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Elecctrodo de placas de disposicibn vertical para elec-

trolizadores formadores de gas

En los electrolizadores formadores de gas, especial-
mente en los electrolizadores de membrana con electrodos
de placas de disposicidn vertical, las placas de electro-
dos estin divididas en sentido horizontal, y la totalidad
de la superficic activa del electrodo estd dispuesta en
sentido paralelo y a la menér distancia posible respccto
al electrodo antagénico, fllos correspondientes cantos

superiores de las placas de electrodos divididas en sgn-

tido horizontal estdn configurados ademds como Srgang eva

cuador de gas y apartados del elcctrodo antagdnico. DPara

me jorar la desgasificacidm del electrolito, la relacign
.. .

*
entre la distancia G entre electrodo antagdnico/membrfana
y vértice de desgasificacidn S del canto inferior de la

Placa de electrodo, y la distancia E entre electrodo anta-

gbnico/membrana y el canto de desprendimiento K deiﬂéfgn-

no acodado de evacuacidn de gas corresponde a un valer F

(capacidad de desgasificacibn) de menos de 0,6, el

El invento se refiere a un electrodo de placas de dis
Posicifn vertical para electrolizadores formadores de gas
con placas de electrodo divididas en sentido horizontal,
cuyos cantos superiores estén configurados como ﬁrganos
evacuadores de gas y estdn apartados del electrodo anta-

gbnico,
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Al realizar procesos electroquimicos, lo que impor
ta es una distribucidn uniforme de la corriente sobre
1a superficie de los electrodos. La distribucién uni-
forme se ve influida por la capacidad de dispersidn del
electrolito y también por la homogeneidad de 1los electro
dos, La capacidad de dispersibén es tanto mejor cuanto
mayor es la superficie cargada por las lineas de corrien
te sobre el elcctrodo antagénico. Ls cierto que la fal=-
ta de capacidad de dispersidn puede compensarse aumentan
do la distancia entre electrodos, pero con ello se aumen
ta la calda de tensidn de la pila. En caso de inhomogenei
dades en la superficie de los electrodos, el flujé'@ézla
corriente provoca dislocaciones locales, Por lo tgﬁﬁo, -
ticene especial importancia la distancia entre las placas
de electrodo, es decir, la distancia entre el 5nodb,¥:e1
cidtodo., En pilas de electrolisis de membrana que generan
gases tales como cloro, oxigeno o hidrdgeno, causa difi=-

cultades el mantener y el ajustar una distancia pequeiia en

tre electrodos. En caso de pequeiia distancia entre.lo

. .
' ]

electrodos, las burbujas de gas no pueden evacuarse con su

ficiente rapidez,

La presencia de gas dentro del electrolito y entre =
los electrodos reduce la conductividad eléctrica de dicho
electrolito y aumenta por tanto el consumo de energia. -
Ademis, pucden producirse deformaciones de corriente mi-
croscdpicas en la superf icie de los electrodos. Aparte

de esto, la formacidén de gas provoca turbulencias en el
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electrolito. Un movimiento turbulento del electrolito
tiene el inconveniente de quc la membrana se ve expues-
ta a cargas mecdnicas intensas, Para evitar un deterio
ro acelerado de la mcmbrana, por regla general se esta
obligado a limitar la altura de los electrodos, a ajus-
tar una distancia considerable entre los electrodos de
la pila y a limitar la densidad de la corriente eléctri
ca, lo que, al mismo tiempo, es un inconveniente para el
rendimiento encrgético de la pila de electrolisis y su
productividad,

Para reducir los inconvenientes de pilas de electro

lisis con membranas y electrodos de disposicidn vertical,
por regla gerieral se utilizan electrodos con aberfﬁfﬁé pa
ra la evacuacién de los gases de reaccidn, por ejemplo =
electrodos perforados, telas de alambre o metal es%&bédo.
Los inconvenientes son, entre otras cosas, una superfi-
cie activa reducida, falta de estabilidad y pérdida.de
material de recubrimiento de alta calidad sobre lazpé%a

