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El objeto del invento es un anodo de titania re-
vestido para células de amalgama de carga slevada, espé&ial—
mente para la utilizacidn: en densidades de corriente anddi-
cas D, mayores que 10 kA/mzo

Los grandes volimenes de gas ds cloro desarrolla-
dos en las células de electrolito de cloro-&lcali, cargédas
de modo elsvado con corriente en el &nodo, por razones de la
técnica de la aﬂ@rgia, tienen gque alejarse lo més ripidamen~
te posible de la zona ds los elscirodos. Una permanencia de
las burbujas de gas de cloro en las zonas de los slectrodos,
como 8s conocido, ocasiona una subida sensible de tensidn de
la célula y un descenso dsl rendimiento de corriente. Este
fendmeno, dado a conocer bajo sl término colectivo de "efec-
to de burbuja de gas", en los (ltimos afios condujo a modifi-
caciones de construccidn en los &nodos de grafito. Asi, por
sjemplo, las placas de anodo, dispuestas horizontalmente, se
proyeyeron de numerosas hendiduras y agujeros de evacuacién
de gas, lo que, hasta densidades de corriente DA = 10 kA/m2
también ha traido efectivamente el éxisto deseada, Se opone
a un ulterior incremento de la densidad de corriente, sin -
embargo, paulatinamente el 4nodo de grafito, semejante a la
cerdmica, de construccidn cldsica. En densidades de corrien-
te muy altas, DA mayor que 10 kA/mz, afectivamente se hace
diffcil eliminar con suficiente rapidez el gas de cloro des-
sarrollado desde la cara inferior de la placas de &nodo ho-
gizontal, provista por si misma abundamtemente de handidu=-
ras y de muchos agujeros de salida de gas. Una sobretensidn
més alta en el grafito y mayorss pérdidas de tensidn en el

glectrolito enriquecido con las burbujas de cloro, son las

consecuencia. Ademds, aumentan con el ndmero de las hendi-
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duras y de agujeros de svacuacidn de gas, la resistencia in-
terna, la pérdida de grafito y la sensibilidad de transporte
de los &nodos., Se trata de sliminar esta limitacidn por sl =
empleo del &nodo de grafito descrito en la memoria publicada
de la patente alemana n® 2,029.640, Se trata aquf de un &no-
do, que se compone de upa serie de placas de grafito vertica-
les, delgadas y en que las placas de grafito, a las distan-
cias adaptadas a la respectiva densidad de corrientas, estén
colocadas transvaersalmente a la direccidn del flujo del ci-
todo de mercuric, correspondiendo en su longitud a la anchu=
ra del cidtodo, estando hendidas en su cara inferior a modo
de peine y llevando en su cara superior manguitos ds contacto
hundidos, de material anddicamente estable y con interposi-
cién de fuslles a modo de cubetas de elastdmero, ressistente
a la corrosidn, estdn unidos, de tal modo con carriles dis-.
tribuidores de corrisntse que, con excepcidn de las placas de
grafito squipadas con manguitos, todas las partes, que condu-
cen corrisnte, se excluyen del interior de la célula., Las =
células de Hg equipadas con esta construccidn de &nodos, que
se hacen funcionar con densidades de corriente DA de 10 a -~
13 kA/mz, tienen el valor ssecundario de tensién (valor-k) -
efectivamente pof debajo de 0,11 %ﬁﬂ » lo que parecfa ser
imposible anteriormente para células de amalgama, equipadas
con dnodos de slectrografito. Por ello ha tratado de alcan-
zar el 4nodo, descrito en la memoria de publicacién alemana
2.029.640, la meta de hacer posible la elsctrolisis intensi-
ficada de cloro 4lcali en las modernas células de amalgama

con baja tensifn. Un andlisis exacto de la imagen de agota-

miente de trabajo del mencieonado &nodo, sin smbargo, al mis-
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mo tismpo llevd a la conclusidn de que permanecian inalcan-
zables los valores secundarios de tensién k menores de 0,10
no obstante a ulteriores mejoras de los &nodos ds grafito.
Las placas de grafito que, por las hendiduras de sstas pla-
cas ds un grosor de 40 mm., formaron regletas (dientes) de
una anchura de 12,5 mm., a consecuencia de la electrolisis
de NaCl, efectuada con densidades de corrisnte entre 10 y

