
PATENTE DE INVENCION 
********************

R 2200.

Int. CI.̂ :

ííc^ g .*

PROCEDIMIENTO Y APARATO DE ELECTROLISIS.

RHONE-POULENC INDUSTRIES, entidad franoeaa, residente en 

22, avenue Montaigne -  75 -  PARIS (8Ame), Francia.

La presente lnvenoión se re fie re  a una oólula de e lo t r ó l i-  

s ia , particularmente de elementos bipolares, para la  e lé o tr ó lis is  de so­

luciones de sa les  a lca lin a s , a s i  oomo a un procedimiento de e le c t ró l i­

s i s .

Las oélulas de e le c t r ó l is is  con elementos b ipolares, se oo-
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nocen desde haoe tiempo. Preaontan la  ven taja do una extruotura raoogida, 

joon e l  oonaiguiente ahorro do espacio, y  do una alimentación mda oómoda 

tpor e l  heoho del montaje en se rie  de la s  oálu las elementales que la s  oom- 

¡ponen.

Sin embargo, su puesta a'punto se presta a d ificu ltad es que 

afectan a la  propia oonoepoión de la  oé lu ia . Esta , en e fecto , está  cons­

titu id a  por e l  oonjunto méoanioo que comprende gran número de cé lu las
I - * ' < ! ' - '
elementales, lo  que m ultip lica lo s  riesg o s¡d e  parada del oonjunto como

oonsecuenoia de una averia  que únioamente in terese  a una de la s  oálulas 

elementales. La aparición , en p artio u lar, de nuevos m ateriales ha permi­

tido aumentar no sólo la  f ia b ilid a d  de estos oonjuntos oomplejos, sino, 

también l a  oarga por unidad de supbrfioie de lo,s electrodos. Esta última 

ven ta ja .ee  ha heoho posible particularmente por la  u tilizáo ió n  de elec­

trodos de. estructuras m etálioas en ouya oonstj^uooión entran e l titan io ' o 

lo s  métales y  aleaoiones de propiedades análoga.) la s  partes anódioamente 

activas de estás estructuras estén reoúbiértas de oapaa oondúotoras ina­

tacables en e l  e le o tró lito  considerado. Tales estructuras pueden efeqti- 

vamente, estar p rev istas para qus lo s  gases de e le o trA lié is  se l ib e r w  

principalmente fuera del eapaoio oomprendido entre la s  partes catódica­

mente y  anódioamente a c tiv a s , lo  que, unido en é l  paso de oélulas del 

tipo filtro -p re n sa  en auaenoia de pérdida óhmioa sensible en loé elec­

trodos oomo oonseouenoia de la  transmisión de oorriente perpendicular- 

menta a  sus su p erfic ies  electrolíticam ente aotivaa , permite aumentar 

por una parte la  a ltu ra  de lo s  electrodos y ,  por o tra , la  densidad de 

corriente por unidad de su perfio ie  sin  que.aparezca un calentamiento ex 

oesivo) ta le s  electrodos b ipolares han sido particularmente deaoritos 

por la  so lío itan ta  en dos precedentes aolio itudes de patentes titu ladas 

"Eleotrodos b ipo lares" y  "Electrodos bipolares desmontables".

Sin embargo, la  oonatruooión de oélulas. f i ltro -p re n sa  de 

gran productividad a l  u t i l iz a r  estos eleotrodos^ plantea otros proble-
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mas; la  experlenoia muestra que, en afecto , bastidores Ae oomposioión oo 

rrien te  no oonviene aean u tilizad os en la  conatrueoión de oélu las eleotrí 

l i t lo a s  de fu ertes deneidadea de oorrlente, a oonaeouenoia de la s  difiou¡ 

