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E l in v en to  se  r e f i e r e  a c e ld a s  e l e c t r o l í t i c a s  

p a ra  l a  e l e c t r ó l i s i s  de so lu c io n e s  acuosas de s a l e s .  Mas 

p a r t ic u la rm e n te , e s te  in v e n to  se  r e f i e r e  a co n ju n to s  de 

e le c tro d o s  empleados en c e ld a s  e l e c t r o l í t i c a s  p a ra  l a  

5 e l e c t r ó l i s i s  de s o lu c io n e s  acuosas de c lo ru ro s  de meta­

l e s  a lc a l in o s .

Las c e ld a s  e l e c t r o l í t i c a s  han s id o  u t i l i z a d a s  

ex tensam ente  en l a  p re p a ra c ió n  de c lo ro  y compuestos cáus­

t i c o s  u  o x ic lo ra d o s , t a l e s  como c lo r a to s  po r l a  e l e c t r ó l i -  

io  s i s  de sa lm uera  en un c i e r to  número de d i f e r e n te s  d iseñ o s  

de c e ld a s . Uno de lo s  problem as en todos e s to s  d iseñ o s  

c o n s is te  en p ro p o rc io n a r  unos medios s a t i s f a c t o r i o s  de 

c o n d u c ir  l a  c o r r ie n te  e n tre  l a  pared  o p la c a  d e l e le c t r o ­

do y l a  s u p e r f i c i e  d e l  e le c tro d o .

15 E l empleo de e le c tro d o s  m e tá lico s  como s u s t i t u -

t iv o  de e le c tro d o s  de g r a f i t o ,  p a r t ic u la rm e n te  en c a lid a d
, i

de anodo, ha conducido a l  d e s a r r o l lo  de e le c tro d o s , por 

ejem plo en c e ld a s  de d ia fragm a o c e ld a s  p a ra  c lo r a to s ,  de 

tamaño a c re c e n ta d o . La a l t u r a  de lo s  ánodos de g r a f i t o  e s -  

2o ta b a  l im ita d a  a aproxim adam ente 750 mm.. p o r l a  r e s i s t e n ­

c ia  e l é c t r i c a  d e l g r a f i t o  y tam bién p o r l a  f r a c c ió n  de 

e sp a c io s  huecos con gas máximamente ad m is ib le s  en e l  es­

p a c io  e x is t e n te  e n tre  e le c tro d o s .  La u t i l i z a c i ó n  de e le c ­

tro d o s  de m eta l p e rfo ra d o s , a ltam en te  co n d u c to res , s i n  

25 embargo, p e rm ite  e l  empleo de ánodos que , t ie n e n  una a l t u -
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r a  de a l  menos 1.200 mm.

Las p a te n te s  de I 03 E stados Unidos números 

3 .591 .483  y 3 .707 .454  expedidas a H. E. L o f t f ie ld  y o tro s ,  

d e s c r ib e n  co n ju n to s  de anodos p a ra  u t i l i z a r s e  con c e ld a s  

5 e l e c t r o l í t i c a s  en que e l  fondo de la s  c e ld a s  s i r v e  como 

s o p o r te  p a ra  ánodo y unos con d u cto res  v e r t i c a l e s  de áno­

do s o b re s a le n  h a c ia  a r r ib a  desde é s te  y e s té n  f i ja d o s  a 

l a  s u p e r f ic ie  d e l ánodo.

Un e le c tro d o  exp an d ib le  e s tá  d e s c r i to  en l a

1o p a te n te  de lo s  E stados Unidos 3 .674 .676  en donde un con­

d u c to r  v e r t i c a l ,  f i j a d o  a l a  base  de l a  c e ld a , e s ta  conec­

tado  oomunmente con dos c a ra s  de ánodo de manera que l a  

d i s t a n c ia  e n tre  la s  c a ra s  de anodo puede s e r  a ju s ta d a  a l  

mismo tiem po que se  s u m in is tra  c o r r ie n te  a la s  c a ra s  de 

15 ánodo.
Los an ted ich o s  co n ju n to s  de ánodo re q u ie re n  que 

é s to s  se a n  u t i l i z a d o s  en c e ld a s  que p o sean  una p la c a  de 

b ase  h o r iz o n ta l .  Además, p e rm iten  l a  c i r c u la c ió n  s i n  r e s ­

t r i c c i ó n  de f lu id o s  h a s ta  e l  e sp ac io  e n tre  caras, de ánodo. 

2o R equ ieren  tam bién un co n d u cto r v e r t i c a l  que tenga  un d iá ­

m etro o s e c c ió n  t r a n s v e r s a l  lo  s u f ic ie n te m e n te  grande p a ra  

s u m in is tr a r  c o r r ie n te  a todas la3  s u p e r f ic ie s  de ¿nodo a l 

tiem po que p ro p o rc io n e  un so p o r te  mecánico adeouado, Di­

chos conducto res v e r t i c a l e s  r e q u ie re n  elevados c o s to s  de 

25 f a b r ic a c ió n  y p e rm iten  e lev ad as  p é rd id a s  de c o r r ie n te
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deb ido  a s u  e lev ad a  r e s i s t e n c i a  e l é c t r i c a .

Se r e q u ie re  po r lo  ta n to  un co n ju n to  m ejorado de 

e le c tro d o s  que pueda s e r  u t i l i z a d o  en c e ld a s  en donde lo s  

e le c tro d o s  e s té n  f i j a d o s  a lo s  la d o s  de l a s  c e ld a s , que 

5 conduzcan e ficazm en te  c o r r ie n te  e n tre  l a  s u p e r f ic ie  de
i

e le c tro d o  y l a  p la c a  de e le c tro d o ; que p ro p o rc io n e  sopo r­

t e  adecuado p a ra  l a  s u p e r f ic ie  de e le c tro d o ; y que perm i­

t a  que se  u t i l i c e n  e le c tro d o s  de a l t u r a  a c rec en tad a  a l  

mismo tiem po que r e q u ie r a  l a  lo n g itu d  de conducto r todo 

1o lo  c o r ta  que s e a  n e c e s a r ia  p a ra  t r a n s p o r ta r  l a  c o r r ie n te  

e l é c t r i c a  re q u e r id a . Además, e l  co n ju n to  de e le c tro d o s  

.ha de p ro p o rc io n a r  un f l u j o  l i b r e  pero  r e s t r in g id o  de 

f lu id o s  h a s ta  e l  e le c tro d o .

