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MEMORIA DESCRIPTIVA

El registro de la Patente de Invención que se aoli 

cita tiene por objeto un procedimiento de electrólisis, - 

en especial para la refinación de cobre, conforme se des­

cribe a continuación y ea representa gráficamente en los 

adjuntos dibujos, a titulo de ejemplo.

En la refinación electrolítica del cobre que tiene 

lugar en una solución sulfatada de sulfato de cobra, es co 

nocido el calentar el electrólito y hacerlo circular. En - 

las electrólisis que se llevan a cabo hoy día, el electro­

lito es alimentado por el lado frontal de la pila -por arri, 

ba o por abajo- teniendo lugar la salida por el lado contrg 

rio. Se produce un flujo paralelo a las paredes longitudina 

les de la pila. Anodos y cátodos están colgados de tal modo, 

que sus superficies se hallan perpendiculares con respecto a 

la dirección del flujo. Ahora bien, ésto provoca que la co­

rriente principal del electrólito tenga lugar a un lado, por 

debajo o por encima de los cátodos. Unicamente el electrodo 

situado en la abertura de entrada da la pila, es abastecido 

en su totalidad con electrólito nuevo, mientras que todos 

los demás electrodos son mojados por el electrólito nuevo a 

lo sumo en las zonas marginales. En la parte central de los 

cátodos y ánodos actúan ya tan solo los procesos da difusión, 

que se desarrollan de manera sustancialmente más lenta.

Para conseguir superficies lisas se agregan al elec 

trolito sustancias orgánicas que, debido a su acción inhibí 

dora, provocan una distribución uniforma de las lineas de 

flujo por toda la superficie del cátodo, originando una pre 

cipitación homogénea del cobre.A escala industrial se com­

prueba que las superficies de los cátodos son siompra lisas



en la cara vuelta hacia la entrada del electrólito, por lo 

que contienen tan sólo pocas inclusiones, mientras que las 

caras de los cátodos vueltas hacia el rebosadero presentan 

una superficie áspera, contienen cantidades mayores de in 

clusiones, y están más impurificadas que las caras de en­

trada.

De acuerdo con el invento se orillan estos inconve 

nientes y se consiguen precipitaciones uniformes en todas 

las superficies. El procedimiento consiste en conducir el 

electrólito de modo que lama alternativa o continuamente 

las dos caras del ánodo o del cátodo.

Conforme a otra característica del invento se in­

vierte temporalmente la dirección de la circulación, en - 

especial de forma periódica, estando comprendida la dura­

ción de cada periodo entre 1 y 8.000 minutos.

El flujo del electrólito puede ser continuo desde 

una pared lateral, por entre las placas y a través de una 

instalación de filtración o bien paralelo a las superficies 

de los electrodos, con preferencia desde arriba hacia abajo.

El procedimiento conforme al invento puede ser ex­

plicado de manera óptima a base de un dispositivo represen 

tado a manera de ejemplo en el dibujo. Muestra a esta res­

pecto a la fig. 1 una disposición de pila con flujo de in­

versión, mientras que la fig. 2 representa una disposición 

con conducción transversal de la corriente.En las figs.3 y 4 

han sido representados recipientes para baño correspondieji 

tes,vistos en alzada y en sección.En la fig.1 ha sido repre 

sentada de manera esquemática una pila do electrólisis 1, en 

la que cuelgan tres ánodos 2 y tres cátodos 3, asi como la - 

circulación del electrolito.Una bomba 4impulsa el electróli-



- 4 -

to nuevo 5 procedente de un depósito de reserva 6 hasta 

un intercambiador de calor 7, donde el electrólito es 

caldeado a aproximadamente 60° - 65° C. A través de un 

ramal de tubería es alimentado el electrólito a la pila 

5 l a  través de las aberturas 13, 14 situadas en la parte

baja de las paredes frontales. La dirección de la co - 

rriente del electrólito en la pila 1 es gobernada por 

las dos tuberías de rebose 8, 9. Están provistas éstas 

de sendas válvulas 10, 11 (por ejemplo, válvulas magné- 

10 ticas), estando siempre una de las válvulas abiertas, y

la otra cerrada. Estando abierta la válvula 11 y cerra­

da la válvula 10, tiene lugar el flujo principal en el 

baño de izquierda a derecha, y en la posición inverti­

da de las válvulas, en dirección contraria. Abriendo y 

15 cerrando periódicamente las válvulas por medio del man­

do 12, se puede invertir rítmicamente la corriente del 

electrólito. A escala industrial no se invertirá por el 

método indicado la dirección de la corriente en pilas 

sueltas, sino en grupos o sistemas mayores de pilas.

20 Eligiendo periodos dé entre 1 y 8000 minttos ,

queda garantizado un abastecimiento uniforme de todas 

las superficies del cátodo con electrólito nuevo.

El invento no está limitado al ejemplo de reali­

zación representado. Pueden ser empleadas también más 

25 de dos entradas y salidas. En lugar de un flujo longi­

tudinal, se puede utilizar también un flujo transver - 

sal, y es posible también emplear una inversión comple 

ta del flujo con ayuda de válvulas o llaves de cuatro 

pasos.

30 En la disposición conforme a las figs. 2 a 4 es



alimentado a la pila 1 un electrólito a través de tubos 

de plomo o de plástico 17 6 de otros tubos cualesquiera 

de calidad inoxidable, que se disponen en la parte de 

arriba de las paredes laterales y que estén provistos 

de aberturas de salida 18. La separación entre las aber 

turas de salida 18 esté calculada de tal modo, que la 

corriente del electrólito tiene lugar siempre por el es 

pació intermedio comprendido entre ánodos 2 y cátodos 3.

