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"P erfeccion am ientos en cuM s e l e c t r o l í t i c a s  m ú lt ip le s " .

<37̂ %%y?%A- IMPERIAL CHEMICAL INDUSTRIES LIMITED, 

en tidad  in g le s a ,  re s id e n te  en 

Im p eria l Chemical Hou.se, M illbank, 

Londres, I n g la te r r a .

E ste  invento se r e f i e r e  a perfeccion am ien tos en, 

o r e la t iv o s  a  c é lu la s  o cubas e l e c t r o l í t i c a s  m ú ltip le s  y , 

e sp ecialm en te , a c é lu la s  e l e c t r o l í t i c a s  m ú ltip le s  de l a  

c la se  ad ap tab le  a  l a  producción, por ejem plo, de c lo ro , 

un h ip o c lo r ito  o un c lo ra to  partien d o  de so lu c io n es5
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acu o sas de un c lo ru ro  de un m etal a lp ^ A & ^ p o r  ejem plo 

c lo ru ro  so d ico , y que comprenden una s e r ie  de c é lu la s  

e l e c t r o l í t i c a s  combinadas.

Se conocen, por ejem plo, c é lu la s  o cubas 

e l e c t r o l í t i c a s  m ú lt ip le s , en l a s  que e l  ánodo de una 

de e l l a s  e s ta  separado d e l cátodo de o tra  adyacente, 

por una d iv is ió n  de m a te r ia l  in e r te  no—conductor, por 

ejem plo hormigón, y en l a s  que e l  ánodo y e l  cátodo 

c ita d o s  e s tá n  aco p lad o s, e léctr icam en te  por conexiones 

e le c tro -co n d u cro ra s , que a t r a v ie sa n  dicha d iv is ió n .

S i  se d esea , e s t a s  c é lu la s  o cubas pueden c o n stru ir se  

de t a l  modo, por ejem plo, que cada una de l a s  c é lu la s  

combinadas tenga un t ip o  convencional de diafragm a de 

amianto d isp u e sto  en tre  su ánodo y su cátodo para im pedir

que l o s  productos formados en e l  ánodo yen e l  cátodo{
se mezclen y p e rm itir  por tan to  l a  p o sib le  reco g id a  de
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d ichos productos.

E l  o b je to  de e s te  invento  e s  emplear una 

d iv is ió n  o sep arac ió n  e lectro -co n d u cto ra  y químicamente 

in e r te ,  en forma de plancha de t i t a n io  m e tá lico , como 

d iv is ió n  químicamente in e r te  que separe e l  ánodo de 

una c é lu la  e l e c t r o l í t i c a ,  d e l cátodo de l a  c é lu la  

e l e c t r o l í t i c a  adyacen te .

De acuerdo con e s te  in ven to , una c é lu la  o 

cuba e l e c t r o l í t i c a  m ú ltip le  de l a  ín dole  ad ap tab le  

para l a  producción d e , por e jem plo, c lo ro , un h ip o c lo r ito  

o un c lo r a to , partien d o  de so lu c io n es acu o sas de un 

c lo ru ro  de un m etal a lc a l in o ,  por ejemplo c lo ru ro  

só d ico , y que comprenda una s e r ie  de c é lu la s  e le c tr o ­

l í t i c a s  combinadas y en la 'q u e  una d iv is ió n  in e r te
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se p á is  e l  ánodo de una c é lu la  e le c tro !É [tic a  ,e l cátodo 

de l a  adyacen te , se  c a r a c te r iz a  porque l a  d iv is ió n  o 

sep arac ió n  in e r te  e s  un tab iq u e  químicamente in e r te  de 

plancha de t i t a n io  m e tá lico .

La denominación "plancha de t i t a n io  m etá lico " 

comprende una plancha m etá lica  de una a le a c ió n  de t i t a n io  

c o n st itu id a  esencialm ente por e s te  m eta l.

De acuerdo con una co n stru cc ió n  de e s te  invento , 

una c é lu la  o cuba e l e c t r o l í t i c a  m ú ltip le  e s tá  con stru id a 

de t a l  modo que cada una de l a s  c é lu la s  combinadas o 

e lem en tales tien e  un d iafragm a, por ejem plo un diafragm a 

de t ip o  convencional de am ianto, en tre su ánodo y su 

cátodo para p e rm itir  l a  reco g id a  de so sa  c á u s t ic a  y 

c lo ro , por e jem plo. Desde lu ego , e l  d iafragm a situ ad o  

en tre  e l  ánodo y e l  cátodo de cada cuba e lem en tal, 

puede comprender una re s in a  de cambio de c a t io n e s .

De acuerdo con un segundo t ip o  de e s te  invento , 

e l  ánodo de cada cuba elem ental o u n it a r ia ,  e s  de g r a f i t o  

y , por lo  menos una p arte  de l a  c a ía  de l a  plancha 

m etá lica  de t i t a n io  s itu ad a  fre n te  a l  ánodo, tien e  una 

capa de un m etal noble d e l grupo d e l p la t in o .

Por l a  denominación "un m etal noble d e l grupo 

d e l p la t in o "  se  in d ic a  e l  ru te n io , e l  ro d io , e l  p a la d io , 

e l  osmio, e l  i r i d i o  o p la t in o , o una a le a c ió n  de dos o 

más de e s to s  m eta le s (a con tin uación  denominado gen éri­

camente "un m etal de p la t in o " ) .