Un o b je to  d e l  p re s e n te  in v en to  es p ro p o rc io n a r  

15 un nuevo co n ju n to  de e le c tro d o s , ú t i l  en c e ld a s  e l e c t r o l í ­

t i c a s  p a ra  l a  p ro d u cc ió n  de c lo ro  y com puestos o x ic lo ra -

d o s . .

Un o b je to  a d ic io n a l  de e s te  in v en to  es p ro p o rc io ­

n a r un nuevo co n ju n to  de e le c tro d o s  ú t i l  en c e ld a s  e le c -  

2o t r o l í t i c a s  que emplean ánodos m e tá lic o s .

Un o b je to  más d e l p re s e n te  in v en to  es p ro p o rc io ­

n a r un nuevo co n ju n to  de e le c tro d o s  en que la s  p la c a s  de 

e le c tro d o  e s té n  co locadas v e r t ió a lm e n té .

O tro o b je to  d e l p re s e n te  in v en tó  es p ro p o rc io n a r 

25 un nuevo e le c tro d o  que p e rm ita  un f l u j o  co n tin u o  pero  r e s -
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t r in g id o  de f lu id o s  a tra v é s  d e l e sp ac io  e n tre  s u p e r f ic ie s  

de e le c tro d o s .
Todavía o tro  o b je to  a d ic io n a l d e l  p re s e n te  inven­

to  es p ro p o rc io n a r un nuevo co n ju n to  de e le c tro d o s  que p e r­

m ita  e l  a ju s te  de l a  d is ta n c ia  e n tre  e le c tro d o s .

Un o b je to  a d ic io n a l d e l p re s e n te  in v en to  es pro­

p o rc io n a r  un e le c tro d o  que p e rm ita  una c o n tra c c ió n  p a r c ia l  

de d ich o  e le c tro d o  d u ra n te  e l  m ontaje en l a  c e ld a .

E s te  y o tro s  o b je to s  d e l p re s e n te  in v en to  se  lo ­

g ran  en un co n ju n to  de e le c tro d o s  aprop iado  p a ra  u t i l i z a r ­

se  en una c e ld s  p a ra  l a  e l e c t r ó l i s i s  de una so lu c ió n  acuo­

sa  de o lo ru ro  de m etal a lc a l in o ,  que comprende dos su p er­

f i c i e s  de e le c tro d o  co locadas en p a ra le lo  y que t ie n e  un 

e sp ac io  s i tu a d o  e n tre  d ich as  s u p e r f ic ie  de e le c tro d o , y 

a l  menos dos so p o rte s  co n d u c to res , estando  f i j a d o  uno de 

d iohos so p o rte s  conducto res por separado  a cada una de 

d ic h as  s u p e r f ic ie s  de e le c tro d o . E l co n ju n to  de e le c tro d o s  

in c lu y e  una p la c a  de e le c tro d o  que t i e n e  a b e r tu ra s  p a ra  

l a  f i j a c i ó n  de lo s  s o p o r te s  co n d u c to res . Eos so p o rte s  con­

d u c to re s  e s tá n  f i j a d o s  a l a  p la c a  de e le c tro d o  de manera 

que so n  p e rp e n d ic u la re s  o d ich a  p la c a  de e le c tro d o .

Las f ig u r a s  1 -  3 an e je s  i l u s t r a n  e l  nuevo con­

ju n to  de e le c tro d o s  d e l p re se n te  in v e n to . P a r te s  co rre sp o n ­

d ie n te s  t ie n e n  lo s  mismos números en ambas f ig u r a s .

La f ig u r a  1 i l u s t r a  una v i s t a  en a lzado f r o n ta l
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d e l  co n ju n to  de e le c tro d o s  d e l p re s e n te  in v en to  con s lg u n ss  

p o rc io n e s  su p rim id a s .

l a  f ig u r a  2 m uestra  una s e c c ió n  t r a n s v e r s a l  toma­

da a lo  la rg o  de l a  l ín e a  2 -  2 de l a  f ig u r a  1 .

La f ig u r a  3 i l u s t r a  una v i s t a  extrem a que m uestra  

una d is p o s ic ió n  a l te rn a d a  de lo s  s o p o r te s  co n d u c to res .

El co n ju n to  de e le c tro d o s  de l a  f ig u r a  1 emplea 

una p la c a  de e le c tro d o s  10 que t i e n e  f i j a d o  un e le c tro d o  

12. E l e le c tro d o  12 e s tá  compuesto de lina s u p e r f ic ie  de 

e le c tro d o s  14 próxim a que t ie n e  una p lu ra l id a d  de so p o rte s  

co n d u c to res  18 f i j a d o s ,  y una s u p e r f i c i e  de e le c tro d o  16 

a le ja d a  que t ie n e  una p lu ra l id a d  de so p o rte s  conducto res 

20 f i j a d o s .  Los s o p o r te s  con d u cto res  18 e s tá n  d is ta n c ia d o s  

a lo  la rg o  de l a  s u p e r f i c i e  de e le c tro d o  14 y e s tá n  co lo ca ­

dos a lte rn ad am en te  con re s p e c to  a s o p o r te s  C onductores 20 

que tam bién  e s tá n  d is ta n c ia d o s  e n tre  s í  a lo  la rg o  de l a  

s u p e r f i c i e  de e le c tro d o  16. Los so p o rte s  co n d u cto res  18 

t ie n e n  unas b r id a s  22 f i j a d a s  c e rc a  de lo s  extrem os r o s ­

cados 26; y lo s  s o p o r te s  cond u cto res  20 t ie n e n  sim ilarm en­

t e  unas b r id a s  24 f i j a d a s  c e rca  de lo s  extrem os ro scad o s 

28. Los extrem os ro scad o s 26 y 28 de s o p o r te s  con d u cto res  

18 y 20, re sp e c tiv a m e n te , p asan  a t r a v é s  de a b e r tu ra s  (no 

m o strad as) en l a  p la c a  de e le c tro d o  10 y e s tá n  f i j a d o s  me­

d ia n te  tu e rc a s  30 y 32 re sp e c tiv a m e n te .