13 ka/ m2, se han apuntado tan fuertemente, que la parts de
dnodo, vuelta hacia el cdtodo de Hg, ya solamente presenta-
ba pronto todavfa dientes prismiticos con una aﬁchura del
perfil agudamente labrado, de aproximadamente 10 mm., ds una
altura de perfil de alrédedor de 15 mm. Las zonas de &nodo
todavia mds alejadas dsl cltodo, presentaron tambiédn huellas
desusadamente fuertes de un ataque alect;oquimico. Esta ima=-
gsn de desprendimiento por trabajo con un valor <k simultéd-
neamente favorable, sorprends de un modo extraordinario, ya
que se asemeja practicamente a la imégen de desprendimiento
por trabajo, definida con la exprasidén de "“dientes de tibu-
rén” de las placas de &nodo de grafito horizontales en el -
electrolito de NaCl contaminade por arrastre introducido de
dlcali que, no obstante a fuerte compresidn de estos &nodos,
siempre ocasiona elevada tensidn de célula. De ello tenia
que deducirse que el 4nodo de elevada carga, segln la memo=-
ria de la patente alemena publicada 2.029.640, a consscusn=-
cia de su mejor evacuacidn de burbujas de gas de claro, dis-
persa mucho mejor la corriente eléctrica que la placa: de
4nodo clédsica, en forma de estampa, dispuesta horizontalmen-

te, provisfa de hendiduras y agujeros de evacuacidn de gas.

La misma, todavia es fuertemsente eficaz en la electrolisis,
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que se haca funcionar con slevadas demsidades des corriente

hasta grandes alturas, es decir, hasta zonas de superficie,
que estén alejadas 15 y mds mm. de las puntas de las regle-
tas,

Debe tomarse plenamente en consideracidn, este
importante descubrimiento en sl desarrollo de un 5nodo.de ti
Hanio revestido, mejorado, para células de amalgama de car-
ga dlevada, especialmente para la utilizqcidn en densidadss
de corriente anddicas DA mayores que 1O kA/m21

Se conocen anodos de metal para células de amalga-
ma, ciya parte activa ss compone de titenioc revestido en -
forma de chapa perforada o metal estirado. A sstos dnodos -
les falta la altura y gran superficie necesarias para el es-
parcimiento de la corrisnte.

Ademis se conocen &nodos matdlicos, cuyo revesti-
miento activg estd aplicade sobre una fila paralela, dispues-
ta horizontalmente de varillas redondas de titanio, que ss
mantienen reunidas por nervios transversales no revestidos.
A tales afiodos de finas varillas redondas de titanio les -
falta igualmente la altura necesaria para el esparcimiento
de la corriente. Los &nodos,fabricados de gruesas varillas
redondas, si bien tienen la necesaria altura, sin embargo,
la mitad superior de la superficie acticada de la varilla,
se encuentra en una posicidn desfavorable frente al citodo
de mercurio; se encuentra en la sombra de la mitad inferior
de la varilla. £l esparcimiento de corriente hacia la super-
ficie activada de la mitad superior de la varilla, ademis se

dificulta, rsspectivamente ss impide totalmente, por el -

fuerte snriquecimiento dsl elsctrolito con burbujas de gas
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tidas que, o bien estén dispuestas verticalmente, o en cual=~

de clore en la zona de estrechamiento de la hendidura entre
las Uafillas redondas. Ensayos técnicos ds electrolisis con
dnodos de metal, cuya parte activa se componfia de varillas de
titanio reuyestidas alrededor, de un didmetro mayor de 5 mm.,
han demostrado en el alcance de densidad de corriente DA de
18 a 15 kA/mz, que sl proceso de anodo tiene lugar casi -ex-
clusivamente en la superficie de la varilla vuelta hacia el
cdtodo de mercuric y que tampoco los aumentos de la distan~
cia entre las varillas redondas no podian mejorar esencial=-
mente la dispsrsidn de corrients.
Ademids de ello se conocen &nodos metdlicos, cuya