De acuerdo con un te r c e r  t ip o  de e s te  invento , 

e l  ánodo de cada cuba u n it a r ia ,  e s  de g r a f i to  tra tad o  

para que sea impermeable a l  c lo ro  y , por lo  menos,
30 una p arte  de l a  cara  d e l t i t a n io  m etá lico  en plancha
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que se  en fren ta  con e l  ánodo, tien e  capa de un 

m etal de e levada con ductiv idad  e l é c t r i c a ,  por ejemplo 

cobre, p la t a ,  un m etal de p la t in o , que forma buen 

con tacto  e lé c t r ic o  tan to  con l a  plancha de t i t a n io

m etá lico  como con e l  g r a f i t o .

De acuerdo con una cu arta  m odalidad, l a  pre­

f e r id a ,  de e s te  in ven to , en cada cuba u n it a r ia ,  e l  

ánodo e s  una capa de un m etal de p la t in o  que se b a i la  a 

un lad o  de l a  plancha de t i t a n io  m etá lico , y e l  cátodo 

e s  e l  lad o  opuesto de l a  plancha s ig u ie n te  de t i t a n io  

m e tá lico , l ib r e  de l a  capa de un m etal de p la t in o .

En l a  mencionada cu arta  m odalidad, l a  p re fe r id a , 

de e s te  in ven to , l a  capa de un m etal de p la t in o  puede 

s e r  una p e líc u la  o rev estim ien to  s u p e r f ic ia l  de un 

m etal de p la t in o  su je ta  o d ep o sitad a  sobre una cara  de 

l a  plancha de t i t a n io  m e tá lico , de cu a lq u ie r  modo con­

v en ien te . E l  rev estim ien to  de un m etal de p la t in o  puede 

e s t a r  c o n st itu id o , s i  se d esea , por una delgada de plancha 

o pan que se su elda a l a  plancha de t i t a n io  m e tá lico .

S in  embargo, se p r e f ie r e  que l a  capa de m etal de p la t in o  

se  d ep o site  e le c tro lít ic a m e n te  sobre la  su p e r f ic ie  de 

t i t a n io ,  dado que de e s t e  modo, un peso determ inado de 

m etal de p la t in o  puede e sp a r c ir se  sobre una su p e r f ic ie  

mayor de plqncha de t i t a n io  m e tá lico . S i  se d esea , 

pueden u t i l i z a r s e  análogamente o tro s  métodos para a p l ic a r  

l a  capa de m etal de p la t in o  a l a  plancha de t i t a n io  

m e tá lico , por ejem plo por c il in d ra d o , por sa lp ic a d o  

ca tó d ico , d ep ó sito  en v a c ío , p u lv eriz ac ió n  m e tá lic a , 

calandrando polvo de p la t in o  m etá lico  en l a  su p e r f ic ie  

de l a  plancha de t i t a n io  m e tá lico , y re v is t ie n d o  una



plancha de t i t a n io  m etá lico  con una p rep aración  que 

contenga p la t in o  y calen tan do a con tin uación , por 

ejem plo d e l  modo que se r e a l iz a  en l a  in d u s tr ia  cerám ica.

En lo s  t ip o s  segundo a cuarto  a n te s  mencionados 

de e s t e  in ven to , cada una de l a s  cubas o c é lu la s  u n ita ­

r i a s ,  s i  se d esea , puede d o tarse  de un diafragm a y de 

medios pata l a  nueva c ir c u la c ió n  d e l á n d i t o  y/o  c a t o l i t o  

a  t r a v é s  de l o s  departam entos re sp e c t iv o s  de cada cuba 

u n i t a r i a .

Además, s i  se  d esea , una c é lu la  o cuba e le c tr o ­

l í t i c a  m ú ltip le  de acuerdo con e s te  in ven to , puede e s t a r  

c o n st itu id a  por cubas u n it a r ia s  de m ercurio, para p erm itir  

l a  recogida de amalgama de sod io  en lo s  cá to d o s, y de 

c lo ro  en lo s  ánodos.

L as c é lu la s  o cubas e l e c t r o l í t i c a s  m ú ltip le s  

a que e s te  invento se r e f i e r e ,  tien en  l a s  v e n ta ja s  s i ­

g u ie n te s .

La s u s t i tu c ió n  d e l m a te r ia l  in e r te  no-conductor, 

por ejem plo hormigón, por d e lg ad as p lanchas de t i t a n io ,  

hace más redu cida l a  cuba m ú ltip le .

E l t i t a n io  e s  extremadamente r e s i s t e n te  a l a  

s a l  muera c lo ra d a .

La plancha de t i t a n io  perm ite una gran  rap id ez  

en l a  operación  de m ontaje.

E l  peso t o t a l  de una b a te r ía  de cubas e le c tr o ­

l í t i c a s  m ú ltip le s  a que e s te  invento se  r e f i e r e ,  e s  muy

in f e r io r  a l  de una b a te r ía  de cubas e l e c t r o l í t i c a s  múl­

t i p l e s  en l a s  que cada una de e l l a s  tien e  una d iv is ió n  

en tre  e l  ánodo de una cuba u n ita r ia  y e l  cátodo de l a  

adyacente de m a te r ia l  in e r te  no conductor, por ejem plo



hormigón

En una cuta e l e c t r o l í t i c a  m ú ltip le  de l a s  que 

co n stitu y e  e l  ob je to  de e s te  in ven to , no e x is te n  ju n tas 

perm eables en tre  e l  ánodo de una cuba y e l  cátodo de l a  

adyacen te .