En l a  f ig u r a  2, l a  p la c a  de e le c tro d o  10 t i e n e
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un e le c tro d o  12 compuesto por s u p e r f ic ie s  de e le c tro d o  

14 y 16 co locadas en p a r a le lo  y aue t ie n e n  un e sp ac io  34 

e n tre  e l l a s .  lo s  so p o r te s  conducto res 18 e s tá n  f i j a d o s  a 

s u p e r f ic ie s  de e le c tro d o  14 d e n tro  d e l  e sp ac io  34. S im i- 

5 la rm en te , lo s  s o p o r te s  conducto res 20 e s tá n  f i j a d o s  a l a  

s u p e r f ic ie  de e le c tro d o  16 d e n tro  d e l  e sp ac io  34.

En e l  co n ju n to  de e le c tro d o s  de l a  f ig u r a  3 l a  

p la c a  de e le c tro d o  10 t i e n e  f i j a d o  e l  e le c tro d o  12. E l 

e le c tro d o  12 e s tá  compuesto por s u p e r f ic ie s  de e le c tro d o  

1o 14 y 16 co locadas en p a r a le lo  y que t ie n e n  un e sp ac io  34 

e n tre  e l l a s .  Los s o p o r te s  conducto res in f e r io r e s  36 y 

38, f i j a d o s  a la s  s u p e r f ic ie s  de e le c tro d o  14 y 16 re sp e c ­

tiv a m e n te , e s tá n  co locados en e l  e sp a c io  34 y t ie n e n  un 

d iám etro  lo  su f ic ie n te m e n te  grande p a ra  r e s t r i n g i r  l a  

15 c i r c u la c ió n  de f lú íd o s  a tra v é s  d e l  c a n a l 37 e n tre  sopor­

te s  cond u cto res  36 y 3f8. Unos so p o rte s  conducto res i n t e r ­

medios 40 y 42, f i j a d o s  tam bién a l a s  s u p e r f ic ie s  de e le c ­

tro d o  14 y 16 re sp e c tiv a m e n te , t ie n e n  d iám etro s  menores 

que lo s  so p o rte s  conducto res i n f e r io r e s  36 y 38 y además 

2o r e s t r in g e n  l a  c i r c u la c ió n  de f lú íd o s  a lo  la rg o  d e l  can a l 

41 que sep a ra  s o p o r te s  conducto res 36 y 37. Unos so p o rte s  

con d u cto res  s u p e r io re s  44 y 46, f i j a d o s  a s u p e r f ic ie s  de 

e le c tro d o  14 y 16 re sp ec tiv a m en te , t ie n e n  d iám etros meno­

r e s  que so p o rte s  conducto res in te rm ed io s  40 y 42 y ademas 

25 p ro p o rc io n an  una c i e r t a  r e s t r i c c i ó n  a l a  c i r c u la c ió n  de
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f lú íd o s  a t r a v é s  d e l  c an a l 45.

La d is p o s ic ió n  de so p o r te s  conducto res en l a  

f ig u r a  3 p ro p o rc io n a  zonas o com partim entos que t ie n e n  

c o n c e n tra c io n e s  v a r ia b le s  de e l e c t r o l i t o  y de gases den­

t r o  d e l e sp ac io  e n tre  e le c tro d o s  34 deb ido  a l a  d i f e r e n ­

c ia  de anchura de lo s  c a n a le s  que se p a ra n  p a res  de sopor­

t e s  a d y acen te s .
E l e le c tro d o  in c lu y e  dos s u p e r f ic ie s  de e l e c t r o ­

do co lo cad as  en p a r a le lo  y d is ta n c ia d a s  e n tre  s i .  La d is ­

ta n c ia  de s u p e r f ic ie s  e n tre  e le c tro d o s  puede s e r  c u a lq u ie r  

d i s t a n c ia  c o n v en ien te , por ejem plo de aproximadam ente 12,5 

a aproxim adam ente 100 mm. y p re fe r ib le m e n te  de aproxim ada­

mente 18,75  mm. a aproxim adam ente 37,5 mm.

Los s o p o r te s  conducto res e s tá n  f i j a d o s  a l a s  su­

p e r f i c i e s  de e lec tro d o , d e n tro  d e l  e sp a c io  e n tre  s u p e r f i ­

c ie s  de e le c tro d o , de manera que a l  menos un s o p o r te  e s tá  

f i j a d o  po r sep arad o  a cada s u p e r f i c i e  de e le c tro d o . É l nu­

meró de so p o rte s  co n d u cto res  empleados depende en g e n e ra l 

d é l  tamaño dé la s  s u p e r f ic ie s  de e le c tro d o . Cuando l a  lo n ­

g itu d  de l a  s u p e r f ic ie  de e le c tro d o  e s , por e jem plo , de 

aproxim adam ente 1.200  mm., una p lu r a l id a d  de so p o r te s  con­

d u c to re s  e s tá n  f i j a d o s  p o r separado  a cada s u p e r f ic ie  de 

e le c tro d o , po r ejem plo en número de 2 a aproximadam ente 8 

y p re fe r ib le m e n te  de 3 a aproximadam ente 6.

Cuando l a  lo n g itu d  d e l e le c tro d o  es mayor, más
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s o p o rte s  con d u cto res  pueden e s ta r  f i j a d o s  a cada s u p e r f i ­

c ie  de e le c tro d o  s i  s e  d esea ; cuando l a  lo n g itu d  d e l e le c ­

tro d o  es más c o r ta ,  pueden u t i l i z a r s e  menos so p o rte s  con­

d u c to re s  .
5 Los so p o rte s  conducto res pueden e s ta r  f i j a d o s  a

sus r e s p e c t iv a s  s u p e r f ic ie s  de e le c tro d o  d e n tro  d e l e sp ac io  

e n tre  s u p e r f ic ie s  de e le c tro d o  de manera que e s tá n  d ir e c ­

tam ente .opuestos e n tre  s í ,  e s tá n  a lte rn a d o s  de manera u n i­

forme o e s tá n  a lte rn a d o s  de manera i r r e g u l a r .  Cuando e s tá n  

