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RESUMEN
Electrodo de placas de disposición 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 disposición vertical, las placas de electro­
dos están divididas en sentido horizontal, y la totalidad 
de la superficie activa del electrodo está dispuesta en 
sentido paralelo y a la menor distancia posible respecto 
al electrodo antagónico, y los correspondientes cantos
superiores de las placas de electrodos divididas en &en-**. 1

* * *tido horizontal están configurados además como órgano eva
*  * * * *cuador de gas y apartados del electrodo antagónico. Para 

mejorar la desgasificación del electrolito, la relación
* + W^ +entre la distancia G entre electrodo antagonico/membPana

y vórtice de desgasificación S del canto inferior de la
placa de electrodo, y la distancia E entre eloctrodo'ánta-

* **.
gónico/membrana y el canto de desprendimiento K del'̂ óf-ga- 
no acodado de evacuación de gas corresponde a un valor F 
(capacidad de desgasificación) de menos de 0 ,6. **.*'*J

El invento se refiere a un electrodo de placas de dis 
posición vertical para electrolizadores formadores de gas 
con placas de electrodo divididas en sentido horizontal, 
cuyos cantos superiores están configurados como órganos 
evaluadores de gas y están apartados del electrodo anta­
gónico.



Al realizar procesos electroquímicos, lo que impor 
ta es una distribución uniforme de la corriente sobre 
la superficie de los electrodos. La distribución uni­
forme se ve influida por la capacidad de dispersión del 
electrolito y también por la homogeneidad de los electro 
dos. La capacidad de dispersión es tanto mejor cuanto 
mayor es la superficie cargada por las líneas de corrien 
te sobre el electrodo antagónico. Es cierto que la fal­
ta de capacidad de dispersión puede compensarse aumentan 
do la distancia entre electrodos, pero con ello se aumen
ta la caída de tensión de la pila. En caso de inhomogenei

* *dades en la superficie de los electrodos, el flujc'-de'la
* * * *corriente provoca dislocaciones locales. Por lo tant*o, - 

tiene especial importancia la distancia entre las placas 
de electrodo, es decir, la distancia entre el ánodo.yjel 
cátodo. En pilas de electrólisis de membrana que generan 
gases talos como cloro, oxigeno o hidrógeno, causa difi­
cultades el mantener y el ajustar una distancia pequeña en 
tre electrodos. En caso de pequeña distancia entre.Ijas

w w * *electrodos, las burbujas de gas no pueden evacuarse con su...
ficicnte 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 energía. - 
Además, pueden producirse deformaciones de corriente mi­
croscópicas en la superf icie de los electrodos. Aparte 
de esto, la formación de gas provoca turbulencias en el



electrolito. Un movimiento turbulento del electrolito 
tiene el inconveniente de que la membrana se ve expues­
ta a cargas mecánicas intensas. Para evitar un deterio 
ro acelerado de la membrana, por regla general se está 
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 energético de la pila de electrólisis y su 
productividad.

Para reducir los inconvenientes de pilas de electro
* ** o

„  . . *  *  *  *  'lisis con membranas y electrodos de disposición vertical,
* * *por regla general se utilizan electrodos con aberturas pa

ra la evacuación de los gases de reacción, por ejemplo -
. *

electrodos perforados, telas de alambre o metal estfbqdo. 
Los inconvenientes son, entre otras cosas, una superfi­
cie activa reducida, falta de estabilidad y pérdida.dé
material de recubrimiento de alta calidad sobre la'.&ara...
trasera del electrodo. .**.**.

*  .  *  *

De acuerdo con una propuesta, conocida por la-'s&íi- 
citud de patente alemana publicada y examinada 2.059.868 
se ha previsto ya, en el caso de electrodos de disposi­
ción 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 superfi­
cies de guía para la evacuación del gas generado. Debi­
do a la inclinación prevista de la placa de guia resultan
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forzosamente diferentes distancias entre la superficie ac­
tiva y el electrodo antagónico. En el electrolizador co­
nocido por la patente francesa 1.028.153, los electrodos 
están dispuestos paralelos y con la menor distancia posi­
ble entre sí. Los electrodos conocidos están formados 
por una o yarias placas. Las placas tienen aberturas ho­
rizontales que están originadas por codos en las tiras de 
placas y que son las que oponen la menor resistencia a la 
salida de gas. Los codos están apartados del electrodo 
antagónico; no tiene lugar una reducción notable de la su
pcrficie activa. Una forma similar de la disposición de

*. 1electrodos se conoce también, además, por la patenté*alc-
* * +mana 455.750. En los electrodos conocidos están práctica

das unas incisiones mediante las cuales se han doblado ha. *** *cia fuera unas piezas parciales de cualquier forma, *.a 
saber, de tal manera que dichas piezas se ven orientadas 
hacia la cara apartada del electrodo. .....