En cuanto a l o s  t r e s  t ip o s  primeramente mencio­

nados, puede in d ic a r se  que l a  plancha de t i t a n io  puede 

comprimirse enérgicam ente co n tra , por ejem plo, una p laca  

de g r a f i t o  y p roporcion ar a s í  buen con tacto  e lé c tr ic o  

en tre  e l  ánodo de una cuba u n ita r ia  y e l  cátodo de l a  

adyacen te, y para l a  prim era con stru cc ió n  a n te s  in d icad a , 

e sto  proporciona una gran  su p e r f ic ie  de con tacto  e lé c t r ic o  

en tre e l  ánodo y e l  cátodo in d icad o s y , por ta n to , l a s  

p érd id as de v o lt a je  son muy in f e r io r e s  a l a s  que se 

d e sa r ro lla n  cuando, por ejem plo, pasan  a  t r a v é s  de una 

d iv is ió n  de hormigón, v a r i l l a s  de g r a f i t o  para con ectar 

e léctricam en te  e l  ánodo de una cuba u n ita r ia  con e l  

cátodo de l a  ad y acen te .

L a s  co n stru cc io n es mencionadas en segundo y 

en te r c e r  lu g a r , tien en  la  v e n ta ja  de que e x i s t e  buen 

con tacto  e lé c t r ic o  en l a  c é lu la  o cuba e l e c t r o l í t i c a  de 

e s te  in ven to , s in  que dicha c é lu la  e s té  som etida a  un 

grado elevado de com presión.

E l cu arto  t ip o  a n te s  c itad o  de e s te  invento, 

tien e  l a  v e n ta ja  de que e s  tod av ía  más reducido que lo s  

t r e s  prim eros t ip o s  c it a d o s , de que l a  d is ta n c ia  en tre 

e l  ánodo y e l  cátodo de cu a lq u ie r  cuba e l e c t r o l í t i c a

u n i t a r i a ,  e s  co n stan te , m ien tras l a  cuba e l e c t r o l í t i c a  

m ú ltip le  de e s te  invento e s t á  en funcionam iento, y de 

que e l  c lo ro  descargado en e l  ánodo e s t á  exento de

1.
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Cuando una cuba e l e c t r o l í t i c a  m ú ltip le  de 

acuerdo con e s ta  cu arta  con stru cc ión  l a  p re fe r id a , de 

e s te  in ven to , se alim enta con so lu c io n es sa tu ra d a s  de 

c lo ru ro  sód ico  y se conecta a un generador adecuado de 

co rr ie n te  e lé c t r i c a ,  con tin úa, se  producen c lo ro  y so sa  

c á u s t ic a  con e f i c ie n c i a s  normales com parables a l a s  

de cutms de diafragm a convencional dotadas de ánodos 

de g r a f i t o  y d iafragm as de amianto so ste n id o s en panta­

l l a s  c a tó d ic a s  de t e la  m etá lica  de a c e ro . Funcionando 

con una densidad de co rr ie n te  o in te n sid ad  de 1 ,5 k-ampe- 

r io s  por metro cuadrado de su p e r f ic ie  ca tó d ica  a 85^0. 

durante un período de ocho semanas, e l  c lo ro  producido 

contiene menos de 0 ,4#  de im purezas, de l a s  c u a le s  e l  

0 ,2#  e s  oxígeno. La so lu c ió n  agotada de c lo ru ro  sód ico  

que abandona l a  cuba, contiene 120 g . de h idróxido  

sód ico  por l i t r o  de so lu c ió n .

En l a  t a b la  s ig u ie n te  f ig u r a  una comparación 

para den sidades de c o rr ie n te  dadas, de lo s  v o l t a je s  

de l a s  c é lu la s  u n i t a r ia s  t ip o  medio para una cuba e le c ­

t r o l í t i c a  m ú ltip le  de d iafragm a, dotada de medios para 

l a  r e - c ir c u la c io n  d e l á n d i t o  y d e l c a t o l i t o ,  de acuerdo 

con e l  t ip o  cu arto , p re fe r id o , de e s te  in ven to , y para 

una cuba con diafragm a com ercia l de l a  ín dole  a n te s  

in d ica d a .
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Densidad de 
co rr ie n te  o 
in te n sid ad  
(kilo-am pe­
r io  s/m^)

Cuba e l e c t r o l í t i c a  
m ú ltip le  de acuerdo 
con e l  cu arto  tip o  
a n te s  c ita d o  de e s te  
invento

Cuba com ercial con 
d iafragm a, de l a  ín dole 
a n te s  in d icada

V o lta je ,  V Temp.SC V o lta je ,  V Temp.SC

0 .5 2 .4 85 3.2 86

1.0 2.65 85 3 .87 98

1 .3 2 .8 85 4 .2 7 100.

