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"PERFECCIONAMIENTOS EN LA CONSTRUGCION
DE ANODOS PARA CELULAS ELECTROLITICAS".

Solisidanto: TMPERIAL CHEMICAL INDUSTRIES LIMITED, entidad

inglesa, residente en: Imperial Chemical House,
Millbenk, LONDRES, S.W.1., Inglaterra.

El presente invento se refiere a un anodo
perfeccionado para ser empleado en células electro-
1{ticas que tengan cdtodos horizontasles, especial-
mente células del +ipo de cétodo de mercurio pare
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de soluciones de cloruro de metal alecalino.,

En las células electroliticas con cdtodos
horizontales, los énodos se suspenden normelmente
por encima de la superficie del catodo mediante vari-
llas conductoras, que pasan por la taepa de la célula
y sirven también como conductores de la corriente pa-
ra los anodos y como dispositivo para ajustar desde
el exterior de la célula la posicion de los anodos con
relacidn al cétodo. En las células de este tipo usadas
para la electrolisis de soluciones de cioruro de metal
elcalino el énodo es normalmente una place de grafito
y durante muchos afios la varilla conductora que ter-
mina en un orificio de la placa del 4nodo y le sostie-
ne, ha sido también de grafito. Recientemente se ha
propuesto reemplazar la varilla de grafito por un me-
tal, que tiene .una conductividad eléetrica superior a
la del grafito, estando protegido el metal dentro del
orificio de la placa de grafito del anodo impregnanio
la placa alrededor del orificio de modo gue resulte
impermeable al electrolito corrosivo y al gas de la
célula; por eéjemplo, puede impregnarse el grafito con
una cera, segin se explice en muestra solicitud co-
pendiente N2 17659/63.

El presente invento proporcionz una conjun-
t0 de &nodo perfeccionado en el que se emplea un me-
tal de alta conductividad eléctrica para llevar la
corriente a la célula, pero que evita la operacidn de
tener que impregnar la placa del dnodo para proteger
el metal del conductor siempre que se reemplace un

anodo gastado.
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Segun el presente invento, proporcionamos
un conjunto de 4nodo que comprenie uns place de anodo
de grafito gue se extiende horizontalmente, un miem-
bro conductor de grafito impregnado todo él con una
cera 0 resina y que termina en un orifiecio en la su-
perficie superior de la placa haciendo un contacto
eléctrico {ntimo con las paredes de dicho orificio,
un conductor metélico cilinmdrico que termina en un
orificio en la superficie superior del miembro con-
ductor de grefito y se extiende hacia arriba saliendo
de dicho orifiecio, estando recubiertas laas paredes del
orificio en el miembro conductor de grafito con un me-
tal soldable y hallédndose sujeto el conductor de metal
en el mismo por medio de un metal fusible o soldadura
de aleacion metalica y un manguito de titanio con una
seccidn ocil{ndrica rodeando estrechamente la citada
parte seliente del conductor metdlico, teniendo un
trozo saliente hacia el exberior y hacia abajo en su
extremo inferior, cuyo saliente o pestaiia se ajusta
herméticemente en el borde superior del miembro con-
ductor de grafito mediante una capa interpuesta de
material obbturador y un compuesto aglutinante,

En esta memoria el término titanio compren-
de no solamente el titanio en si sino también las
aleaciones a base de titanio y que tengan propiedades
de polarizacidn anddica comparables con las del titae—
nio. Son ejemplos de estas aleaciones las de titanio-
zirconio que contienen hesta un 14% de zircomio, alea-
ciones de titanio con hasta un 5% de metal de platino

como es el platino en si, rodio o iridio y aleaciones
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de titanio con niobio o tantale que contienen hasta

un 107 del componente de aleacidn.