tadea que apareoen en la  separaoión de lo s  gasea y de loa líquidos y en 

la  oiroulaoión del e le c tró lito . En efecto , en estas oélu las de fuertes 

densidades de oorriente es d l f io i l  d.é operar la  separaoión de grandes 

oantidades de gaa mezoladaa a relativam ente grandes oantidades de elec­

tró lito  a menos que se prevean buenas seooiones para la s  diversas cana­

lizacion es, lo  que ae origina fugaa de oorriente demasiado importantes 

que son, entonces, consecuencias de la  reunión en la s  canalizaciones oo- 

lectoras de lo s f lu jo s  líquidos emitidos de oada célu la  elemental; ade­

más, en estas oélu las de fuerte densidad dé corriente la  circu lación del 

e le c tró lito  debe ser espeoialmonte estudiada a l objeto de e v ita r , por un 

parte, un empobrecimiento de iones demasiado notable de este  e le o tró lit í  

a medida que e l e le o tró lito  tiene tendénoia a  elevarse  en lo s  in terva­

lo s  entre lo s ánodos y lo s  cátodos y , por o tra  parte, su enriquecimien­

to demasiado importante en burbujas gaseosas.

Para p a lia r  estos inconvenientes, en la  patente francesa 

2 . 1 69.7IO se han propuesto bastidores que presentan una zona baja que 

oontiene un ánodo o un oátodo, y  una zona áLta que oomunioa oon la  zona 

baja por uno o v ario s o r if io io s  donde se opera la  separaoión de lo s  ga­

ses produoidos por la  e le c t r ó l is is  en e l e le o tró lito .

De forma p ráctica , dioha invenoión puede ap licarse  practi­

cando una se rie  de aberturas entre dichas zonas baja y  a lt a .  De ta l  

suerte, se han podido obtener densidades de oorriente apreoiablea, se­

gún se expone en la  patente antedioha, del orden de 30 A/dm2 para una 

célu la  oonstruida oon eleotrodos de 60 dm2 trabajando a 90QC, alimenta­

da por una aoluoión de cloruro sódico a 310 g / l  bajo una tensión de 

alimentación de 3,2  v o lt io s  por oélu la elemental, Por desgracia, ta le s  

resultados, aunque maroan un neto progreso oon relaoión & la  téonioa
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anterior, se revelan todavía, in su fic ien tes fren te  á  la s  actuales oxigén­

alas in d u str ia le s .

En efeoto , se nota que e l  volumen de l a  emulsión en l a  zona 

a lta , llamada a continuación zona de separación, aumenta en función:del 

tiempo por diversas razones, relacionadas en parte a l  envejecimiento del 

. diafragma. Ahora bien, la  a ltu ra  de la  emulsión está  lim itada a  un valor 

máximo por encima del cual dioha emulsióó es arrastrada por e l o r if io io  

de sa lid a  del o loro, lo  que trae.como consecuencia ya sea la  parada com­

p le ta  de la  cé lu la  o, por lo  menos, l a  obligaoión de reducir considera­

blemente la  densidad de corrien te, o sea la  produooión en olores

Ahora se ha encontrado, y  e llo  es e l  objeto d e .la  presente 

invenoión un procedimiento da e le c t r ó l is is ,  particularmente da una solu­

ción de oloruro a loalin o  según e l oual lo s  gases firmados son, por lo -  

aenes en p arte , separados de la  fase  liq u id a , en un espacio d istin to  de 

la  zona electrolíticam ente a ctiva , caracterizado porque a  la  emulsión de 

gas-líqu ido sé la  haca s u fr ir  una pérdida de oarga global oontrolada.

La pérdida de oarga depende de v ario s  fá o to re s ,.p a rtic u la r­

mente da la  geometría de lo s  espacios de paso de la  emulsión en la  par­

te  electrolíticam ente ao tiva , de la  geometría de loa espacios de paso 

de dioha emulsión en la  zona comprendida entre la . zona electrolitioam en* 

te ac tiva  y  la  zona de separación, de la  longitud de dioha zona, de geo­

metría de paso en la  zona de separación e tc . Asi como de c ie rto  número 

de oondloiones operativas ta le s  como temperatura, densidad de oorrienté 

eto . -

Por razones téonioas y  económicas, se imponen o ierto  número 

de.condiciones operativas. En efeoto, de forma sorprendente se ha enoon 

trado que se podía controlar la  pérdida de oarga de forma sen o illa  y  

p ráctica , habilitando entre la  zona baja electrolíticam ente activa  y  la  

zona de separaoión de un e lectro lizad o r v e r t ic a l ,  una zona intermedia 