1.5 2 .9 85

Por v ía  de ejem plo, en lo s  d ib u jo s  ad ju n to s 

se  rep resen tan  esquem áticam ente cu atro  t ip o s  de c é lu la s  

o cubas e l e c t r o l í t i c a s  m ú lt ip le s , de d iafragm a, de 

acuerdo con e s te  in ven to . La f i g .  1 rep resen ta  un co rte  

t r a n sv e r sa l  de l a s  cuatro  co n stru cc io n es c it a d a s  d el 

in ven to . L as f i g s .  2 y 3 rep resen tan  v i s t a s  d i s t in t a s  

de una con stru cción  en la  que cada cuba e l e c t r o l í t i c a  

u n ita r ia  comprende un ánodo de g r a f i t o ,  un cátodo y 

un diafragm a convencional de amianto que sep ara  e l  ánodo 

-¡0. d e l cátodo y una plancha de t i t a n io  sep ara  e l  ánodo

de g r a f i t o  de una c é lu la  e l e c t r o l í t i c a  u n it a r ia ,  d e l 

cátodo de la  ad yacen te . La f i g .  4 re p re se n ta , con 

re sp e c to  a l a  f i g .  1, una v i s t a  de una con stru cción  

en l a  que la  conexión e lé c t r ic a  en tre  un ánodo de g r a f i to  

de una cuba e l e c t r o l í t i c a  u n ita r ia  y una plañe lia de 

t i t a n io  m etá lico  que separa  dicho ánodo de g r a f i t o  

d e l cátodo de l a  c u b a e le c t r o l í t ic a  u n ita r ia  adyacente,
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e s tá  proporcionada por una delgada capa de un m etal de 

elevada con ductiv idad  e l é c t r i c a ,  d epositad a sobre todas 

o p arte  de l a s  o a ra s  de l a  plancha de t i t a n io ,  que en 

o tro  c a so , e s t a r ía n  en con tacto  d ir e c to  con e l  ánodo 

de g r a f i t o .  E l mencionado ánodo de g r a f i t o ,  de acuerdo 

con o t ía  co n stru cc ió n  de e ste  in ven to , se ha tra tad o  

para lia ce r io  impermeable para e l  c lo ro  y para l a  

salm uera c lo ra d a . La f i g .  5 re p re se n ta , con resp ecto  

a l a f i g .  1, una v i s t a  de una co n stru cc ió n  de una cuba 

e l e c t r o l í t i c a  m ú ltip le  de d iafragm a, de acuerdo con 

e s te  in ven to , en l a  que cada cuba e l e c t r o l í t i c a  u n ita r ia  

comprende, como ánodo, una delgada capa de un m etal 

de p la t in o  que se  encuentra en un lad o  de una plancha 

de t i t a n io  m etá lico , una s u p e r f ic ie  catód ica  d e l  lado  

opuesto de l a  plancha de t i t a n io  m etá lico  correspon­

d ien te  de l a  cuba e l e c t r o l í t i c a  u n ita r ia  adyacente y 

un diafragm a convencional interm edio de amianto so s­

ten ido sobre una p a n ta lla  de t e la  m etá lica  en buen 

con tacto  e lé c t r ic o  con dicha su p e r f ic ie  ca tó d ica  de ha 

p laca  de t i t a n io  m etá lico , y en l a  que excepto en lo s  

extrem os, una p laca  de t i t a n io  que tien e  en un lado  

de l a  misma una capa de un m etal de p la t in o , separa  l a  

capa anódica de m etal de p la t in o  de la  cuba e l e c t r o l í t i c a  

u n i t a r ia ,  de un lad o  de la  misma, d el cátodo de l a  cuba 

e l e c t r o l í t i c a  u n ita r ia  adyacen te, d el o tro  lado  de la  

misma.

Con re fe re n c ia  e s p e c ia l  a l a s  f i g s .  1 a 3, 

l a s  f i g s .  2 y 3 rep resen tan  secc io n e s p a r c ia le s  v e r t i ­

c a le s  de l a  co n stru cc ió n  primeramente c ita d a  de una 

cuba e l e c t r o l í t i c a  m ú ltip le , de acuerdo con e s te  invento?
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y  z  ̂  ̂b . -por A-A y B-B respectivam ente de l a  f i g .  f q u e ,  a su vez , 

rep re se n ta  l a  secc ió n  v e r t i c a l  de una cuba e l e c t r o l í t i c a  

u n ita r ia  por C-C de l a  f i g .  2 .

Los anodos de g r a f i t o  1 se mantienen en p o sic ió n  

con tra l a s  p la c a s  de t i t a n io  2, por p la c a s  de f i j a c ió n  3 

de m a te r ia l  mecánicamente r e s i s t e n te  y r e s i s t e n te  también 

a l a  co rro s ió n , por ejem plo acero  re v e stid o  de caucho. 

E x is te n  p lan chas in te rp u e s ta s  4 de m a te r ia l  f l e x ib le  

t a l  como caucho n a tu ra l o s in t é t ic o ,  entre l a s  p lanchas 

de t i t a n io  2 y l a s  de su je c ió n  3. En 5 se  represen tan  

p a r te s  altam ente comprimidas de l a s  p lanchas f l e x ib le s  4 , 

s i tu a d a s  entre lo s  bordes adyacen tes de l o s  ánodos de

g r a f i t o  1, y l a s  p lan chas de su je c ió n  3. E l  e sp eso r de 

l a s  p lanchas f l e x i b le s  4, e s  t a l  que cuando l a  cuba 

e l e c t r o l í t i c a  m ú ltip le  se somete en conjunto a un grado 

de compresión adecuado, lo s  ánodos de g r a f i t o  1 se so s­

tien en  fuertem ente contra l a s  p lan chas de t i t a n io  2 .

