbujas gaseosas que en ellos se formen eventualmente, sino que
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estas son evacuadas hacia arriba.

3¢~ Aparato de alta presién para la descomposicién electrol{ti-
@a'segﬁn las conclusiones 1 o 2, caracterizado porque el numero de
los cilindros o vasijas dispuestas concentricamente unos dentro de
otros, es aumentado en ambos extr;mos de la construccidn electro-
diéa 0 en uno de ambos, por lo menos cuanto sea necesario para que
la tensidn de polarizacién que se forma en estos c¢ilindros eléctro-
dicos aumentados, no sea ya suficiente para producir un despren-
dimiento de gas.

4.,- Aparato de alta presion para la descomposicién electrolitica
segﬁn la conclusidn i, o siguientes, caracterizado porque los ex-
tremos o fondos de los cilindros electrodos que no toman parte en
el desprendimiento de gases, con los diairagmas situados entre
aguellos no forman ya elementos sino gque estrechados o ensancha-
dos segﬁn el caso se apoyan fijamente en los diafragmas y forman
junto con estos una pared aisladora entre el conductor de entrada
de corriente central y la vasija de presién, qu.e sirve convenien-—
temente como segundo conductor de entrada de corriente.

5.- Aparato de alta presidn segin la conclusidn 1, o siguientes,
caracterizado porgue entre los extremos no productores de gas de
los c¢ilindros-electrodo son insertados canales para el gas y res-—
pectivamente para el electrolito.

6.~ Aparato de alta presién para la descomposicidn electrolitica
segun la conclusion 1 y siguientes, caracterizado porque los elec=-
trodos tienen abulizmientos semiesféricos o longitudinales, los
cuales por una parte apoyan al diafragma situado entre los cilin-
dros-electrodos y por otra parte contribuyen al aumento de las
superficies electrodicas eficacese.

7.- Aparato de alta tensidn para la descomposicidn electroilftica
segin la conclusidn 1 o sigulentes, caracterizado porque los elec-
trodos cilindricos bipolares constan de chapa metdlica estriada

u ondulada con cantos esquinados convenientemente de tal manera

que la chapa-electrodica plegada forma junto con el diafragma un
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gran nimero de canales verticales, completa o parcialmente envuel-~
E&s.

8e~ Aparato segﬁn la conclusidn 1, o siguientes, caracterizado
porque los electrodos cilindricos bipolares constan de dos c¢ciline-
5 dros de chapa metdlica estriada u ondulada agujereadas o de telas
de alambre igualmente conformadas con cilindros metdlicos 1lisos o

igualmente plegados, situados entre aquellas, de tal manera que

- los cilindros taladrados sirven tanto para el sumento de la super-
ficie electrddica como tambien para el apoyo del diafragma,

10 9.~ Aparato de alta presidn para la descomposicidn electrol{tie
ca segin la conclusidn 1 o siguientes, caracterizado porque los
electrodos cilindricos bipolares consisten en dos cilindros de
chapa metdlica estriaba u ondulada concéntricos con cilindros de
chapa lisa o igualmente ondulada situados entre aquellos, de tal

15 manera que los pliegues de los cilindros exteriores e interiores
formankon los diafragmas que en cada caso se apoyan en aquellos,
canales verticales para la mezcla gas y electrolito ascendente y
con los cilindros intermedios producen canales para el electroli-
to que corre hacia abajo.

20 10.~ Aparato de alta presidn para la descomposicidn electrédica,
segﬁn la conclusidn 1 9 siguientes, caracterizado porque los elec-
trodos consisten en una o varias, bandas delgadas de chapa meta-
lica las cuales son enrolladas en fTorma helizoidal en una 0 varias
capas, siguiendo el mismo sentido o sentidos contrarios, con o sin

25 yuxtaposicién, de tal manera que, a su vez dichas bandas producen
una superficie concéntrica con la que le sirve de base.

1ll.~ Aparato para la despomposiciédn electrolitica segﬁn la con-
clusidn 1 o siguientes, caracterizado porque cada uno de los dia=~
fragmas consiste en una o varias bandas, las cuales son enrolla-

30 das en forma helizoidal en una o varias capas, en el mismo sentido o

en sentidos contrarios, sobre los bordes de apoyo o superficies de

los electrodos, para ello provistos, de tal manera que producen

una superficie cilindrica cerrada.



12.=- Aparato de alta presién para la descomposicién electrolf-
;{ea segﬁn la conclusidn 1 o siguientes, caracterizado porque la
conduccidn de corriente central es hueca y contiene uno o varios
canales que pueden servir para conducir gas, electrolito o tambien
5 aguea refrigeradorae.
13.~ Aparato de alta presién, con electrodos bipolares, para la
descomposicidn electrolftica.- Segin se describe y reivindica en
la presente memoria descriptiva y dibujos que a la misma se acom-
pariane
10 Consta esta memoria de doce péginas foliadas y escritas a mé-

quina por una sola de sus carase.

Madrid, 17 de marzo de 1934.

Leocadi 6pez y Lépez
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