1 o a l te rn a d o s , l a  d i s ta n c ia  e n tre  so p o r te s  conducto res so b re  

l a  misma s u p e r f ic ie  de e le c tro d o s  se  s e le c c io n a  p a ra  p ro­

p o rc io n a r  una óptim a d i s t r ib u c ió n  de c o r r ie n te  y un O pti­

mo s o p o rte  m ecánioo. En una forma de r e a l iz a c ió n  p r e f e r i ­

da, lo s  so p o rte s  co n d u cto res  e s tá n  a lte rn a d o s  de manera 

15 i r r e g u l a r .
Puede u t i l i z a r s e  c u a lq u ie r  form a f í s i c a  convenien­

t e  de s o p o r te s  con d u cto res  t a l  como b a r r a s ,  f l e j e s  o v a r i ­

l l a s .  Una forma p r e f e r id a  de s o p o r te  co n d u cto r es una v a r i ­

l l a  que t i e n e  un d iám etro  de aproxim adam ente 6,25 a a p ro x i-  

2o ¡fiadamente 75 mm. y p re fe r ib le m e n te  de aproximadam ente 12,5

a aproximadam ente 37,5  mm.

El oo n ju n to  de e le c tro d o s  d e l p re s e n te  in v en to  

puede s e r  empleado como ánodo o como cá to d o , por e jem plo , 

en c e ld a s  e l e c t r o l í t i c a s  ap rop iadas p a ra  l a  p ro d u cc ió n  

25 de c lo ro  y so sa  c á u s t ic a  o compuestos o x ic lo ra d o s  t a l e s
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como h ip o c lo r i to s  o c lo r a to s .

Deberá e n ten d e rse  qüe, dependiendo de que e l  

co n ju n to  de e le c tro d o s  d e l p re s e n te  in v en to  á irv a  como áno­

do o como cá to d o , lo s  m a te r ia le s  de c o n s tru c c ió n  p a ra  e l  

5 s o p o r te  con d u cto r ,36 se le c c io n a ra 'n  de modo apropiado p a ra  

que s e a n  r e s i s t e n t e s  a lo s  gases y a lo s  l íq u id o s  a lo s  

que d ich o  s o p o rte  e s tá  ex p u esto . Por ejem plo, cuando s i r ­

ve como ánodo, e l  so p o r te  conducto r es apropiadam ente un 

m eta l co n d u cto r t á l  como co b re , p l a t a ,  ace ro , m agnesio o 

1 o a lum in io  c u b ie r to  po r un m eta l r e s i s t e n t e  a l  o lo ro , t a l

como t i t a n i o ,  o t á n t a lo .  Cuando e l co n ju n to  de e le c tro d o s  

s i r v e  como cá to d o , e l  so p o r te  con d u cto r es apropiadam ente, 

p o r e jem plo , ace ro , n íq u e l, cobre  o m a te r ia le s  conducto res 

r e c u b ie r to s ,  t a l e s  como cobre  r e c u b ie r to  con n íq u e l.

15 S i b ie n  l a s  dos s u p e r f ic ie s  de e le c tro d o  pueden

s e r  sep a ra d as  y e s t a r  s i n  c o n e c ta r , en una forma de r e a l i ­

z ac ió n , l a s  s u p e r f ic ie s  de e le c tro d o  pueden e s ta r  un id as  a 

lo  la rg o  d e l  borde d e la n te ro  o f r o n t a l  f i j a n d o ,  po r ejem­

p lo , una s e c c ió n  d e l  m a te r ia l  empleado en c a lid a d  de su p e r-  

2o f i c i e s  de e le c tro d o s .  Da s e c c ió n  puede s e r  f i j a d a  po r me­

d io s  t a l e s  como es ta ñ o so íd ad u ra , e le c tro s o ld a d u ra , b ro n ce - 

so ld a d u ra  o medios s im i la r e s .  S i s e  d e se a , la s  s u p e r f ic ie s  

de e le c tro d o  pueden s e r  un idas tam bién a lo  la rg o  de lo s  

o tro s  b o rd e s . E sto  se  r e q u ie re  cuando, por ejem plo, la s  

25 s u p e r f ic ie s  de e le c tro d o  s i r v e n  como cátodo  en vina c e ld a
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de d ia frag m a . Las s u p e r f ic ie s  de e le c tro d o  e s tá n  c e rra d a s  

herm éticam ente  a lo  la rg o  de lo s  bordes y l a s  s u p e r f ic ie s  

de e le c tro d o  e s tá n  f i j a d a s  tam bién a l a  p la c a  de e le c tro d o  

p a ra  fo rm ar un com partim ento p a ra  c a t o l i t o  imperm eable a l  

5 l íq u id o .  Un d iafragm a e s tá  f i j a d o  o d ep o sitad o  sob re  la s  

s u p e r f ic ie s  de e le c tro d o  d e l cátodo  y se  d isponen  s a l id a s  

p a ra  l a  r e t i r a d a  de gases y p rod u c to s  l íq u id o s  desde e l

com partim ento de cá to d o .

Cuando la s  s u p e r f ic ie s  de e le c tro d o  s irv e n  en

1 o c a l id a d  de ánodo, s i  b ie n  puede u t i l i z a r s e  un m a te r ia l

no m e tá lico  t a l  como g r a f i t o ,  se  p r e f ie r e  em plear un me­

t a l  p a ra  v á lv u la s , t a l  como t i t a n i o  o tá n ta lo  o un m eta l, 

p o r ejem plo ace ro , cobre  o a lum in io , chapado con un m etal 

p a ra  v á lv u la s  t a l  como tá n ta lo  o t i t a n i o .  E l m etal p a ra  

15 v á lv u la s  t ie n e  un delgado  re c u b rim ie n to , so b re  a l  menos 

p a r te  de su  s u p e r f ic ie ,  de un m etal d e l  grupo d e l p l a t i ­

no, de un óxido de m eta l d e l grupo d e l p la t in o ,  de una 

a le a c ió n  de un m etal d e l  grupo d e l p la t in o ,  o de una mez­

c la  de lo s  mismos. E l té rm ino  "m etal d e l grupo d e l p l a t i -  

2o no", t a l  como se  u t i l i z a  en l a  memoria d e s c r ip t iv a ,  s ig n i ­

f i c a  un elem ento d e l grupo que c o n s is te  en ru te n io ,  ro d io ,

p a la d io , osmio, i r i d i o  y p la t in o .