Por "cera" se comprende un hidrocarburo o
hidrocarburo clorado que sea sdélido a la temperatura
de trabejo de la célula, pero que su temperatura de
fusion sea algo superior. La cera puede Ser, por ejen~
plo, un hidrocarburo totalmente clorado que, por tanto,
sea totalmente resistents a cloracidn adicional si se
ve expuesta & estados de cloracidn en una célula o
puede ser un hidrocarburo parcialmente clorado o no
clorado del que los productos ds cloracidn permansz-
can 86lidos a la temperatura de trabajo de la célula
¥, por tanto, mantengan la impermeehbilidad del con-
ductor de grafito impregnado al electrolito de la
¢élula y a los productos de la electrolisis. La cera
preferida es el hexaclorobenceno. Otras ceras apropia-
das comprenden los hidrocarburos aliféticos sélidos,
tanto naturales como sintéticos, hidrocarburos aromé-
ticos y naftalencs clorados més altos.

El miembro conductor de grafito puede estar
impregnado con la cera antes o después de soldar el
conductor metdlico en el orificio del grafito. Si se
usa goldadura de estaﬁo/blomo eutéctica (temperatura
de fusion: 1839C) es preferible hacer la impregnacidn
después de la operacidn de soldadura para evitar su
fusidn por el calor excesivo. Si primerc se realiza
la impregnaeién, es preferible usar una aleacidn con
una temperatura de fusion més baja como puede ser una
de bismuto/plomo que contenga un 55,5% de bismuto y
un 44,54 de plomo, en peso, que funde a 1242C,
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Una resina apropiade para impregnar el miem-
bro conductor de grafito es una resina de poliéster,
que se puede introducir en frio en estado 1{quido y
después vulcanizarse al calor calemtando el grafito
impregnado.

El conductor metdlico puede ser una varilla
de cobre 0 de acero dulce y puede estar provisto de
una seccion de didmetro sumentado en cuyo extremo en-
trara el conductor de grafito para aumentar el 4rea
de union entre estos dos miembros. EL conductor meté-
lico puede ser también una estructura compuesta de dos
metales; por ejemplo, una varilla de cobre o tubo pue-
de fijarse en un extremo en un orificio de un bloque
de acero dulce de mayor didmetro, por ejempo, por me-
dio de union de rosca y soldadura y después se suelda
o1 bloque de acero dulce en el orificio del conductor
de grafito.

En un procedimiento de nuestra preferencia
para comstruir el conjumto de émodo, se impregne con
hexaclorobenzeno un miembro conductor cilindrico de
grafito, de unos 76 a 101 mm de didmetro y de una lon-
gitud de aproximadamente 38 mm, colocando el grafito
en una camara caldeada para que adquiera una tempera-
tura de aproximadamente 2502C, es decir, ligeramente
mayor que el punto de fusidén de la cera, haciendo el
vacio en la cdmara, echando en la camara hexacloroben-
zeno también a unos 2509C para que el grafito se sumer
Ja en la cera fundida, dejando que el grafito tome la
cera durante una hora, enfriando la cémara y su conte-

nido a la tempseretura smbiente, quitando el grafito de
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la cera y limpiando el exceso de cera de su superfi-

cie. Entonces se practica un taladro en el centro de
uno de los extremos del cilindro de grafito para pro-
dueir un ecilindro ahuecado con paredes y extremo ce-
rrado de aproximadamente 9,5 mm de grosor. Las pare-
des interiores del cilindro se recubren con el metal
sugceptible de admitir la soldadura, cobre por ejem-
plo, es decir, por eleetro-deposicién, rociado de me-
tal o quimioplastiado. Se hace a méquina un disco de
acero dulce de un grosor igual a la profundided del
orificio del grafito pera que ajuste con el cilindro
de grafito con una holgura de aproximadamente 0,5 mm
para admitir soldadura, se practica un taladro en el
centro de una cara del disco de acero dulece y se fija
upa varilla de cobre en este taladro mediante una
unidn a rosca y soldadura, usanio soldadura ordinaria
eutéctica de estafio/plomo. Enmtonces se fija el disco
de acero dulce en el orificio del miembro conductor
de grafito por soldedura, empleando un tipo de mate~
rial de soldadura con una temperatura baja de fusion,
después de haber estafiado primero las superficies del
grafito recubierto de cobre y el acero dulce con el
material de soldadura elegido. Un tubo de titanio de
paredes delgadas que se ajusta en la varilla de cobre,
se suelda en un extremo en una pestaiia de titanio con
un borde invertido para que se ajuste alrededor del
borde superior del cilindro de grafito. El tubo de
titanio se empuje entonces sobre la verille de cobre
y se cierra la pestafia de titenio en el extremo supe-