La salida del electrólito tiene lugar por el 

fondo 20 de la pila 1. El fondo de la pila tiene de uno 

a tres desagües 19, según el tamaño de la pila, y el 

fondo 20 en si se estrecha en forma cónica hacia los de 

sagües (véase la fig. 2), o respectivamente está confor 

mado a manera de canalón con hasta tres desagües 19 

(fig. 3). Se consigue de este modo que el lodo de los 

ánodos, que sedimenta sobre el fondo, se acumule en la 

zona de los desagües 19, siendo barrido por el electró­

lito hacia fuera de la pila 1.

Mediante exprimidores de madera dispuestos en la 

entrada o respectivamente en los desagües, se puede va­

riar la velocidad de la corriente del electrólito.

El electrólito saliente pasa por un filtro 16, 

en el que se retiene el lodo de los ánodos.

Para impedir que la pila rebose de manera incon 

trolada al estar los desagües 19 cerrados por equivoca­

ción, está previsto un rebosadero 8 en su lado frontal.

La circulación del electrólito ha sido repre - 

sentada de maneta esquemática en la fig. 2. Tiene lugar 

desde una bomba 4, que aspira el electrólito contenido 

en un depósito de reserva 6, a través de un precalenta-
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dor 7, una adición de inhibidor 15 y los tubos 17 con 

toberas 18, hasta la pila 1, y desde allí, a través del 

desagüe 19 6 del rebosadero 8 y de un filtro 16, de 

vuelta al depósito de reserva 6.

Las pilas de electrólisis descritas (+ circula­

ción) se caracterizan por las ventajas siguientes con 

respecto a las pilas convencionales:

I. Se evita una acumulación más abundante de lo 

do de los ánodos en el fondo de la pila. Se puede pres­

cindir de una limpieza de la pila después de cada campa 

ña anódica. La producción puede ser elevada del 1% al 

2% como consecuencia de la supresión de estos tiempos 

de demora.

II. Se pueden imprimir velocidades muy altas a 

la corriente del electrólito, puesto que no es de temer 

un arremolinamiento del lodo.

Los lodos flotantes no tienen posibilidad de depositar­

se sobre los cátodos.

III. Como el flujo tiene lugar paralelamente 

con respecto a las superficies de los ánodos y de los 

cátodos, se envía a todos los electrodos de la pila 

constantemente electrólito nuevo, se compensan por vía 

mecánica las diferencias de concentración de los iones 

metálicos en el cátodo y el ánodo, se reducen las ten­

siones de polarización, disminuye el peligro de impure 

zas de los cátodos, se disminuyen los fenómenos de pa- 

sivación de los ánodos, se reduce el consumo de energía 

de precipitación.

IV. Debido.a los efectos enumerados en el pun­

to III, se pueden emplear densidades de corriente muy



5

10

15

20

- 7

altas para la precipitación del metal.

V. El flujo paralelo hacia abajo provoca un 

efecto de limpieza en las superficies de los ánodos, 

puesto que se desprenden las adherencias de lodos. Se 

aumenta la solubilidad del ánodo y, con ello, el ren­

dimiento anódico de la corriente.

VI. Se evita el gradiente de temperatura a lo 

largo de la pila, gradiente que se presenta en las p¡i 

las convencionales.

VII. En general: Se crean condiciones unifor­

mes para la precipitación catódica de metales.

El invento no está limitado a los ejemplos de 

realización representados. En lugar de una conducción 

de la corriente en diagonal, podría tener lugar tam - 

bián de arriba a abajo, si las toberas o tubos de en­

trada se encuentran por encima de las placas, y el 

procedimiento puede ser aplicado naturalmente también 

a la refinación electrolítica de otros metales, tales 

como cinc, magnesio y similares.

La forma en que está redactada esta memoria, 

debe tomarse en sentido amplio, no limitativo.
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NOTA DE REIVINDICACIONES

Se reivindica como de propia y nueva invención 

a favor de VEREINIGTE METALLUIERKE RANSHOFEN BERNDORF 

AG. con domicilio en Braunau am Inn/Ranehofen, Oberoster 

reich (Austria), lo especificado en lae siguientes rei­

vindicaciones:

18.- Procedimiento de electrólisis, en especial 

para la refinación de cobre, del tipo en que un electró 

lito liquido circula en el baño, caracterizado porque - 

el electrólito es conducido de tal modo, que alternati­

va o continuamente lame las dos caras del ánodo o del - 

cátodo.

28.- Procedimiento de electrólisis en especial 

para la refinación de cobre, de acuerdo con la reivin 

dicación 18, caracterizado porque la dirección de la cir' 

culación se invierte temporalmente, en especial de for­

ma periódica.

38.- Procedimiento de electrólisis en especial 

para la refinación de cobre, de acuerdo con las reivin 

dicaciones 18 o 28, caracterizado porque la duración de 

cada período está comprendida entre uno y ocho mil minu 

tos.

48.- Procedimiento de electrólisis en especial 

para la refinación de cobre, de acuerdo con la reivindi 

cación 18, caracterizado porque la corríante del elec­

trólito se conduce continuamente desde una pared lateral 

por entre las placas y a través de una instalación de - 

filtración.

58.- Procedimiento de electrólisis en especial 

para la refinación de cobre, do acuerdo con la reivindi30



cación 4", caracterizado porque la corriente tiene lu 

gar paralela a las superficies de los electrodos, con 

preferencia desde arriba hacia abajo.

66.- "PROCEDIMIENTO DE ELECTROLISIS, EN ESPE- 

5 CIAL PARA LA REFINACION DE COBRE".

Tal y como se deja descrito en la memoria pre­

cedente, que consta de nueve hojas foliadas y mecano­

grafiadas por una sola de sus caras y planos de forma 

y tamaño reglamentarios. '

10 Madrid, 2 de Agosto de 1976
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