parte activa se compone de delgadas tiras de titanio reves-

guier otro &ngulo deseado respecto al cidtodo. En la memoria

de patente belga 645.039 se proponsn, por 8jemplo, slsctro-
dos de titanio revestidos con mstal de platino, cuya parte

activa estd presente en forma de nervios, respectivamente -
placas, que estdn dispuestas psrpendicularmente al cétodo de
mercurio y paralelamente a la direccifin de flujo principal.de
la corriente eléctrica y eg cuyas proximidades se encuentran-
agujeros respectivamente hendiduras de evacuacién de gas. -
El revestimisnto de metal de platino se aplica preferentes- -
0 exclusivamente en las supsrficies verticales de los -

nervios respactivamente de las placas. Esta medida debe ac=-

tuar contra el peligro de una averia o dafio del sensible reves—

timiento de metal de platinoc.por la amalgama &n 8l caso de un

contacto con el citodo. Ademds debe hacer tambien posible -
_ ., por

el funcionamiento del anodo a una distancia mayor/aproxi- =

madamente 1 mm. del cdtodo con igual tensién ds célula, que
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un anodo construido de un entretejida, por lo que también
se disminuye el peligro de cortocircuito. Pertenscen a los
inconvenientes decisivos del 4nodo propuesto,da reducia al~
tura del revestimiento activo de sdlo 2,54 mm. y la peque-
fia superficie actual activa en la zona cercana respscto al
contraelectrodo,

Al lado de una gran altura de la parte activa del
énodo, el 4dnodo de titanio mejorado deberfia caracterizarss
por:

l.~ Una superficie activa extraordinariamente gran
de y esto, tanto sn la zona cercana, como tambiém en la zona
lejana respecto al slectrodo contrario,

2- Disposicidn predominantemente vertical de la
parte activa del 4nodo frente al cétodo de mercurio.

3~ Suficiente espacio libre entre las partes acti-
vas del 4nodo para una dssviacidn sin trastornos de las bur-
bujas de gas de clora,

4=~ Caminos de corriente cortos, pequefia resisten-~
cia interna y diatribucién uniforme de la corriente,

5 ~ vida prolongada de la construccidn y del re=-
vastimiento también con gran sobrscarga de corrients,

6 - buenas propiedades de marcha de emergencia y
nusva posibilidad de utilizacién también después ds eysntua-
les cortaocircuitos,

7 - revestimiento y nusvo revestimisnto sin pro-
blemas, asi coma,

8 - falta de complicacidn y sconomia del precio.

Este problema se resuelve ds mansra especialmente

ventajosa por el énodo segdn el invento, cuya parts activa
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revestida, medida desde la cara inferior del &nodo, ss mayor
de 5 mm. y no més alta que 20 mm. y esté constituidn’daAtal
manera gue su superficie actual hasta las alturas ds 5, 7%,
10 y 15 mm., sobrepasa por lo menos por 2,5 3 1/3-~, 4~y 4
3/4- veces la superficie proyectada del &nodo y en que por -
lo menos lz mitad de la superficie actual sstd dispussta per-
pendicularmente a la superficie de base del &nodo.

En lo ﬁue siguse, por medio de los dibujos anexos,
se describirdn a titulo de ejemplo algunas formas de ejecucidn
del 4nodo segdn el invento.

La fig. 1, muestra un dnodo, cuya parte activa 1
se compone de cintas de titanio regestidas, dispuestas ver-
ticalments, con un grueso de 1 mm. y 20 mm. de altura, La
distancia entre las cintas de titanio revestidas importa 2 mm
Las cintas estdn unidas entre sf en su cara superior por al-
gunas posturas de soldadura 2, que transcurren transversal-
mente, Un travesafio 3 soldado encima, cuida de la distribu-
cifn de la corriente, consistiendo sl travesafo 3 en titanio
no regestido, que estéd provisto del tubo protector de titanig
4 del conductor de suministro de corriente,

De esta construccién resultan las siguisntes rela=-
ciones entre la superficie actual y la superficie de 4nodo =
proyectada: .