Las s u p e r f ic ie s  de ánodo pueden te n e r  d iv e rs a s  

fo rm as, p o r ejem plo chapas m acizas, p la c a s  p e rfo ra d a s  y 

25 en e l  caso de un m e ta l, en forma de una m alla  expandida
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que e s tá  ap lanada o no ap lanada, y que t ie n e  r e n d i ja s  ho­

r i z o n t a l ,  v e r t i c a l  o angu larm en te . O tras  form as a p ro p ia ­

das in c lu y e n  t e l a  t e j i d a  de alam bre, que e s tá  ap lanada o 

no ap lan ad a , b a r r a s ,  alam bres o f l e j e s  d is p u e s to s , p o r 

5 e jem plo , v e r t ic a lm e n te , y chapas que t ie n e n  p e r fo ra c io n e s ,

r e n d i ja s  u  o r i f i c i o s  de c e lo s ía .

Una s u p e r f ic ie  de ánodo p r e f e r id a  es una m alla  

m e tá lic a  p e rfo ra d a  que t i e n e  buena co n d u c tiv id ad  e l é c t r i ­

ca  en l a  d ir e c c ió n  v e r t i c a l  a lo  la rg o  de l a  s u p e r f ic ie  

1 o de ánodo.
En c a l id a d  de cá to d o , l a  s u p e r f ic ie  de e le c t r o ­

dos es apropiadam ente una t e l a  o m a lla  m e tá lic a  en que e l  

m eta l e s , por ejem plo, h ie r r o ,  a ce ro , n íq u e l o t á n ta lo .

S i se  d e sea , a l  menos una p o rc ió n  de l á  s u p e r f ic ie  de c á -  

15 todo  puede s e r  r e c u b ie r t a  con un m eta l d e l  grupo d e l p la ­

t in o ,  o con un óxido o a le a c ió n  d e l mismo, t a l  como an te s  

se  ha d e f in id o .

Las p la c a s  de e le c tro d o  e s tá n  c o n s tru id a s  apro­

p iadam ente  de m a te r ia le s  no c o n d u c to res , t a l e s  como horm i- 

2o gón o p lá s t i c o  re fo rz a d o  con f i b r a s ,  o de un m eta l conduc­

t o r  t a l  como acero  o co b re . P ara  e v i t a r  d e te r io ro s  po r co­

r r o s ió n ,  e l  m etal con d u cto r puede e s t a r  c u b ie r to ,  p o r 

e jem plo , con caucho duro o con un p l á s t i c o ,  t a l  como p o l i -  

t e t r a f l u o r o e t i l e n c  o p lá s t io o  re fo rz a d o  con f i b r a s .  S i se  

25 d e sea , puede u t i l i z a r s e  t i t a n i o  cuando l a  p la c a  de e lec tro -
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do s i r v e  como p la ca  de ánodo.

Unas a b e r tu ra s  e s tá n  d is p u e s ta s  en l a  p la c a  de 

e le c tro d o  p a ra  f i j a r  un extremo de lo s  so p o rte s  conducto­

r e s .  E s ta s  a b e r tu ra s  pueden s e r  o r i f i c i o s  que t ie n e n  ap ro - 

5 ximadamente e l mismo tamaño que e l  d iám etro  o s e c c ió n  t r a n s ­

v e r s a l  d e l  s o p o r te  co n d u cto r. En una forma de r e a l iz a c ió n  

p r e f e r id a ,  l a s  a b e r tu ra s  p e rm iten  un movimiento l a t e r a l  

de lo s  s o p o r te s  co n d u cto res  p a ra  d e ja r  que se a  hecha v a r i a r  

l a  d i s ta n c ia  e n tre  e l  ánodo y e l  c á to d o . Ranuras, o r i f i c i o s  

1o de c h a v e ta , r e n d i ja s  y s im ila r e s  son  a b e r tu ra s  ap rop iadas 

p a ra  p e r m i t i r  un movimiento l a t e r a l  d e l s o p o r te  co n d u cto r.

Un extrem o d e l so p o r te  conducto r e s tá  f i j a d o  a l a  p la ca  de 

e le c tro d o  por c u a lq u ie r  medio ap rop iado , por ejem plo me­

d ia n te  un ión  por p e rn o s .

15 Cuando e s tá n  montadas en l a  c e ld a  e l e c t r o l í t i c a ,

l a s  p la c a s  de e le c tro d o  pueden e s ta r  co locadas h o r iz o n ta l -  

m ente, v e r tic a lm e n te  o con una p la c a  de e le c tro d o , t a l  

oomo l a  p la c a  de ánodo, co locada  h o riz o n ta lm e n te  y con 

l a  o t r a  p la c a  de e le c tro d o  co locada  v e r t ic a lm e n te . En una 

2o forma de r e a l iz a c ió n  p r e f e r id a ,  la s  p la c a s  de e leo tro d o  

e s tá n  co lo cad as  v e r tió a lm e n te .

Cada s u p e r f ic ie  de e le c tro d o  e s tá  f i j a d a  a su  

s o p o r te  co n d u cto r, por ejem plo por e le c tro s o ld a d u ra , e s ta -  

ñ o so ld ad u ra , b ro n ceso íd ad u ra  o s im i la r .