Aunque los electrodos o cátodos de este tipo *5§,<ono-
* * a acen desde hace más de treinta años, a pesar de ello/.qb

* * * *han encontrado ontrada en la practica técnica; al'guypjtra- 
rio, se siguen utilizando todavía 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 relación mínima de 
distancias, garantice una evacuación segura y rápida del 
gas desde el electrolito.

El invento resuelve este problema con ayuda de un



electrodo de placas de disposición 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 está dispuesta paralela y a la distancia mínima res 
pecto al electrodo antagónico, y cuyos correspondientes 
cantos superiores están configurados como órgano evacua- 
dor de gas y apartados del electrodo antagónico.

En una disposición de electrodos del tipo citado, el 
invento consiste en que la relación entre la distancia 6 
entre electrodos antagónico/membrana y vértice de desgasi 
ficación S del canto inferior de la placa de electrodo,
y la distancia E entre electrodo antagónico/membraM&*y can

. *

to de desprendimiento K del órgano acodado de evacuación 
de gas, corresponde a un valor F (capacidad de des.gasifi-W ̂ *
cación) menor que 0 ,6.

Se ha visto que precisamente con la relación antes ci
tada se llega a una desgasificación especialmente eficaz

*.* ^de la suspensión electrolito/gas y a una expansión <3él gas* * w * e s e
liberado, y el gas llega en su mayor parte hacia detrás de* ** v *la tira de electrodo que se encuentra en el siguiente*es­
calón más alto. De esta manera, el proceso de electróli­
sis de dicha tira de electrodo más alta no se ve influido 
o por lo menos no se ve influido de forma digna de men­
ción.

La parte acodada de las diversas placas del electrodo 
según el invento está configurada, por regla general, como
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superficie plana, pero puede estar también abombada. El 
grado de acodado desde el plano del electrodo se encuen­
tra, por regla general, entre 15 y 70S.. Cada placa de 
electrodo individual tiene en la parte vertical una altu­
ra de 5 a 50 cm y un grueso de 1 a 3 mm. aproximadamente. 
El grueso de cada placa de electrodo individual va en fun 
cién de la anchura del electrodo, ya que no se haiprevis­
to pernos adicionales de distribución 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? Tde'manc

**.*
ra en sí conocida, en un bastidor que tiene órganoA**cfe co
nexión para la alimentación de la corriente eléctrica.

. *
El electrodo según el invento puede utilizarse'ehmo

ánodo o cátodo en procesos de electrólisis con membrana.
En caso de utilización como ánodo se elige como ma&a^ial
de electrodo: titanio, tántalo, tungsteno o circon'&o^Bn
este caso el electrodo se provee de un revestimiento* *actĵ

* * * *

vador únicamente en su superficie vuelta al electr/tdp^an-*.* .
tagónico, a saber, de manera conocida, un revestimiento 
hecho de, por ejemplo, óxidos de metales y metales del 
grupo: platino, iridio, osmio, paladio, rodio, rutenio.
En casos de utilización del electrodo según el invento en 
calidad de cátodo en procesos de electrólisis con membra­
na, el electrodo puede estar hecho, por ejemplo, de acero 
o níquel o de sus aleaciones.
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La placa de electrodo según el invento se utiliza 
en electrolizadores con membranas. Bajo el término pi­
las de membranas han de entenderse, en el sentido del in 
vento, únicamente 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 sí productos catódi­
cos y anódicos de una electrólisis o separarlos de las 
sustancias reactivas aportadas al electrodo antagónico.

Bn las figuras 1 y 2 del dibujo se ha ilustrado y re 
presentado a modo de ejemplo la disposición de los elec-e +e *trodos según el invento. En la figura 1 se ha repr&sén-
tado en alzado lateral y en sentido horizontal unla&ectro
do dividido en diversas tiras de placas y dotado de órga-

. *nos acodados de evacuación de gas (no se han representado 
el bastidor de los electrodos ni los órganos de aportación 
de corriente). .. .*.

En la figura 2 se ha hecho resaltar el detallé.*shña- 
lado con "A" en la figura 1. En la figura 2, M se;iq,T& la

i + * *

membrana, S el vórtice de desgasificación en el cahtplin-*.* *.
ferior de la tira de placa, K el canto de desprendimiento 
en la parte superior acodada de la tira de placa dispues­
ta por debajo. Con G se señala 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 desgasificación está situado 
en el plano de la superficie activa. En caso de no estar
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1 biseladas las superficies de electrodo, el vértice de
desgasificación se supone situado en posición horizontal 
sobre la línea central del electrodo. El término "capa­
cidad de desgasificación" se basa, además, en la compro- 

5 bación 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 
vértice de desgasificación en una parte que vuelve a en­
trar en la hendidura del electrodo y en otra parte, pre- 

10 ponderante, que según el invento entra detrás de los elec, 
trodos.