Altura 5 mm. 3,67 : 1, altura 7% mm. 533 : 1, al-
tura 10 mme 7 3 1, altura 15 mm. 10,33 : 1 y altura 20 mm.
14 : 1. M&s de 95% de la supsrficie activa actual estd dis-
puesto aqui perpendicularmente a la supsrficie de base del

&nodo.

La fig. 2 representa un dnodo con una superficie
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proyectada de 400 x 400 mm. cuya parte activa 1 se compans
de chapa de titanio hendida y revestida, de 12 mm. de grosor
La anchura de las hendiduras y de las regletas importa 2,5 -
mm. La zona central no escotada de la parte activa, que sir-
ve al mismo tiempo de distribucién de corriente, tiene una
anchura de 60 mm. y en su cara inferior estd provista de ca-
nales ds 2,5 mm. de altura y 2,5 mm. de profundidad. En su

centro sstd el contacto de tornillo para los conductoras de
suministro de corriente ds cobre, del gque solamente es vi-

sible la vaina 4 protectora de titanio.

La proporcidn entre la superficie actual y la su~
perficie de 4nodo proysctada, importa aqui 5,13 : 1 y apro-
ximadamente B80% de la superficie activa actual estd dispues-
to perpendicularmente a la superficie de base del &dnodo. |

La fig.3 muestra un 4nodo, cuya parte activa 1,
andlogamente a la fig. 1, se compone de cintas de titanic -
dispuestas verticalmente, con una distancia de luz de 2 mm.
Las cintas de titanio de 7,5 mm. de altura y 2 mm. de grosor
estin unidas por soldadura a nervios de sujecidn, que en
parte, por medio de las varillas de titanio 9 de mayor ssec-
cifn transversal, estin unidas con la borna de contacto en
el centro del 4nodo. Esta distribucidn de corriente en for-
ma de estrella garantiza una solicitacién uniforme de la sut
perficie del dnodo. De este Znodo resulta una proporcién -
entre la superficie activa actual y la superficie de &nodo
proyectada de 4,75 : 1l.

El 4nodo de titanio ilustrado en la fig. 4, can-
sistente en cintas de titanio de 20 mm. de altura y 8,5 mm.

de grosor, dispuestas a una distancia de 2,5 mm., presentan

una borna central de titanio 7, con carril distribuidor de
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corriente B, de cobre chapado con titanic, al que estan sol-
dadas las cintas, Por razones de seguridad, la relacidn de
altura entre el carril distribuidor de corriente y la altura
de la cinta de titanio, importa 0,75 : l.

La fig. 5 musstra una seccidn del 4nodo segln la
fig. 4, en gue se ilustra la forma de paner en contacta la
varilla 5 de suministro de corriente, de cobre, por medio de
una parte roscada de titanic 6 cerrada con brida y tubo 4 -
protector de titanio, con la borna de titanio dentral 7 del
édnodo, en dstalle. Las partes 6 y 7 llevan una rosca con graT
dngulo de flanco seglin la memoria de la patante alemana - =
1,237,482, Gracias a esta construccidn, la parte activa del
dnodo, por simple destornillado desds el conductor de sumi-
nistro de corriente,puede volverse respecto al citodo. Esto
es de sspecial ventaja en el caso de dafios por cortocircuito
que se manifiesten en la cara inferior del &nodo, asi como
también después de prolongado tiempo de funcionamisnto del
dnodo, en cuyo transcupso se ha gastado mas fusrtemente o
ha llegado a desgastarse el revestimiento activo dn las zo-
nas, situadas mids prdximas al cétodo.

El revestimiento activo, en tales casos menos so-

licitado, respectivamente menos consumido, gracias al ale-

jamiento dsl cdtodo, de las zonas superiores, después de vol{
ver el 4nodo, todavia puede llevar el proceso anfdico duran-
te tiempo prolengado, mientras que en el caso de &nodos de
construccidn convencional, entonces, snseguida tiens gue -
realizarse un nusvo ravéstimiento.