Se represen tan  en 6 d iafragm as convencionales de am ianto, 

so ste n id o s  en p a n ta l la s  7 de t e la  m e tá lic a , montadas 

en p la c a s  m e tá lic a s  8 . Por medios con ven cion ales, se  

acop lan  d e lgad as capas 9 de m a te r ia l adecuado, r e s i s ­

ten te  a l a  co rro s ió n , a l a s  c a r a s  do l a s  p la c a s  m e tá lic a s  

8 d ir ig id a s  h ac ia  lo s  ánodos de g r a f i t o  1. E s to s ,  se  

mantienen adecuadamente a una pequeña d is ta n c ia  de l o s  

d iafragm as de amianto 6, por b a s t id o re s  10 de m a te r ia le s  

r e s i s t e n t e s  a l a  c o rro s ió n . B a s t id o re s  a d ic io n a le s  11

de m ate r ia l r e s i s t e n te  a l a  co rro sió n , separan  l a s  

p lan chas m e tá lic a s  8 de l a s  p lan chas de t i t a n io  2 adya­

c e n te s , de l a s  cubas o c é lu la s  e l e c t r o l í t i c a s  u n it a r ia s  

in m ed iatas. Los armazones 11, d i f i e r e n  de lo s  b a s t id o re s30
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10 por su  e sp e so r , y por e s t a r  la tera lm en te  in v e r tid o s  

con re sp e c to  a e s to s  ú lt im o s. L a s p lanchas de t i t a n io  2, 

e s tá n  p r o v is t a s  de s e r ie s  de pezones embutidos 12, que 

se  disponen regularm ente en l a s  p a r te s  de l a s  planchas 

de t i t a n io  2 s i tu a d a s  fre n te  a l a s  p a n ta l la s  7 de te la  

m e tá lic a . E s to s  pezones embutidos 12, so b resa len  h acia  

l a s  p a n ta l la s  de t e l a  m etá lica  7, una d is ta n c ia  t a l  que 

cuando l a  c é lu la  o cuba o e l e c t r o l í t i c a  m ú ltip le  se 

mantiene en conjuhto sometida a un grado adecuado de 

com presión, l o s  pezones 12 e stá n  su ficien tem en te en 

íntim o con tacto  con l a s  p a n ta l la s  de t e la  m etá lica  7, 

que e x is te  una r e s i s t e n c ia  d e sp re c iab le  a l  paso de l a  

c o rr ie n te  e lé c t r i c a  en tre  l a s  p a n ta l la s  7 de t e l a  

m e tá lic a , y l a s  c a ra s  ad yacen tes de l a s  p lanchas de 

t i t a n io  2. S i  fu e ra  n e c e sa r io , e s t a  r e s i s t e n c ia  puede 

re d u c ir se  soldando en tre  s í  l a s  p a n ta l la s  de t e la  

m etá lica  7 y l a s  p lan chas de t i t a n io  2 . L a s p a n ta l la s  

de t e l a  m etá lica  7 y l a s  c a ra s  ad yacen tes de l a s  

p lan chas de t i t a n io  2 , forman, ju n ta s , l o s  cátod os de 

l a  cuba e l e c t r o l í t i c a  m ú ltip le .

L a s  p lan chas de t i t a n io  2, l a s  p la c a s  de 

su je c ió n  3t l a s  h o ja s  f l e x i b le s  4, lo s  armazones 10, 

l a s  p lanchas m e tá lic a s  8 y l o s  b a s t id o re s  11, e s tá n  

todos p ro v is to s  de a b e r tu ra s  co rresp o n d ien tes 1 3 a  16,

para form ar conductos 17 a 20, respectivam en te . L as 

a b e r tu ra s  1 3 a  16 de l a s  p lan chas de t i t a n io  2, y de 

l a s  p lan chas m e tá lic a s  8, se ensanchan para p e rm itir  

l a  in se rc ió n  de m anguitos 21 de m ate r ia l r e s i s t e n te  

a l a  c o rro s ió n  y e léctricam en te  a i s l a n t e .  E s to s  manguitos 

21 se su je ta n  a l a s  p lanchas de t i t a n io  2 y a l a s
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planchas m e tá lic a s  8, por una com posición adh esiva 

conveniente (no re p re se n ta d a ) .

Los b a s t id o re s  10 tien en  a b e r tu ra s  rec tan g u ­

l a r e s  22 de dim ensiones t a l e s  que se  adapten  adecuada­

mente a l a s  dim ensiones de lo s  ánodos de g r a f i t o  1 y a

l o s  d iafragm as de amianto 6 . E s ta sa b e r tu r a s  e stán
i

con ectadas a  l a s  a b e r tu ra s  13 y 14 diagonalm ente opu estas, 

por c a n a le s  24 y 25 respectivam en te . Los armazones 11 

tien en  a b e rtu ra s  re c ta n g u la re s  23 de dim ensiones an álogas 

a l a s  a b e r tu ra s  22 de lo s  b a s t id o re s  10. Las a b e r tu ra s  

23 e stá n  con ectad as a l a s  a b e r tu ra s  15 y 16, d iago n al­

mente o p u estas, respectivam en te , por ca n a le s  26 y 27.