*  ** * * *En una instalación técnica de electrólisis c^o^qlca-
lina con membrana selectiva de iones para generar*lj3,j¡ha 
de sosa, cloro e hidrógeno, se sometió a electrólisis una 

15 solución de cloruro de sodio de una concentración Ja,. - 
320 g/1. La densidad de la corriente ascendía a 3,1 KA/
r)m**, y la temperatura del electrolito a 8 o a c .

Se utilizaron electrodos según el invento, con sfltu-
* . *  ** a w

ras de las tiras de placa individuales de l4 cm y aaper-
-  +  *  *

20 ficios activas de un 90% aproximadamente do las superfi-
.***f

cies proyectadas, en calidad de cátodos. Como material 
servía acero ST 37 sin activación. Además se efectuó una 
comparación con los cátodos usuales de metal estirado del 
mismo material y de la misma superficie activa proyectada. 

25 Como electrodos antagónicos se utilizaron ánodos de di­
mensiones estables y como membrana selectiva se utilizó 
una membrana intercambiadora de iones perfluorada (nombre



comercial: Nafion). B1 grueso de placa ascendía a 6,5 
nm, siendo la anchura de tira de cada placa individual 
100 cm. El órgano de guía estaba biselado bajo un ángu­
lo de 30B. La anchura de hendidura entre las diversas 
tiras de placa del cátodo ascendía a 20 mm, y la distan 
cia entre superficie de cátodo y superficie de membrana 
a 3 mm. La superficie total del electrodo ascendía a 
1 x 1 m^.

En relación con ello se midió la siguiente caída de 
tensión (en voltios):

cátodo de metal estirado: 5,50 V
cátodo de tiras I : ( según el 3,4oj*V..-

) * *..cátodo de tiras II: ( invento 3,6$*V./
Indicándose la distancia M-S (véase figura 2) con G, 

y la distancia MK con E (espacio de expansión), la**oapa- 
cidad de expansión F (en ?4) resulta de la relación entre 
G y E

6 : E F .('̂). ** * *
en el cátodo de tiras I 0,45 *55*

*  +  *  *en el cátodo de tiras II 0,00 ,4o-* w *. *.Al construirse ahora una curva con los valores cal­
culables : capacidad de desgasificación de un 100;a y ca­
pacidad de desgasificación de un 0%, los puntos medidos 
se encuentran en la curva del diagrama de la figura 3 en 
la que la caída de tensión se ha apuntado en función de 
la capacidad de desgasificación.

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 disponerse a la distancia menor posible con 
superficie totalmente activa y paralela al electrodo 
antogónico, evitándose recalentamiento en ciertos pun 
tos de las membranas sensibles a la temperatura, y en 
el hecho de que el gas formado entre ánodo y cátodo - 
se evacúa rápidamente de la zona de la superficie-ac­
tiva hacia detrás de la superficie del electrodo. Ade 
más, los electrodos pueden fabricarse de manera sencî  
lia, sin mayor gasto técnico a partir de chapa plana, 
a la vez que es posible también, sin dificultades, la
aplicación unilateral de una capa superficial activa.

 ̂. *Descrito el objeto de la presente invención 
en sus distintas partes, se declara que lo que consti 
tuye la esencialidad del mismo, es lo que se concreta 
en las siguientes:

20

25
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1 REIVINDICACIONES
1. - Electrodo de placas de disposición vertical pâ  

ra electrolizadores formadores de gas, especialmente elec 
trolizadores de membrana, con placas de electrodos divi-

5 didas en sentido horizontal, cuya superficie activa total 
del electrodo está dispuesta en paralelo y a la menor dis 
tancia posible respecto al electrodo antagónico, y cuyos 
correspondientes cantos superiores están configurados co- 
mo órgano evacuador de gas y apartados del electrodo anta 

10 gónico, caracterizado porque la relación entre la disjtan- 
cia G, entre electrodo antagónico/membrana y vórtice de 
desgasificación s del canto inferior de la placa de elec­
trodo, y la distancia E entre electrodo antagónico/membra 
na y canto de desprendimiento K del órgano acodado de*- 

15 evacuación de gas, corresponde a un valor F (capacidad-'de 
desgasificación) de menos de 0,6. ..t

2. - "ELECTRODO DE PLACAS DE DISPOSICION VERTICAL PA 
RA ELECTROLIZADORES FORMADORES DE GAS", según queda sus­
tancialmente descrito en la presente memoria que consta de

20 doce hojas, escritas a máquina por una sola cara y acompa­
ñada de dibujos.

Madrid, 28 de julio de 1983 
EL AGENTE: JULIO HERRERO 
P.P
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