para l a  pérdida de oarga oontrolada.
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Un método práotlco de realización  oónsiste en prever en esta 

zona una se rie  de oonduotos oomunioantes entre la  zona a lta  y  la  zona ba­

ja  ouya geometría, particularmente la  seooi&n y la  longitud, está calcu­

lada en función de la  geometría de laa  otrae partee del e lectro lizad o r, 

y  unas condiciones operativas, siendo a lto s  diohos conduotos en la  zona 

a lta  y en la  zona baja , y  ouya parte superior está normalmente sumergida 

en e l líquido situado en la  zona a lta .

Se ha observado, además, que e l volumen da emulsión en la  

zona a lta  podía reducirse oreando una reoirculaoión del e le c tró lito  en­

tre  la  zona da separación y la  zona de e le c t r ó l is is  propiamente dicha.

Es su fio ien te , entonoea, prever ademáa unos oonduotos de re -  

oiroulación entre la  zona a lta  y  la  zona baja .

Do forma ventajosa, un d ispositivo  para la  puesta en práo- 

tioa  del procedimiento según la  invenoión oomprende una zona baja de 

e le c t r ó l is is ,  una zona a lta  de separaolón y  una zoha intermedia, y  se 

oaraoteriza porque la  zona de oonduotos de pérdida de oarga, a lto s  en 

la  zona a lta  y  en la  zona b aja , y  una se rie  de oonduotos de reo lrou la- 

oión bajos en la  zona a lta  y  bajos en la  zona b aja .

Dichos oonduotos pueden tener oualqúier geometría adeouada, 

particularmente oualquier seooión apropiada, oomo o ilin d rio a , rectangu­

la r ,  eto.

Pueden, particularmente y  de modo se n o illo , e star consti­

tuidos por tubos.

La se'paraoión y  la  reoiroulaolún por e l e lectro lizad or pue­

den, pues, controlarse aotuando sobre e l número y geometría de estos

tubos.

Además, de forma p ráctica , puede preverse la  alimentación 

en salmuera en dioho compartimento anódioo graoias a lo s  tubos bajos 

que es su fio iente  prolongar haoia arrib a  oon v is ta s  a comunicarlos oon 

una canalización de alimentación a l  tiempo que se dispone en estos tu-



boa en l a  parte dé l a  zona a lt a  que oontiene e l  liqu ido , un o r i f ic io ,  por 

lo  menos, que permita e l  paso del an ó lito .

La presente invención se aplida a cualquier o é lu la , en parti- 

oular oon elementos b ipo lares, del tipo filtro -p re n sa  oomo se desoribe ez 

la  patente Rranoesa 2 .16 $ .7 10 , o una oélula que contiene elementos bipo­

la re s  ta le s  oomo lo s  descritos en la  so lic itu d  de patente 73 35 917 depo-' 

s ita d a .e l 6 de Ju l io  de 1.973 a nombre de la  so lic itan te*

Por razones de se n c ille z  de oonstruooiín , oada zona baja es 

t í  oomunioada oon una zona a lt a  correspondiente.

Pero también puede ap licarse  la  invenoión a  oéiulas que oom 

prenden una misma zona a lt a  para v a r ia s  zonas b a jas, o v a ria s  zonas a l­

ta s  para una misma.

Psro la  presente invención ss  comprenderá más fácilm ente oon 

ayuda de lo s  sigu ien tes ejemplos, dados a t itu lo  i lu s tra t iv o .

E l dibujo 1 representa en v ia ta  en despieoe una oélu la según 

la  invención.

La oélu la  de tipo modular está oonstituida por elementos ta­

le s  oomo 1 y  2.

Cada oélu la oomprends un compartimento anódioo 3 y  4;  y  un 

compartimento oatódioo 5 y 6. .

enlaoe del oonjunto se aaegura gracias a medios de unión 

y  a ju ste  oomo 7 , 8 , 9 y 10 , so lid ario s de loa compartimentos y  dispues­

tos en toda la  p e r ife r ia .