rior del cilindro de grafito, usando una capa inter-
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puesta de material obturador deapués de heber recu-

blerto el titanio y el grafito con un agente agluti-
nante y haciendo la unidn a presidn. Los materiales
obturadores apropiedos son la goma suave sin vulca~
nizar, goma liquida sin vulcanizar despolimerizada y
ebonita 1iquida sin vulcanizar. Estos pueden adherir-
86 a presidn al titanio y al grafito después de haber
recubierto estos miembros con un compuesto corriente
aglutinante de goma y después se vuleanizan in situ,
preferiblemente, calentando el conjunto durante 6 ho-
ras a T02C. El conjunto del anodo se completa ajustan-
do 2 presidn el extremo cerrado del cilindro de grafi-
t0o en un orificio de'aproximadamente 19,05 mn de pro-
fundidad en una place de dnodo de grafito que se deja
para un apriete de 0,127 - 0,228 mm,

Dentro del alcance del invento, la unidn
estance entre la pestafia de titanio y el conductor de
grafito puede reforzarse si se desea afladiendo una
abrazadera 0 sujetador ajustable de titanio gue rodee
el borde vuelto de la pestafia y apretando la abraza-
dera o sujetador para mantener la unidn a presién al~-
rededor del borde superior del grafito,.

Los miembros conductores de grafito del con-
junto se obtienen de la forme més conveniente cortando
largos cilindricos cortos de una varilla de grafito.
Dichas varillas de grafito se han extruido en una di-
reccidn longitudinal listas para el proceso de grafi-
tacidn y hemos averiguado que pueden contener unos
cuantos poros grandes en direccidén de la extrusidn y

que dichos poros pueden no quedar adecuadamente obtura
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dos en la operacidn posgterior de impregnacién con
cera., Preferimos, por tanto, dentro del alcance del
invento, colocar una membrana eldstica obturadora
entre el conductor metdlico y la placa de énodo de
grafito para cerrar cualquiera de 10s poros gue pu-
diera haber en el miembro conductor de grafito.

Con este f£in, se puede colocar una membra-
na de obturacidn, como puede ser una capa de goma
blanda sin vulcanizar, en el fondo del taladro del
ciliniro de grafito antes de soldar el comductor me-
télico., Como variante, también se puede colocar una
membrana de obturacidn en el fondo del taladro de la
placa de &nodo de grafito. Con esta (ltima disposi-
cidn, supone también una ventaje aumentar localmente
la presién de obturacidn aplicads a la membrana me-
diante la fuerza ejercida durante el ajuste de la pla-
ce del 4nodo. Puede hacerse, por ejemplo, usanio una
nmembrana e obturacion corrugeds conecéntricamente con
secciones alternas gruesas y delgadas, haciendo & mé-
quine ramuras concéntricas en le superficie exterior
de la base del miembro conductor de grafito o en la
base del orifieio o taladro de la placa del anodo o
bien insertendo un anillo de presidn, por ejemplo, de
titanio, de didmetro ligeraments menor que el taladro
de le placa del &nodo, por debajo de la membrana de
obturacidn.