En e s ta  con stru cción  de una cuba e l e c t r o l í t i c a  

m ú ltip le  d e l t ip o  a que e s te  invento  se  r e f i e r e ,  lo s  

componentes para un número adecuado de c é lu la s  e le c t r o ­

l í t i c a s  u n i t a r i a s ,  se co locan  como se ha indicado an­

teriorm ente y se so st ie n e n  ju n to s som etidos a  un grado 

adecuado de com presión, por medios con ven cion ales. ¡Los 

c ie r r e s  o uniones en tre componentes ad yacen tes, se  

l le v a n  a cabo por métodos c o r r ie n te s , por ejem plo por 

p e l íc u la s  in te rp u e s ta s  de m a te r ia le s  ad h esivos adecuados, 

o por d e lgad as ca^as de compuestos f l e x i b le s  de unión 

(no re p re se n ta d o s) . Como v a r ia n te , l o s  armazones 10 y 11 

pueden se r  de m a te r ia l  f l e x ib le  adecuado, en cuyo caso  

no se p re c isan  más medios de c ie r r e  o su je c ió n  que l a  

com presión. En 28 y 29 se in d ican  conductores de co rr ien te  

u n idos a l a s  p la c a s  anódica y ca tó d ica  2 extrem as,

de t i t a n io .  L as a b e r tu ra s  re c ta n g u la re s  22 de l o s  b a s t í -
conductos

dores 10 forman departam entos anódicos conectados a l o s /  

17 y 18 por c a n a le s  24 y 25 resp ectivam en te . Análogamente,
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l a s  a b e r tu ra s  re c ta n g u la re s  23 de lo s  b a s t id o re s  11, 

forman departam entos c a tó d ico s conectados a  l o s  conductos

19 y 20, por lo s  c an a le s  26 y 27 respectivam en te . E l

conducto 18 s irv e  para l a  in trod u cción  de so lu c ió n  

de c lo ru ro  sód ico  en lo s  departam entos an ód icos 22, 

a t r a v é s  de l o s  c a n a le s  25 , por medio de conexiones 

e x te r io r e s  adecuadas (no r e p re se n ta d a s ) . S i  e s ta  

so lu c ió n  se reg u la  a un n iv e l 30, habré por lo  menos 

una inundación p a r c ia l  d e l conducto 17. S in  embargo, 

s i  la  so lu c ió n  se regu la  a l  n iv e l  31, no e x i s t e  inundación 

d e l conducto 17. La so lu c ió n  de c lo ru ro  sód ico  se f i l t r a
t ,

estraves del d iafragm a 6 de am ianto, a l  in te r io r  d e l depar­

tamento catód ico  23, alcanzando un n iv e l co n tro lad o .

S i  l a  so lu c ió n  de c lo ru ro  sód ico  se  co n tro la  para un 

n iv e l 32, e x i s t i r é  l a  inundación p a r c ia l  del conducto 19. 

La so lu c ió n , a con tin u ación , abandona l a  cuba e le c t r o ­

l í t i c a  m ú ltip le  por lo s  c an a le s  27 y e l  conducto 20, 

a tra v é s  de conexiones ex te rn a s adecuadas (no rep resen ­

t a d a s ) .  S i  l a  so lu c ió n  se con tro la  para un n iv e l 33, 

no e x i s t e  inundación d e l conducto 19.

S i  se d esea , pueden d ispon erse  medios para  e l  

re to rn o  d e l a n o lito  d e l conducto 17 a l  conducto 18, 

y /o  d e l c a t o l i t o  d e l conducto 19 a l  conducto 20, y para 

l a  c ir c u la c ió n  d e l á n d i t o  y d e l  c a t o l i t o  r e sp e c t iv a ­

mente, a tr a v é s  de l a s  a b e rtu ra s  22 y de l a s  ab e r tu ra s  23#

Durante l a  e l e c t r ó l i s i s ,  e l  c lo ro  que se des­

prende en lo s  ánodos de g r a f i t o  1, pasa a t r a v é s  de lo s  

c an a le s  24 y d e l conducto 17, y abandona l a  cuba e le c ­

t r o l í t i c a  m ú ltip le , por conexiones ex tern as.ad ecu ad as 

(que no se  re p re se n ta n ). E l hidrógeno desprendido en e l
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cátodo compuesto formado por l a  p a n ta lla  de t e la  m etálica  

 ̂ y 3-n pintona de t i t a n io  2, abandona l a  cuba e l e c t r o l í— 

cica m uluiple por lo s  c a n a le s  26 y e l  conducto 1$, a 

tr a v é s  de conexiones ex tern as ap ro p iad as (que no se 

rep resen tan ) m ien tras que e l  h idróxido  sódico  que se 

roirna e l  departam ento catód ico  23, s a le  de l a  cuba 

e l e c t r o l í t i c a  m ú ltip le  junto con l a  so lu c ió n  agotada 

de c lo ru ro  só d ico , por lo s  c a n a le s  27 y e l  conducto 20, 
como au to s se in d icó ,

La f i g .  ^ rep resen ta  l a s  dos m odalidades de
}

os je inv<-';iuO en l a s  que se obtiene um buena conexión 

e lé c t r ic a  en tre lo s  ánodos de g r a f i t o  1 y d as planchas 

de t i t a n io  2, por ruja delgada capa 34 de un m etal de 

elevada conductiv idad  e l é c t r i c a ,  que se d e p o s ita , mecánica 

o e léc tr icam en te , sobre l a  to ta l id a d  o p a r te s  de l a s  

c a ra s  de l a s  p lan chas de t i t a n io  2 que en otro  caso 

e s t a r ía n  en con tacto  d ire c to  con l o s  ánodos de g r a f i t o

1. L as capas 34 pueden s e r  de un m etal de p la t in o  o de 

o tro  menos n oble , por ejem plo co b re . S i  l a s  cap as 34 

son de un m etal menos n oble , é s te  puede p ro teg erse  de 

l a  co rro s ió n  impregnando l a s  p a r te s  d e l ánodo de g r a f i to  

1 adyacentes a l a  capa m etá lica  34 con un m a te r ia l  in e r te  

para hacer l a s  mencionadas p a r te s  d e l ánodo de g r a f i t o  1 

completamente impermeables a l o s  g a se s  o l íq u id o s  conte­

n idos en l a  cuba e l e c t r o l í t i c a  m ú ltip le . S i  l a s  capas 

34 son de un m etal noble talcomo e l  p la t in o , no es p re c isa  

e s t a  p ro tecc ió n .