25 En una forma de r e a l i z a c ió n  p r e f e r id a ,  e l  con jun-
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to  de e le c tro d o s  d e l  p re s e n te  in v en to  se  u t i l i z a  como áno­

do en una c e ld a  de d ia fragm a en que la s  p la c a s  de e l e c t r o ­

do e s tá n  co locadas v e r t ic a lm e n te . l a  p la c a  de anodo t ie n e  

una p lu r a l id a d  de ánodos f i j a d o s ,  y l a  p la c a  de cá to d o , que 

5 e s tá  co lo cad a  v e r t ic a lm e n te  y o p u esta  a l a  p la c a  de anodo, 

t i e n e  una p lu ra l id a d  de cáto d o s f i j a d o s  a e l l a .  lo s  áno­

dos y cáto d o s s o b re s a le n  h o riz o n ta lm e n te  a tra v é s  de l a  

c e ld a  y cuando l a  c e ld a  e s ta  m ontada, un anodo e s ta  in ­

s e r ta d o  e n tre  dos cátodos ad y acen te s . 

l0 D urante e l  m ontaje  de una c e ld a  que emplea lo s

co n ju n to s  de e le c tro d o s  d e l  p re se n te  in v e n to , e l  e sp ac io  

e n tr e  e le c tro d o s  puede s e r  re d u c id o ,y  e l  e le c tro d o  puede 

s e r  c o n tra id o . E s ta  c o n tra c c ió n  es p o s ib le  ya que l a s  su­

p e r f i c i e s  de e le c tro d o  e s tá n  f i j a d a s ,  cada una de e l l a s  

15 po r sep a rad o , a so p o r te s  co n d u c to res . E l grado más e le v a ­

do de c o n tra c c ió n  e s tá  d is p o n ib le  cuando lo s  so p o r te s  con­

d u c to re s  e s tá n  d is p u e s to s  a lte rn ad am en te , según  se  mues­

t r a  en la s  f ig u r a s  1 y 2 , y s e  u t i l i z a n  s u p e r f ic ie s  p e rfo ­

ra d a s  de e le c tro d o  m e tá lic o . Da c o n tra c c ió n  p e rm ite , por 

2o ejem plo , en una c e ld a  de d ia frag m a, l a  in tro d u c c ió n  d e l  

cá to d o  e n tre  lo s  ánodos con un m£nimo de c o n ta c to  e n tre  

l a s  s u p e r f ic ie s  de e le c tro d o  de ánodo y e l  d iafragm a de­

p o s ita d o  so b re  la s  s u p e r f ic ie s  de e le c tro d o  de c á to d o . Una 

vez que l a  c e ld a  e s ta  m ontada, la s  s u p e r f ic ie s  de e le c t r o  

25 do pueden s e r  expandidas p a ra  p ro p o rc io n a r  l a  deseada  d i s -
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t a n d a  e n tre  ánodo y cá to d o .

Una p lu ra l id a d  de e le c tro d o s  e s té n  f i j a d o s  a la s  

p la c a s  de e le c tro d o , dependiendo e l  número exacto  de e l lo s  

d e l tamaño de l a  p la c a  de e le c tro d o . Por ejem plo, en una 

c e ld a  e l e c t r o l í t i c a  que emplea e l  co n ju n to  de e le c tro d o s  

d e l p re s e n te  in v e n to , desde aproximadam ente 2 a aproximada­

mente 1C0 o más, o p re fe r ib le m e n te  desde aproximadamente 

5 a aproximadam ente 50 e le c tro d o s  e s tá n  f i j a d o s  a l a  p la ­

ca de e le c tro d o .

E l co n ju n to  de e le c tro d o s  d e l p re s e n te  in v en to  

puede s e r  empleado en c e ld a s  e l e c t r o l í t i c a s  p a ra  l a  e le c ­

t r ó l i s i s  de so lu c io n es  acuosas de s a le s ,  por ejem plo un 

c lo ru ro  de un m etal a lc a l in o  t a l  como c lo ru ro  de so d io  

o c lo ru ro  de p o ta s io .  Cuando se  emplea un d iafragm a o 

membrana de in te rcam b io  c a t ió n ic o  p e rm o se le c tiv a , se  p ro ­

duce c lo ro  y un h id ró x id o  de m etal a lc a l in o .  S i se  omi­

t e  e l  d iafragm a o l a  membrana, se  o b tie n e n  compuestos o x i-  

c lo ra d o s , t a l e s  como h ip o c lo r i to s  de m eta les  a lc a l in o s  o ■ 

c lo r a to s  de m eta les  a lc a l in o s .  T ipos i l u s t r a t i v o s  de c e l ­

das de d iafragm as in c lu y e n  lo s  de la s  p a te n te sd e  lo s  Es­

tad o s Unidos números 1.862.24-4; 2 .370 .087 ; 2 .987 .463 ; 

3 .461 .057 ; 3-617.461 y 3 -642.604.

P a r tic u la rm e n te  ap rop iadas son c e ld a s  de d ia f r a g ­

ma en que lo s  ánodos y lo s  cátodos e s tá n  montados en p a re ­

des l a t e r a l e s  o p uestas  de l a  c e ld a , t a l  como po r ejem plo
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en la s  p a te n te s  de lo s  E stados Unidos números 3 .247 .090  

o 3 .4 7 7 .9 3 8 . Ejem plos ap rop iados de c e ld a s  s i n  d iafragm a 

in c lu y e n  l a s  p a te n te s  de lo s  E stados Unidos números 

3 .700 .582  y 3 .7 3 2 .1 5 3 .

5 E l ejem plo s ig u ie n te  e s tá  p re sen ta d o  p a ra  i l u s ­

t r a r  de un modo más com pleto e l  in v e n to . Todas la s  p a r te s  

y p o rc e n ta je s  e 3 tan  en peso a menos que se  in d iq u e  o t r a  

co sa .

1 o

. ' - • 15

' ' 2o

25

Ejemplo

Una c e ld a  de d iafragm a que o o n s is te  en un r e c i ­

p ie n te  herm éticam ente  c e rrad o  qué t ie n e  un co n ju n to  de áno­

do que comprende una p la c a  de ánodo como e l  fondo de la  

c e ld a  y que t i e n e  dos s u p e r f ic ie s  de e le c tro d o  co locadas 

v e r t ic a lm e n te  y un s o p o r te  con d u cto r v e r t i c a l  que so b re ­

s a le  desde l a  p la c a  de ánodo y f i j a d o  a l a s  s u p e r f ic ie s  

dé e le c tro d o . Las s u p e r f ic ie s  de e le c tro d o  fu e ro n  compues­

ta s  a b a se  de dos chapas de m a lla  de t i t a n i o  en c e lo s ía ,  

de 1.200  ma. de a l t u r a  y de 300 mm. de an ch u ra , co locadas 

p a ra le la m e n te  una a o t r a  y d is ta n c ia d a s  en 25 mm. e n tr e  

s í .  La c a ra  e x te r io r  de cada una de l a s . s u p e r f i c i e s  de 

e le c tro d o  e s ta b a  r e o u b ie r ta  oon un óxido de m etal d e l  gru­

po d e l  p la t in o .  Una v a r i l l a  de cobre chapado con t i t a n i o  

de 25 mm. de d iám etro  s e r v ia  como so p o rte  conducto r y es­

ta b a  u n id a  con pernos a l a  p la c a  de ánodo. La v a r i l l a
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pasaba e n tre  cada s u p e r f ic ie  de e le c tro d o s  y e ra  so ld ad a  

a e l l a s .