Batos,medios da unión y  a ju sta  están constituidos, por ejqg, 

p ío , por un d ispositivo  que oomprends una parte maoho 1 1  que viene a ig  

aertarse en una parte hembra 12  de un bastidor inmediato; e l  salaos ss 

mantiene g rac ias a una c la v i ja  no representada.

Cada elemento modular ta l  oomo 1 ó 2, reposa por intermedio 

de una ru ed eo illa  13  & 14* sobre una p is ta  de rodamientos t a l  oomo 15 

y  16,  ló  que permite colocar en poaioión y ensamblar dos elementoa in -
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Mediatos .

Cada compartimento anódioo y  oatódioo está  oompueato, en al 

mismo, por una oaja que oontiene un electrodo ta l  que 17 , 10 , 19 y 20, 

que oonetltuyen la  zona baja del baatidor, y  de una oaja oomo 2 1, 22, 23 

y 24 que oonstituye la  zona a lta .

munioan con la s  ca ja* que forman la  zona a lt a  g racias a un juego de tu­

bos oomo 25* 26, 27 y  28.

mentOB anódicos 22 y  24, son de mayor dimensión que laa  21 y  23 corres­

pondientes a lo s  compartimentos oat&dioos.

medios no representados que aseguran la  oonstanoia del enlace interpolar 

constituidos por lo s  bastidores en s i  y  juntas de estanquidad dispuestas 

en cavidades dispuestas a este efecto sobre e l  contorno p e rifé rico  de 

lo s bastidores que forman la  parte baja .

tubos que forman una zona de pérdida de oarga según la  invenoión y per­

miten la  reoirculación y  la  alimentación de salmuera.

ouya parte in fe rio r  está  dispuesta en la  parte superior de la  oaja baja 

20 y ouya parte superior se sitú a  enolma del fondo de la  oaja 24 que 

forma la  zona a lta .

30 dispuesto en la  parte in fe rio r  de la  caja  a lta  24.

E l tubo 28 se prolonga por un tubo 31 que atravleea la  oaja 

24 y permite la  alimentación de salmuera por lo  a lto  de la  oólula a par 

t i r  de una canalización 32.

Según la  invenoión, la s  ca jas  que forman la  zona baja se 00-

Laa oajas correspondientes a la s  zonas a lta s  de lo s  oomparti

l a  estanquidad entre lo s  diversos bastidores, se obtiene por

El dibujo 2 representa e l baatidor anódioo 20 provisto de

E l tubo 27 representa un tubo según la  Invenoión, ee decir

El tubo 26 es un tubo bajo ouya parte in fe rio r  29 está s i ­

tuada en la  parte in fe rio r  de la  oaja 20, y que representa un o r lf lo lo

La evaouaolón de lo s gases formados, oloro e hidrógeno, se



hace por lo  a lto  graoias a canalizaciones nó representadas, conexionadas 

¡a la s  oajas a lta s  anódioas y  oatódioas.

La presente invenoión, evidentemente, no se lim ita  a l modo 

de realizaoi&n qué acaba de ser desorito .

dos, también pueden ap licarse  la  invenoióh a  oélu las que no oOmprenden 

separadores can d ió o s, sino solamente separadores anódioos.

Inoluso, puede oomunioarse un mismo compartimento, por ejem­

plo anédioo, a  v a rio s  separadores o, a l  oontrario, oomunioar varios^ com­

partimentos anódioos a un mismo separador.