trasera del electrodo, S

De acuerdo con una propuesta, conocida por laifgéi-
citud de patente alemana publicada y examinada 2,059,868
se ha previsto ya, en el caso de electrodos de disposi=
cidn vertical en pilas de diafragma formadores de gases,
una placa de electrodo constituida por placas individua-
les, a la vez que las diversas placas presentan supcrfi-
cies de gula para la evacuacidn del gas generado. Debi=-

do a la inclinacidn prevista de la placa de guia resultan
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forzosamente difercntes distancias entre la superficie ac-
tiva y el electrodo antagdnico. En el electrolizador co-
nocido por la patente francesa 1,028,153, los electrodos
estin dispuestos paralelos y con la menor distancia posi-
ble entre si. Los electrodos conocidos estln formados

por una o varias placas. Las placas tienen aberturas ho-
rizontales que estén originadas por codos en las tiras de
placas y que son las que oponen la menor resistencia a la
salida de gas. Los codos estln apartados del electrodo
antagdénico; no tiene lugar una reduccidn notable de la su

perficie activa. Una forma similar de la disposici6p de

electrodos se conoce también, ademis, por la patehté’ alc=-
.- ..

L]
mana 453,750, ©n los electrodos conocidos estdn prattica

das unas incisiones mediante las cuales se¢ han doblado ha
° .
-
[ ]

L
cia fuera unos piezas parciales de cualquier forma, *.a

saber, de tal manera que dichas piezas se ven orientadas

hacia la cara apurtada del electrodo, seees

Aunque los electrodos o cltodos de este tipe 3¢.Eono-
cen desde hace mis de treinta afios, a pesar de elﬁgiﬂb -
han encontrado entrada en la practica técnicaj al'hanra-
rio, se sisuen utilizando todavia chapas perforadas, me-
tal estirado o materiales similares,

El invento se basa en el cometido de hacer disponi=
ble un electrodo que, combinado con la relacidn minima de
distancias, garantice una evacuacidn segura y rdpida del

gsas desde el elecctrolito.

E1l invento resuelve este problema con ayuda de un
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electrodo de placas de disposicidn vertical para electro-

lizadores formadores de gases, especialmente electroliza-

dores de membrana, con placas de electrodos divididas en
sentido horizontal, cuya superficie activa total de elec-
trodo esti dispuesta paralela y a la distancia minima res
pecto al electrodo antagdnico, y cuyos correspondientes
cantos superiores estin configurados como drgano evacua=-
dor de gas y apartados del electrodo antagdmnico,

En una disposicidn de electrodos del tipo citado, el
invento consiste en que la relacibén entre la distancia G
entre electrodos antagdnico/membrana y vértice de desgasi

ficacidn S del canto inferior de la placa de electrpap,

Y la distancia E entre clectrodo antagbnico/membrama-y can

to de desprendimiento K del 8rgano acodado de evacuacidn

de gas, corresponde a un valor F (capacidad de desgasifi-

cacidn) meonor que 0,6,

Se ha visto que precisamente con la relacidén antes ci
tada se llega a una desgasificacifn especialmente FQicaz
de la suspensibn electrolito/gas y a una expansi6n:§él gas

liberado, y el gas llega en su mayor parte hacia détY'as de

la tira de electrodo que se encuentra en el siguien'te® es-
caldn mis alto. De esta monera, el proceso de electroli=-
sis de dicha tira de electrodo mids alta no se ve influfdo
o por lo menos no se ve influido de forma digna de men-
cibn,

La parte acodada de las diversas placas del eleclrodo

seglin el invento esti configurada, por rcgla general, como



10

15

20

25

superficie plana, pero puede astar tambié&n abombada. £l
grado de acodado desde el plarno del electrodo se encuen-
tra, por regla general, entre 15 y 702. Cada placa de -
electrodo individual tiene en lz parte vertical una altu-
rade S a 50 cm v un grueso de 1 a 3 mm. aproximadamente,
E1l grueso de cada placa de electrodo individual va en fun
cibén de la anchura del electrodo, ya que no se ha previs-
to pernos adicionales de distribucibdn de corriente, que

se necesitan, por ejemplo, en pilas de dimensiones usuales
y utilizando metal estirado en calidad de superficie acti-
va,