Tres p a res  de v a r i l l a s  de v id r io  de 18,75 rom. 

de d iám e tro , que s im ulaban  so p o rte s  co n d u cto res , fu e ro n  

5 co locados h o riz o n ta lm e n te  en e l  e sp ac io  e n tre  la s  su p e r­

f i c i e s  de ánodo a d is ta n c ia s  de 300, 600 y 900 rom. desde 

e l fondo de la s  s u p e r f ic ie s  de ánodo. Todas l a s  v a r i l l a s  

fu e ro n  f i j a d a s  a lo  la rg o  d e l lado  t r a s e r o  de una s u p e r f i ­

c i e  de ánodo. Las v a r i l l a s  p ro p o rc io n ab an  una c i r c u la c ió n  

10 ' r e s t r i n g id a  pero no o b s tru id a  de f lu id o s  a lo  la rg o  d e l

e sp ac io  e n tre  s u p e r f ic ie s  de e le c tro d o .

E nfren tado  a cada s u p e r f ic ie  de e le c tro d o  se  en­

c o n tra b a  un co n ju n to  de cátodo  compuesto de una p la ca  de 

cátodo  de ace ro  co locada  v e r tic a lm e n te  y que te n ia  una 

13 s u p e r f ic ie  de e le c tro d o  de m alla  de acero  so ld ad a  e l é c t r i ­

cam ente a l a  p la ca  de cá to d o . Cada p la c a  de t e l a  m e.tálica 

de cá todo  e ra  de 1200 mm de a l tu r a  y de 300 mm de anchura 

y e s ta b a  c u b ie r ta  con un d iafragm a de am ianto con un espe­

s o r  de 1 ,5  mm.

20 Una b a r ra  d i s t r ib u id o r a  de cobre  e s ta b a  u n id a  con

pernos a l  fondo de l a  p la c a  de ánodo y un conducto r p a ra  en­

tra d a  de c o r r ie n te  unido a un m an an tia l de e n e rg ía  e l é c t r i ­

ca  su m in is tra b a  c o r r ie n te  a l a  c e ld a .

La c e ld a  e s ta b a  p ro v is ta  con una e n tra d a  p a ra  s a l -  

25 muera de c lo ru ro  de so d io  y con s a l id a s  p a ra  c lo ro , h id ró -
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geno y l íq u id o  c á u s t ic o .  Un e sp a c io  s i tu a d o  p o r encima de 

lo s  e le c tro d o s  p ro p o rc io n ab a  una c a rg a  de a n o l i to  y Clg 

gaseoso  que se  re c o g ía . Un e sp ac io  s i tu a d o  por debajo  de 

lo s  e le c tro d o s  p e rm it ía  una a lim e n ta c ió n  de salm uera  a lo s  

e le c tro d o s .  C uatro  tu b e r ía s  que te n ía n  v á lv u la s  de c o n tro l  

in d iv id u a le s  co n ec tab an  e l  e sp ac io  s u p e r io r  con e l  e sp ac io  

i n f e r i o r  p a ra  p e r m i t i r  una r e c i f c u lá c ió n  c o n tro la d a  de l a  

s o lu c ió n  de a n o l i to .  Una s o lu c ió n  acuosa que c o n te n ía  300 g 

de c lo ru ro  de so d io  por l i t r o  fu e  in tro d u c id a  en l a  c e ld a .

Sé l le v a r o n  a cabo t r e s  experim entos p a ra  m o stra r 

e l  e fe c to  de la s  v a r i l l a s  h o r iz o n ta le s  so b re  l a  c i r c u la ­

c ió n  de salm uera y so b re  e l  ren d im ien to  de c o r r ie n te  a l  tiem  

pó que se  h a c ía  v a r i a r  l a  c a n tid a d  de r e c i r c u la c ió n  de ano- 

l i t o  en l a  c e ld a . Los re s u l ta d o s  e s tá n  m ostrados como expe­

rim en to s  1 a 3 en l a  T ab la  1 s ig u ie n te »

Con f in e s  com parativos* se  r e p i t i e r o n  lo s  t r e s  

experim en to s, hab iéndose  r e t i r a d o  l a s ' v a r i l l a s  h o r iz o n ta ­

l e s .  E s to s  r e s u l ta d o s  se  m uestran  tam bién  Como experim entos 

C1-3 en l a  T ab la  1 s ig u ie n te .  *
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La 'Tabla I  a n ted ich a  m uestra  que e l  ren d im ien to  

de c o r r i e n te  es a c recen tad o  cuando se  u t i l i z a n  l a s  v a r i l l a s  

h o r iz o n ta le s  p a ra  s im u la r so p o r te s  c o n d u c to re s . Una compa­

r a c ió n  d e l Ejemplo 1 y d e l  Ejemplo 2 con lo s  Ejemplos C1 

y C2 m uestra  unos ren d im ien to s  de c o r r ie n te  de 99,5 y 97 ,0  fi­

en com paración con ren d im ien to s  de c o r r ie n te  de 90,8 y 93 ,8  

re sp e c tiv a m e n te . E sto s ren d im ien to s  re p re s e n ta n  aumentos 

im p o rtan te s  cuando se  om ite o r e s t r i n g e  l a  r e c i r c u la c io n  

de a n o l i to .  Se produce tam bién un aumento en e l  rend im ien ­

to  de c o r r ie n te  cuando se  emplea una ex ten sa  r e c i r c u la c io n  

de a n o l i to ,  t a l  como se  m uestra  comparando é l  Ejemplo 3 con 

e l  Ejemplo C3.
La p re s e n te  s o l i c i t u d  que co rresp o n d e  a l a  p re sen ­

ta d a  en lo s  E stados Unidos de América e l  24 de Ju n io  de
\ .