La geometría de lo s  tubos a lto  y  bajo , a s i  como su disposi­

ción unos oon reepeoto a lo s  otros, o en la  o é lu la , puede presentar gran 

número de formas. *

oularménte en función de la s  oOndicionés operativas, permitiendo diohós

poner en serv io io  un número más o menos grande de tubos a lto s  y  bajos.

se han efectuado la s  pruebas sigu ientes que también se dan a t itu lo  me­

ramente in d icativo , utilizando una oélu la de e le c t r ó l is is  según la  des­

cripción que acaba dé darse.

dos de. 60 dm2, qüe presentan una distanoia in terpolar igu al a 4 mm, prg 

v is t a  de 6 tubos a lto s  de longitud igu al a 35 om y  de diámetro igu al a 

4 om, a s i  oomo dos tubos bajos, alimentada por una solución de cloruro 

sódioo a 310 g / l i t r o ,  se evidenoia que ae puede alcanzar una densidad 

de corriente igu al a  50 A/dm2 por una tensión de e q u ilib rio  de 3,80

A si, pueden u t iliz a rse  separados integrados én vez de acopla­

' Sin s a l i r  del maroo de la  presente invénol¿n, pueden préver- 

se medios que permiten hacer v a r ia r  la  zona de pérdida de oarga, p a r t i-

medios, por ejemplo, aumentar o disminuir la  zona intermedia o, inoluso

Inoluso, por ejemplo, puede preverse que lo s  tubos a lto s  y 

bajos pueden ser coaxia les o oxoéntrioqe.

Al objeto de evidenciar e l in terés de la  presente invenoión

En una primera prueba, oon una oélula que oomprende electro

30



v o lt io s  y  una temperatura de 90"0.

La segunda prueba tiene por objeto poner en evidenoia e l in­

terés de la  presencia de tubos a lto s  y  bajea.

La cé lu la  u tilizad a  es la  misma que en e l  ejemplo anterior, 

y  la s  oondioiones operativas son también la s  mismas, salvo que la  densi­

dad de oorriente es igual a 33 A/dm2 y  la  tensl&n de eq u ilib rio  de 3*3 

v o lt io s .

Se evidenoia que en estas oondioiones la  a ltu ra  de la  emul­

sión en la s  oajas a lta s  correspondientes a l a  zona a lta  ea igu al a 9 om, 

y que permaneoe constante en e l tiempo, en función del tiempo en vez de 

aumentar como es normal con una oélu la en tubos a lto s .

Se ponen entonoes fuera de c ircu ito  lo s dos tubos bajos ob­

turándolos.

Se observa que la  a ltu ra  de la  emulsión aumenta considera­

blemente y  se hace igu al a 29 om.

A t itu lo  oomparativo, se observa que en ausenoia de zona de 

pérdida de carga oontrolada seg&n la  invenoión, y  oon un d ispositivo  oo: 

forme a la  patente franoesa 2 .16 9 .7 10  en igu ales oondioiones operativas 

la  a ltu ra  de emulsión es igual a 60 om.

A si, estos ejemplos muestran olaramente todo e l in teréé do 

la  presente invenoión, que permite a la  vez una mayor produooión de olo 

ro puesto que autoriza una marcha de oélu la oon gran densidad de o o rrie í 

te y , también, mejores oondioiones de trab ajo , especialmente una peque­

ra  proporoión de clorato  en e l o ató llto .

N O T A

Descrita suficientemente la  naturaleza del invento, a s i  co­

mo la  manera de re a liz a rse  en la  práotioa, debe hacerse oonstar que las 

disposiciones anteriormente indicadas son susceptib les de m odificacio­

nes de d eta lle  en ouanto no alteren su prinoiplo fundamental. También 

se haoe oonstar que e l invento oorreaponde a una so lio itu d  de patente

— y —



presentada en Francia oon e l  N" y  feoha sigu ien tes; 74.26235 de 2$ de ju  

l io  de 1.9 74 ! a.oogiéndoea por lo  tanto a lo s  bénefioioa que oonoeden loa 

Convenios Internaoionalea en v ig o r, alendo lo  que oonatituye la  esencia 

del re ferid o  invento por lo  que ae s o lio itá  Patente de Invención por 20 

aHoa en EapaHa, sobre; PROCEDIMIENTO Y APARATO DE ELECTROLISIS; oaraote- 

rizándose por lo  sigu ien te ;

1.  -  Procedimiento y  aparató de e le c t r ó l is is ,  particularmente 

de una poluoión de cloruro aloalino  según e l oual lo s  gasea formados en 

la  zona de e le c t r ó l is is  son, por lo  menoa en parte, separados de ',1a fase  

liq u id a  en un espacio d istin to  de la  zona electrolíticam ente ao tiva , es­

tando e l procedimiento caracterizado porque a la  emulsión gas-liquido

se la  hace s u fr ir  una pérdida de oárga global controlada.