Con un conjunto de &nodo fabricado, de acuer
do con el invento, se puede quitar una placa de anodo
que sehaya desgastado por el uso del miembro conduc-

tor de grafito y el conjunto de sustentacidn del anodo
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puede volverse e usar sin perjudicar la unidn de me-

tal con grafito o la obturacidn de titamio con grafito
simplemente ajustando & presidn una meva placa de
énodo después de haber practicado un taladro en la
meve placa y de tornear el miembro conductor de gra-
fito para un ajuste de epriete apropiado.

El invento se ilustra de una forma adicional
en los planos esqueméticos ad juntos, que ilustran las
formas preferidas de realizacidn del invento del con-
junto del dnodo y no estén a escala.

En la figure 1 de los planos, 1 es un con-
ductor de grafito em forma de un cilindro hueco que
se halla impregnado todo é1 con hexaclorobenzeno y 8e
ha recubierto de una forme electrolitica con cobre en
sus paredes interiores verticales. EL n? 2 es un mi-
cleo oilfndrico de acero dulce que Se ha soldado al
conductor de grafito con una aleacion de soldadura de
baja temperatura de fusidn después de haber insertado
una membrana de obturaecidén 3 de goma blanda sin curar
en el orificio del conductor de grafito.El nf 4 es una
varilla de cobre que se ha roscado y soldado en el -
cleo de acero 2, segun se indica en 5. EL n® 6 es un
tubo de titanio de pared delgada que se ajusta alrede-
dor de la varilla de cobre 4 y lleva en su extremo in-
ferior una pestafia horzontal soldada 7 que tiene un
borde vuelto hacia abajo Segin se ilustra para que Se
ajuste alrededor del borde del conductor de grafito 1.
(La pestafia 7 puede también estar inclinada hacia abajo
desde el centro hacia afuera, es decir, de una forma

conica, teniendo también un borde vuelto hacia abajo
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para ajustarse al borde del comductor de grafito 1),
El n? 8 es una capa de material de obturacidn que se
ha célocado alrededor del borde superior del conductor
de grafito 1, y se ha adherido a presidn al grafito ¥
a la superficie interior de la pestafia de titania 7
para hacer una unidn de obturacidn entre estos dos
miembros, El n® 9 es una placa de grafito del &nodo
que se ha teladrado para que haga apriete con el ex-
tremo inferior del conductor de grafito 1, y estos dos
miembros se han montado por ajuste forzado, aegﬁn se
ilustra,

Cuando un conjunto de dnodo de este tipo se
instala en una célule electrolitica, el extremo supe~
rior del tubo de titanio 6 se pasa a través del dispo-
sitivo de obturacién colocado en la tapa de la célula
de forma que el tubo de titanio proteja la varilla de
cobre 4 y que no se ponga en contacto con el electro-
lito y el gas de la célula, de este modo el suministro
de energ{a eléctrica para el énodo puede conectarse
fuera de la célula en el extremo superior de la vari-
lla de cobre 4 que sSobresale del extremo del tubo de
titanio 6.

Ia figura 2 representa la misma disposieidn
o conjunto que la figura 1, con la misma numeracion
e piezas, a excepoién de que se ha omitido la membra-
na obturadora de goma blanda 3 y, en su lugar, se ha
insertado la membrana de obturacion 10 en el taladro
de 1a placa del anodo 9 con un enillo de presidn de
titanio 11 debajo de ella y de didmetro ligeramente

menor que este taiadro, antes de que la placs del anodo
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ajuste forzado entre si. También, segun la modalidad

anteriormente mencionada del invento, un sujetador
o abrazadera ajustable 12 se ha acoplado rodeando el
borde vuelto de la pestaila de titanio 7, ouya sbraza-
dera se ha apretado para mantener la unidn de obtura-
cidn entre la pestalia y el conductor de grafito 1 bajo
presién.