La f i g .  5 rep resen ta  una secú ión  v e r t i c a l  

p a r c ia l  de una cuba e l e c t r o l í t i c a  m ú ltip le , correspon­

d ien te  a un co rte  por A-A de l a  f i g .  1. Ln l a  con stru cción30



de e s te  invento rep resen tad a  en l a  f i g .  5y no e x is te n  

ánodos de g r a f i t o  1, n i p la c a s  de su je c ió n  3 n i capas 

f l e x i b l e s  4 . S in  embargo, l a s  c a r a s  de l a s  planchas de 

t i t a n io  2 adyacen tes a l  d iafragm a de amianto 6, e stán  

p r o v is t a s  de un delgado rev estim ien to  35 de un m etal 

de p la t in o . E ste  delgado revestim ien to  35 se d ep o sita  

sobre l a s  p lanchas de t i t a n io  2 química o e l e c t r o l í t i ­

camente, para form ar l a  p a rte  anódica de e s t a  con stru c­

c ió n  de una cuba o c é lu la  e l e c t r o l í t i c a  m ú ltip le , de 

acuerdo con e s te  in ven to .

N 0 T A

D e sc r ita  su fic ien tem en te l a  n a tu ra le z a  del 

in ven to , a s í  como l a  manera d e r e a l iz a r lo  en l a  p r á c t ic a , 

debe h acerse  co n sta r  que l a s  d isp o s ic io n e s  anteriorm ente

in d ica d a s son su sc e p t ib le s  de m od ificac io n es de d e ta l le  

en cuanto no a l te r e n  su p r in c ip io  fundam ental. También

se hace co n sta r  que e l  invento corresponde a una patente

presen tada en In g la te r r a  con fecha 18 de marzo de 1958, 

&s 8.715 acogién d ose , por lo  tan to  a lo s  b e n e fic io s  

que conceden lo s  convenios in te rn a c io n a le s  en v ig o r , 

siendo lo  que c o n st itu y e la  e sen c ia  d e l r e fe r id o  invento 

y  por lo  que se  s o l i c i t a  P atente de invención  por 20 

anos en España: "P erfeccion am ientos en cubas e le c tr o ­

l í t i c a s  m ú lt ip le s " ; c a rac te r iz án d o se  por lo  s ig u ie n te :

1 3 .-  P erfeccion am ien tos en cubas e l e c t r o l í t i c a s  

m ú lt ip le s , c a ra c te r iz a d o s  por se r  é s t a s  del t ip o  adap­

ta b le  a l a  producción de, por ejem plo, c lo ro , un h ipo- 

c lo r i t o  o un c lo ra to  partien do  de so lu c io n es acu osas 

de un c lo ru ro  de un m etal a lc a l in o ,  por comprender una 

se r io  do c é lu la s  e l e c t r o l í t i c a s  combinadas y porque
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una d iv is ió n  in e r te  

e l e c t r o l í t i c a  combiì:

sep ara  e l  ánodo de una c é lu la  

a da, d e l cátodo de una c é lu la

e l e c t r o l í t i c a

in e r te  es una

adyacente y además, porque la  d iv is ió n  

d iv is ió n  químicamente in e r te  de plancha

de t i t a  n i o me t i l i c o  .

en l a

2 S . -  P e rfe c  

¡re iv in d icación

cionam ientos, según lo  e sp e c ific a d o  

13, c a ra c te r iz a d o s  porque cada cuba

unite uÌOi.iO

J  *

TáLíl t..

P e r fe c c io  nani e nt o s ,

su  ánodo y su cátodo , 

según lo  e sp e c ific ad o

en l a  re iv in d ic a c ió n  23, c a ra c te r iz a d o s  porque e l  d ia fr a g -

ma e s un t ip o  convencional de diafragm a de am ianto.

42. -  P erfeccion am ien tos, según lo  e sp e c ific a d o  

en l a  re iv in d ic a c ió n  23, c a ra c te r iz a d o s  porque e l  d ia ­

fragma comprende una re s in a  de cambio c a t ió n ic o .

$ 3 .-  P erfeccion am ien tos, según lo  e sp e c ific a d o  

en cu a lq u ie ra  de l a s  r e iv in d ic a c io n e s  a n te r io r e s  carac­

te r iz a d o s  porque e l  ánodo de cada cuba u n ita r ia  e s  de 

g r a f i t o ,  y por lo  menos una p arte  de l a  c ara  de plancha 

de t i t a n io  m etá lico  s itu a d a  fre n te  a l  ánodo, tien e  urn. 

capa de un m etal noble d e l grupo d e l p la t in o .