Las placas de electrodos se montan fijamente; ‘de’ mong
e g
I 4 . < s s . » '0.'
ra en sl conocida, en un bastidor que tiene oOrganos-ede co
nexibén para la alimentacidn de la corriente eléctrica,
PY [ ]
L]
£1 electrodc segln el invento puede utilizarse*ecbmo
&nodo o chtodo en procesos de electrolisis con membranas,
En caso de utilizacién como &nodo se elige coumo makezial
s (3 [3 3 .
de electrodo: titanio, tdntalo, tungsteno o circonid.:En
L I

este caso el electrodo se provee de un revestimientq® ‘acti

vador Gnicamente en su superficie vuelta al electrasdp. an=
L]

tagbnico, a saber, de manera conocida, un revestimiento
hecho de, por ejemplo, 6xidos de mectales y metales del
grupo: platino, iridio, osmio, paladio, rodio, rvienioe.
En casos de utilizacidén del electrodo sezglin el invento en
calidad de cdtodo en procesos de electrolisis con membra-
na, el electrodo puecde estar hecho, por ejsmplo, de acero

o niquel o de sus aleaciones,
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La placa de clectrodo segln el invento se utiliza

-en electrolizacores con membranas. Bajo el término pi-

las de membranas han de entenderse, en el sentido del in
vento, Gnicamente las pilas que tienen membranas con pro
piedad selectiva de iones, tales como las membranas per-
fluoradas de intercambiadores de cationes, Las membranas
de este tipo permiten separar entre si productos catddi-
cos y anddicos de una electrolisis o separarlos de las
sustancias reactivas aportadas al electrodo antagbnico.
En las figuras 1 y 2 del dibujo se ha ilustrado y re

presentado a modo de ejemplo la disposicidn de los elec-

trodos segln el invento., En la figura 1 se ha reﬁ;bsén—

tado en alzado lateral y en sentido horizontal unﬂéﬂébtrg
do dividido en diversas tiras de placas y dotado de b4rga-
nos acodados de evacuacidén de gas (no se han reprégeniado

el bastidor de los electrodos ni los Srganos de aportacidn

de corriente), .

En la figura 2 se ha hecho resaltar el detall%.sdiia-
lado con "A" en la figura l. En la figura 2, M sefijl%2 la

membrana, S el vértice de desgasificacidn en el cantp:in-
ferior de la tira de placa, K el canto de desprendi;i;nto
en la parte superior acodada de la tira de placa dispues-
ta por debajo. Con G se sefiala la distancia M-S,y con E,
la distancia M=K,

En la figura 2, con la chapa de electrodo biselada

representada, el vértice de desgasificacidn est& situado

en el plano de la superficie activa. En caso de no estar
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biseladas las superficies de electrodo, el vértice de
desgasificacibn se supone situado en posicibn horizontal
sobre la linea central del electrodo, El término "capa-
cidad de desgasificacidn" se basa, ademids, en la compro-
bacidn de que el gas ascendente desde la hendidura del
electrodo se expande hasta el canto de desprendimiento K,
sube luego verticalmente hacia arriba y se divide en el
v8rtice de desgasificacidn en una parte que vuelve a en-
trar en la hendidura del electrodo y en otra parte, pre-

ponderante, que segiin el invento entra detris de los elec

trodos,

En una instalacibn técnica de electrolisis cloraica-

lina con membrana selectiva de iones para genermrﬁh@jia
de sosa, cloro e hidrdgeno, se sometid a electrolisis una

I3 . . L4 *
solucidn de cloruro de sodio de una concentracibn da_,. -

320 g/l. La densidad de la corriente ascendia a 3,1 KA/

2

m 4, ¥ la temperatura del electrolito a 80¢C, .

Se utilizaron elcctrodos segflin el invento, con Hltu-

ras de las tiras de placa individuales de 1% cm y s aper-

L]

ae e
ficies activas de un 90% aproximadamente de las superfi=-

e o

'n".
cies proyectadas, en calidad de citodos. Coumo material
servia acero ST 37 sin activacidn. Ademis se efectud una
comparaci6n con los cAtodos usuales de metal estirado del
mismo material y de la misma superficie activa proyectada,.
Como electrodos antagébnicos se utilizaron &nodos de di-

mensiones estables y como membrana seclectiva se utilizd

una membrana intercambiadora de iones perfluorada (nombre
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comercial: Nafion). El1 grueso de placa ascendia a 6,5
rnm, siendo la anchura de tira de cada placa individual
1C0 cm. E1 Srgano de guia estaba biselado bajo un angu-
lo de 302, La anchura de hendidura entre las diversas
tiras de placa del citodo ascendia a 20 mm, y la distan
cia entre superficie de cdtodo y superficie de membrana

a 3 mm. La superficie total del electrodo ascendia a

1l x1 mz.