- NOTA-~-

Descrita suficientemente la naturaleza del
invento, asi como la manera de reaslizarlo en la préc-
tica, debe hacerse constar que las disposiciones en-
teriormente indicadas son susceptibles de modificacio=-
nes de detalle en cuantio nodlteren su principio funda-
mental, Tambidn se hace constar que el invento corres-
ponde a una solicitud de patente presentada en Ingla-
terra con fecha 20 de Abril de 1965, bajo el nimero
16539/65, acogiéndose, por lo tambto, a los bensficios
que conceden los Convenios Internacionales en vigor,
siendo 1o que conatituye la esencia del referido in-
vento y por 1o que se solicita Patente de Invencion,
por 20 aflos en Espafiag: "PERFECCIONAMIENTOS EN LA CONS-
TRUCCION DE ANODOS PARA CELULAS ELECTROLITICAS"; ca-
racterizéndose por lo siguiente:

18,- Perfeccionamientos en la construccidn
de anodos para células electroliticas que comprenden
una placa de anodo de grafito que se extiende horizon-
talmente; un miembro conductor de grafito impregnado
todo €1 con una cera o resina ¥y que termina en un ta-

ladro en la superficie superior de la citada placa
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haciendo una conexidn eléctrica intime con las pare-
des de dicho taladro; un conductor metélico eilindri-
co que termina en un orificio en la superficie supe-
rior del miembro conductor de grafito y se extiende ha-
cia arriba saliendo de dicho taladro, estanio recubier-
tas las paredes del taladro del conductor de grafito
con un metal susceptible de soldadura y se sujetan al
corductor metdlico por medio de un metal fusible o una
soldadure de aleacidn metdlica; y un manguito de tite-
nio que tiene una seceidn cilindrice rodeando estre-
chemente el citado trozo saliente del conductor metéd-
lico y que tiens una parte de pestafia dirigida hacia

el exterior y hacia gbajo, cuya pestafia se obtura

en el borde superior del miembro conductor de grafi-
to mediante una cepe interpussta de maeterial de obtu-
racidn ¥ un compuesto adhesivo o aglutinante.

28 ,~ Perfeccionamientos, segin la reivindi-
cacion 18, caracterizados porque el conductor metdli-
co es una estructura compueste que consiste en una
parte inferior de acero que se inserta en el orificio
del miembro conductor de grafito y un vdstago de cobre
que termina en un taladro practicado en el acero,

38.~ Perfeccionamientos, segin cualquiera de
las reivindicaciones anteriores, caracterizados porque
el miembro conductor de grafito se impregna con hexa~
clorobenzeno.

48, Perfeccionamientos, segin cualquiera de
las reivindicaciones 18 y 28, caracterizados porque el

miembro conductor de grafito se impregna con una resi-

ng de poliéster,
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58,. Perfeccionamientos, segin cualquiera
de las reivindicaciones anteriores, caracterizados
porque le parte de pestafia de titanio se obtura con
el miembro conductor de grafito mediente una capa de
goma que se vulcaniza al calor después de haberse
adherido en estado blando sin curar al titanio y el
grafito mediente un compuesto adhesive de goma.

68.,~ Perfeccionamientos, Segin cualquiers
de las relvindicaciones anteriores, caracterizsdos
porque la obturacion o estangueidad entre la parte de
pestatia de titanio y el miembro comductor de grafito
a presion se efectia por la accidn de una abrazadera
de titanio que rodea la parte dirigida hacia abajo de
la pestafia.

7¢2.- Perfeccionamientos, segin cualquiera
de las reivindicaciones anteriores, caracterizados
porque existe una membrana eléstica de obturacidn en—
tre toda la superficie del extremo inferior del con-
ductor metdlico y el miembro conductor de grafito.

82.~ Perfecciomamientos, segun cuaslquiera
de las reivindicaciones 14 a 62, caracterizados por-
que existe una membrana elastica de obturacidn entre
toda la superficie del extremo inferior del conductor
de grafito y la placa del énodo de grafito.

9¢,- "Perfeccionamientos en la construccion
de dnodos para células electroliticas"; tal y como
quedea substancialmente descrito en la presente Memo-

ria e ilustrado en los dibujos que se acompafian.
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