6 3 .-  P erfeccion am ien tos,, según lo  e sp e c if ic a d o  

en cu a lq u iera  de l a s  r e iv in d ic a c io n e s  13 a 43, c a r a c te r i­

zados porque e l  ánodo de cada cuba u n ita r ia ,  e s  de 

g r a f i t o  tra tad o  para que sea  impermeable para e l  c lo ro , 

y por lo  menos una p arte  de la - c a r a  de l a  plancha de 

t i t a n io  m etá lico  s itu a d a  fre n te  a l  ánodo, tien e  una capa 

de un m etal de conductiv idad  e lé c t r i c a  e lev ad a , que forma 

buen con tacto  e lé c t r i c o ,  a  l a  vez , con l a  plancha de 

t i t a n io  m etá lico  y con e l  g r a f i t o .

7 3 .-  P erfeccion am ien tos, según lo  e sp e c ific a d o



5 .

10.

15.

20.

30.

2 3

247691
en l a  re iv in d ic a c ió n  63, c a ra c te r iz a d o s  porque como 

ejem plos d e l m etal de elevada conductiv idad  e lé c t r ic a  

que forma buen contacto  e lé c t r ic o ,  a l a  vez , con l a  

plancha de t i t a n io  m etálico  y e l  g r a f i t o ,  pueden c i t a r s e

-  17 -

e l  cobre, l a  p la ta  y un m etal de p la t in o .

8 3 .-  P erfeccion am ien tos, según lo  e sp e c ific ad o  

en cu alq u iera  de l a s  re iv in d ic a c io n e s  13 a 4&, c a r a c te r i­

zados porque en cada una de l a s  d i s t i n t a s  cubas, e l  ánodo 

e s  una capa de un m etal de p la t in o  que se encuentra a 

un lado de l a  plancha de t i t a n io  m etá lico , y e l  cátodo 

e s  e l  lado  opuesto de l a  plancha de t i t a n io  m etálico  

in m ediata, l ib r e  de capa de m etal de p la t in o .

9 3 .-  P erfeccion am ien tos, según lo  e sp ec ific ad o  

en l a  re iv in d ic a c ió n  9 a , c a ra c te r iz a d o s  porque l a  capa 

de p la tin o  m etá lico  e s  una p e l íc u la  ¿o p la t in o  m etá lico  

su je ta  sobre una cara  de l a  plancha de t i t a n io  m e tá lico .

1 0 3 .-  P erfeccion am ien tos, según lo  e sp e c ific a d o  

en l a  re iv in d ic a c ió n  9 - , c a ra c te r iz a d o s  porque l a  p e líc u la  

de p la tin o  m etá lico  e s  una delgada capa o pan que se 

su e ld a  a l a  plancha de t i t a n io  m e tá lico .

113.— P erfeccion am ien tos, según lo  e sp e c ific ad o  

en la  re iv in d ic a c ió n  3 - , c a ra c te r iz a d o s  porque l a  capa 

de p la t in o  m etá lico  e s  un rev estim ien to  s u p e r f ic ia l  de 

un m etal de p la t in o , depositado sobro um cara de l a

p lan ch a  de t i t a n i o i l i o o .

1 2 3 .— P e r fo c c io n a n ie n to o , según, l o  e s p e c i f i c a d o  

en l a  r e iv in d ic a c ió n  113, c a r a c t e r i z a d o s  porque e l  r e v e s -

t im io n to  s u p e r f i c i a l  de un m e ta l de 

to  e l e c t r o l í t i c o  so b re  l a  s u p e r f i c i  

1 3 3 .-  P e r fe c c io n a m ie n to s ,

p la t in o , e s  un d ep ósi-  

dei t i t a n io .

según lo  e sp e c if ic a d o
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en l a  re iv in d ic a c ió n  113, c a ra o te r iz a d o s  porque e l  

revestim ien to  s u p e r f ic ia l  de un m etal do p la t in o  sobre 

l a  su p e r f ic ie  de t i t a n io ,  o s una capa a con tin uación  

ca len tad a , de una p rep aración  que contiene p la t in o .

14--— P erfeccion am ien tos, según lo  e sp e c if ic a d o  

en cu a lq u iera  de l a s  re iv in d ic a c io n e s  2& a 133, carao- 

te r iz a d o s  por disponerse medios para la  nueva 

d e l a n o lito  por e l  departam ento anódioo 

u n i t a r i a . '

1 5 3 .-  ^erfccoionam.: o r to s , según lo  e sp e c ific a d o  

en cu alq u iera  de l a s  re iv in d ic a c io n e s  2s a  14^, c a ra c te ­

r iz a d o s  por d isp on erse  medios para n acer c ir c u la r  de 

nuevo e l  c a t o l i t o  por e l  departam ento catód ico  de cada 

cuba u n i t a r i a .

1 3 3 .-  P erfeccion am ien tos, según lo  e sp e c ific a d o  

en cu alq u iera  de l a s  re iv in d ic a c io n e s  a n te r io r e s , ca rac­

te r iz a d o s  porque la  se r io  do cubas e l e c t r o l í t i c a s  

u n i t a r i a s ,  son cubas u n it a r ia s  de m ercurio.

1 7 3 .-  P erfeccion am ien tos en cubas e l e c t r o l í t i c a s

m ú lt ip le s ; t a l  y 03330 queda sus 

l a  presen te  memoria e ^S^ustrado

B sta  memi

e s c r i t a s  a máquina pó

Ma&gid 

IMPERIAL

ncialm ente d e sc r ito  en 

n lo s  ad ju n to s d ib u jo s, 

eciocho h o ja s  

a .

TRUS LIMITED.

Y
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