2.  -  Procedimiento según la  reivindicación  1, caracterizado 

porque e l control de la  pérdida de oarg* se efectúa por medio da una zo*; 

na intermedia entre la  zona de e le c t r ó l is is  y  la  zona de separación, 

siendo dioha zona intermedia de pérdida de carga oontrolada.

3.  -  Procedimiento según Una de la s  reivindioaoionee 1 ó 2, 

caracterizado porque se orea, además, una reoiroulaoiún del e le c tró lito  

entré la  zona de separación y la  zona de e le c t r ó l is is .

4.  -  Aparato para la  rea lizac ió n  del procedimiento según uña 

de la s  reivindioaoionea 1 a 3 , caracterizado porque comprendiendo.uni­

dades b ipo lares, ouyaa unidades están constituidas por bastidores de 

lo s  que, por lo  menos, la  parte anddios presenta una zona baja de elec­

t r ó l i s i s  y  uña zona a lt a  en forma de oajá oerráda de separaoión, preser 

ta  una zona intermedia de pérdida de oarga oontrolada que tien e, por 

lo  menos, un conducto, a lto  en lá  zona a lta  y  en l a  zona baja .

5 .  ** Aparato según la  reivin dicación  4, oaraoterizado por­

que presenta, por lo  menos, un conducto, bajo en la  zona a lt a  y  en la  

zona bajá .

6 . -  Aparato según la  reiv in dicación  5 , caracterizado po3\-
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que, por lo  menos, un oonducto bajo presenta una llegada de salmuera. .

7.  -  Aparato según una de la s  reivindicaciones 4 a 6, oaraote* 

rizado porque presenta, per lo  menos, un oonduoto a lto  y , por lo  monos, 

un oonduoto bajo.

8 . -  Aparato según la  reivin dicación  7 , caracterizado porque 

presenta, a l  menos, un oonduoto a lto  y , a l  menos un oonduoto bajo d is­

tin tos.

Aparato según la  reivin dicación  7, caracterizado porque, 

por lo  menos, un oonduoto a lto  y  un oonduoto bajo , son coaxia les.

10.  -  Aparato según la  reivindicación  7, caracterizado porque, 

por lo  menos, un oonduoto a lto  y un oonduoto bajo, son exoóntrloos.

11.  -  Aparato según una de la s  reivindicaciones 4 a 10, carao 

terizado en que, por lo  menos, un oonducto está  constituido por un tubo.

12.  -  Aparato según una de la s  reivindicaciones 4 a 11, carao 

terizado porque una misma zona a lta  está  comunicada oon una misma zona 

baja .

13.  -  Aparato según una de la s  reivindicaciones 4 a 11, oarat 

terizado porque una misma zona baja comunicada oón v a ria s  zonas a lta s .

14 . -  Aparato según una de la s  reivindioaoionss 4 a 11, oa- 

raoterizado porque una misma zona a lta  está  oomunioada oon v a r ia s  zonas 

bajas.

1$ . -  Aparato según una de la s  reivindioaoionss 4 a 14 , oa- 

raoterizado porque cada compartimento de e le c t r ó l is is  comporta una zona 

de pérdida de oarga oontrolada.

16.  -  Aparato según una de la s  reivindioaoiones 4 a 14 , oa- 

raoterizado porque oada compartimento anódioo oomprendé una zona de pér 

día de oarga oontrolada.

17.  -  Aparato según una de la s  reivindioaoiones 4 1 16,  ca­

racterizado porque oomprende medios de variaoión de la  pérdida de oarga

18.  -  Procedimiento y aparato de e le c t r ó l is is ,  t a l  y  como



-  12 -

queda sustancialmente descrito en la  presente Memoria e ilu strado  en los

dibujos adjuntos. ,

Esta Memoria oonsta de 12 hojas esoritaa  a máquina por una

so la  oara.
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