1 . 974, con e l  número 482. 295, se  acogé a lo s  b e n e f ic io s  

d e l a r t i c u lo  51 d e l v ig e n te  E s ta tu to  so b re  P rop iedad  In ­

d u s t r i a l .

20:

REIVINDICACIONES

Los puntos de in v en c ió n  p ro p ia  y nueva que se  p re ­

s e n ta n  p a ra  que sea n  o b je to  de e s ta  s o l i c i t u d  de P a te n te  de

5.75 -  2Q -



5

In v en c ió n  en España, po r VEIHIE añ o s, son lo s  que se reco ­

gen en l a s  r e iv in d ic a c io n e s  s ig u ie n te s :

.! 1 g #_  M ejoras in tro d u c id a s  en un co n ju n to  de e le c  

tro d o s  ap ro p iad o  p a ra  u t i l i z a r s e  en una c e ld a  p a ra  l a  ele_c 

t r ó l i s i s  de s o lu c io n e s  de c lo ru ro s  de m e ta le s  a lc a l in o s ,  

c a r a c te r iz a d a s  porque d icho  co n ju n to  de e le c tro d o s  compren­

de: a )  una p la c a  de e le c tro d o ;  b) dos s u p e r f ic ie s  de e le c ­

tro d o  co lo cad as  en p a ra le lo  y que t ie n e n  un e sp a c io  s itu a d o  

e n tr e  d ic h a s  s u p e r f ic ie s  de e le c tro d o ;  c) a l  menos dos so­

10 p o r te s  co n d u c to res , e stan d o  f i j a d o  uno de d ich o s  so p o rte s  

co n d u cto res  p o r separado  a  cada una de d ic h as  s u p e r f ic ie s  

dé e le c tro d o , y e stan d o  colocado en d icho  e sp a c io  s itu a d o  

é n tr e  d ic h a s  s u p e r f ic ie s  de e le c tro d o ;  y d) a b e r tu ra s  en 

d'íoha p la o a  de e le c tro d o  p a ra  l a  f i j a c i ó n  de d lohos sopor*

15 té s  c o n d u c to res , e stan d o  d ich o s s o p o r te s  con d u cto res  f i j a ­

dos a  d ich a  p la o a  de e le o tro d o  y s iendo  sú s ta n o ia lm e n te

20

p e rp e n d ic u la re s  a  l a  misma#

2S.- M ejoras segán l a  r e iv in d ic a c ió n  1®, c a rac ­

te r iz a d a s  porque d icho  so p o rte  conducto r e s t á  colocado de 

modo su s ta n c ia lm e n te  p e rp e n d ic u la r  a  l a  mayor d im ensión 

de d ic h a  s u p e r f ic ie  de e lec tro d o ¿

3 § .-  M ejoras segán  l a  r e iv in d ic a c ió n  1 -, ca rac ­

te r iz a d a s  porque una p lu ra l id a d  de aproxim adam ente 2 a
i!

aproxim adam ente 8 so p o r te s  co n d u cto res  e s tá n  f i j a d o s  a

25 cada una de d ic h a s  s u p e r f ic ie s  de e le c tro d o .

21-11-75 -  21 -
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4 a . -  M ejoras segán  l a  r e iv in d ic a c ió n  3§, c a rac ­

te r iz a d a s  porque d ich o s so p o r te s  con d u cto res  f i j a d o s  a  

cada una de d ic h as  s u p e r f ic ie s  e s tá n  colocados, a l te rn a d a ­

mente unos con re s p e c to  a  lo s  o t r o s .

5a . -  M ejoras segán  l a  r e iv in d ic a c ió n  3a » carac ­

te r iz a d a s  porque d ich o s s o p o r te s  con d u cto res  f i j a d o s  a  

cada una de d ic h a s  s u p e r f ic ie s  de e le c tro d o  e s tá n  co loca­

dos opuestam ente unos con re s p e c to  a  lo s  o t r o s ,

6s ._  M ejoras segán  l a  r e iv in d ic a c ió n  1 s , c a rac ­

te r iz a d a s  porque d ic h as  a b e r tu ra s  en d ic h a  p la c a  de e le c ­

tro d o  t ie n e n  m edios p a ra  p e r m it i r  un movim ien to  l a t e r a l  

de d ich o s s o p o r te s  co n d u c to res .

7 a . -  M ejoras segán l a  r e iv in d ic a c ió n  3 a » ca rac ­

te r iz a d a s  porque d ic h a  p la c a  de e le c tro d o  e s tá  p o s ic io n a -  ' 

da v e r t ic a lm e n te .

83 . -  M ejoras segán  l a  r e iv in d ic a c ió n  63 , ca rac ­

te r iz a d a s  porque d ich o s s o p o r te s  con d u cto res  t ie n e n  un ca­

n a l  e n tr e  e l l o s ,

9a . -  M ejoras segán  l a  r e iv in d ic a c ió n  83, carac ­

te r i z a d a s  porque d icho  co n ju n to  de e le c tro d o s  t i e n e  medios 

p a ra  v a r i a r  l a  anchu ra  de d icho  c a n a l p a ra  p a re s  adyacen­

t e s  de s o p o r te s  c o n d u c to res .

103 . -  M ejoras in tro d u c id a s  en un co n ju n to  de e le c ­

tro d o s  ap ro p iad o  p a ra  u t i l i z a r s e  en una c e ld a  p a ra  l a  e le c ­

t r ó l i s i s  de so lu c io n e s  de c lo ru ro s  de m e ta le s  a lc a l in o s .

25- 11-75 22 -



J¡
' i

5

l a l  y  como se  ha d e s c r i to  en l a  Memoria que an­

te c e d e , re p re se n ta d o  en lo s  d ib u jo s  que se  acompañan y pa­

r a  lo s  f i n e s  que se  han e s p e c if ic a d o .

E s ta  Memoria c o n s ta  de v e i n t i t r é s  h o ja s  e s c r i ­

t a s  a  máquina p o r una s o la  c a ra .

M adrid, 5 ENE, ffl$
P.A.

21-11-75
VGD.
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