En relacidn con ello se midid la siguiente caida de

tensidn (en voltios):

cidtodo de metal estirado: 3,50 V
cidtodo de tiras I : ( seghn el 3,40V, -
citodo de tiras II: ( invento 3,65 ¥ ¢

Indicindose la distancia }=S (véase figura 2) con G,
. *
Y la distancia MK con E (espacio de expansidn), la ‘capa-

cidad de expansidn F (en %) resulta de la relacidn entre

G y E .‘....
G : E E:&é)

en el cdtodo de tiras I 0,45 :};1

en el cdtodo de tiras II 0,60 ;&6:

Al construirse aliora una curva con los valores cal-
culables : capacidad de desgasificacidn de un 100} y ca=
pacidad de desgasificacidn de un 0%, los puntos medidos
se encuentran en la curva del diagrama de la figura 3 en
la que la caida de tensidn se ha apuntado en funcién de
la capacidad de desgasificacién.

Las ventajas de la placa de electrodos del invento
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han de verse en el hecho de que la placa de electro--
dos puede dispcnerse a la distancia menor posible con
superficie totalmente activa y paralela al eiectrodo

antogénico, eviténdose recalentamiento en ciertos pun
tos de las membranas sensibles a la temperatura, y en
el hecho de que el gas formado entre anodo y citcdo -

~

se evaclia rapidamente de la zona de la superficie-ac-

tiva hacia detras de la superficie del electrodo. Ade

mas, los electrodos pueden fabricarse de manera senci

«ar n. -

1lla, sin mayor gasto técnico a partir de chapa plana,
a la vez que es posible también, sin dificultadés,>1a
aplicacion unilateral de una capa superficial activa.

Descrito el objeto de la presente invéhp}én
en sus distintas partes, se declara que lo que ééﬁé&l

tuye la esencialidad del mismo, es lo que se concreta

en las siguientes: .
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REIVINDICACIONES

l.- Electrodo de placas de disposicidén vertical pa
ra electrolizadores formadores de gas, especialmente elec
trolizadores de membrana, con placas de electrodos divi-
didas en'sentido horizontal, cuya superficie activa total
del electrodo estd dispuesta en paralelo y a la menor dis

tancia posible respecto al electrodo antagbnico, y cuyos

correspondientes cantos superiores estadn configurados co-

.8
mo Organo evacuador de gas y apartados del electrodo anta

gbénico, caracterizado porque la relacidn entre la distan-
b

cia G, entre electrodo antagbnico/membrana y vértice de

-

desgasificacidon 5 del canto inferior de la placa de elec-

trodo, vy la distancia E entre electrodo antagénico/méﬁﬁrg

na y canto de desprendimiento K del érgano acodado de -

L

evacuacidn de gas, corresponde a un valor F (capacidaafde

"

a@t

2.- "ELECTRODO DE PLACAS DE DISPOSICION VERTICAL PA
RA ELECTROLIZADORES FORMADORES DE GAS", segin queda sus-
tancialmente descrito en la presente memoria que consta de
doce hojas, escritas a maquina por una sola cara y acompa-

nada de dibujos.

Madrid, 28 de julio de 1983

EL AGENTE: JULIO HERRERO
P.P,



A
METALLGESELLSCHAFT AXTIENGESELLSCHAFT 2 HOJAS. Hoja 1

DETAIL “A"

dullo Herrero




METALLGESELLSCHAFT AKTIENGESELLSCHAFT

7 L)
1,04
35 1 0
301
< |
A .
} ’.e .
2'5"7 A
231 e

90 80




2 HOJAS. Hoja 2

Fig3

t
50 W 30 0

g EIEE 40Rg
Madrid, 28 .gﬂ.gim. 51&3

dulio Herrare

P. P. m@ﬁ%




	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