Por razén da sus caracteristicas, sl 4nodo, ssgln
al invento, ofrece por primera vez la posibilidad de un muy

-
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ta una correspondiente disminucién de la tensidn de la célu-

amplio aprovechamiento de la dispersidn de corriente y dis=-

minucidén de la densidad de corriente anfdica, de lo que resul-

la,

La fig., 6 muestra las tensiones celulares en de=-
pendsncia de la densidad anddica de corriente DA para tres
tipos de &nodo de titanio activada con iguales sustancias =~

04, an que la curva dssignada =

del tipo Me(I) aprox.0,5° '3
con I se obtuvo con &nodos de titanio de cintas de 1 mm. de
grosor y 10 mm. ds altura, con hendidura de 3 mm. de ancho
entre las cintas y una altura de revestimisnto de 2 mm. y
las curvas designadas con II y IIl se obtuvieron con 4nodas
de titanio de cintas de 1 mm, de grosor y 15 mm. de altura
con igual hendidura y una altura de revestimiento de 5, res§
pectivamente 10 mms La distancia entre &nodo y cdtodo de -
mercurio, importd en ello 3 mm.

La Pig. 7 muestra que la dependencia de la ten=-
sidn de célula: respecto a la densidad de corrisnte anddica
puede mejorarse sencillamente por aumento ds la superficie
actual activa dn la zona cercana y lejana del cdtodo. La
curva II corresponde aqu{ a &nodos, cuya parte activa se -
compone de cintas de titanio de 2 mm. de grosor y 12 mm. de
altura, totalmente revestida con hendidura de 2 mm. ds an-
cho entre las cintas, mientras qus en sl caso de la curva
1 ss trata del mismo tipo ds &nodo de la fig. 6, con reves-
timiento de 10 mm. de altura. En las figuras 6 y 7 signifi-
ca T la tensidn de célula,

La reduccidn de la densidad de corriente ocasio=-

na ademds una correspondiente elevacidn de la duracidn de
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vida del reuestimiento activo del dnodo. La gran altura de
la parte electroquimicamenpe activa del &nodo. La gran al-
tura de la parts electroquimicamente activa del &nodo con -
superficie de base de anodo relativamente pesquefia y con la
disposicidn predominantemente vertical de la superficis ac-
tiva actual, garantizan buenas propiedades de marcha de emsp)
gencia, también en el ceso de eventuales cortocircuitos, y
una répida evacﬁacién de burbujas de gas de cloro. La gran
altura permite finalmente sl alojamiento de la distribucidn
de corriente dentro de la parte activa del é&nodo, por lo -
que el 4nodo puede encontrar utilizacién por ambos lados de
una manera muy sencilla. El &nodo, segin el invento, cumple
por ello todas las exigencias de un funcionamiento de carga

elevada seguro y econdmico.

La presente patente de invencidn consta de las
siguientes raivindicacionés:

l.- Mejoras en la construccidén de anddes de tita-
nio revestidos para células de amalgama de carga elsvada,
especialmente para la utilizacién en densidades anddicas -
de8 corriente DA mayores que 10 kA/m2, caracterizadas porque
la parte revestida ;ctiua del &nodo de titanio; medida des-
de la parte inferior del 4nodo, es mds alta que 5 mm. y no
mas alta que 20 mm. y estd constituida de tal modo que su
superficie actual hasta las alturas de 5, 7%, 10 y 15 mm.,

sobrepasa por 245 3 1/3-, 4= y 4 3/4~ veces la superficie
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de 4nodo proyectada y en que por lo menos la mitad de la supe
ficie actual estd dispuasta perpendicularmente a la supeffi-
cie de base del &nodo.

2.- Mejoras, segin la reivindicacidén 1, caractsri-
zada porque la distribucién de corriente se encuentra dentro
de la parte activa revestida, y sl contacto para el conduc-
tor de suministro de corrisnte estd constituido de tal mane-
ra que 8l 4nodo por inversidn es utilizable por ambos lados.

3.- Mejoras en la construccidn de 4nodos de titanio
revestidos para células de amalgama de carga elevada.

Segln se describe y reivindica en la adjunta memo-
ria descriptiva y se ilustra en los planos anexos, constando
la memoria de doce hojas foliadas y escritas a méquina por =~

una sola de sus caras,

e

e
=8 MAY 1974

Madrid,

92 Frantioso dol Peze
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