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Esta invencidn se refiere a una cuba electrolfti-
ca para procedimientos en los cusles se desprende gas.

Se sgbe que en la electrdlisis del cloruro de me-
tel &leali, el voltaje de electrodo en los electrodos pro-

ductores de gas excede el voltaje que corresponde & las con

diciones de equilibrio termodinémico. Este fendmeno repre-
senta una perte del voltaje y se debe 2l hecho de gue las
burbujes de gas formadas durante la electrdlisis cubren a

una parte de la superficie del electrodo y blogquean & la

misma para el flujo de corriente. Por esta razdn, une corrién

te mas alta fluye 2 través de les porciones adyscentes de
electrodo cuando se aplica una corriente totel. Este aumen—
to pareial en la densided de corriente da como resultadc net
cesariemente un aumento del voltaje en esta érea y dicho
aumento es transformado cuantitativamente en calor y provoes
un aumento de temperatura en la superficie del electrodo.
Debido a que el colchdon de gas scbre la superficie'del elect
trodo se opone & una permutacidn térmica répida con el elect
trolito, la disipacién del calor es reletivamente deficien-
te. Las temperaturas resultantes en las dreas infinitesime-
les de las superficlies del electrodo superan a los 1002C en
Procesos electroliticos comerciales Yy son responsables entre
otra cosa por fendmenos de corrosidn scbre los electrodos.
Se ha planteado numerosas propuestas con el objepc
de reducir este sobrevoltaje economicemente indesesble y ‘
restringir el ataque de la superficie del electrodo. Por
ejemplo, el énodo tiene varios orificios o ramuras eilindri-
cas gue sirven paré desgargsr tan rapidamente como ses posi-
ble 8l gas cloro desprendido (Memorias de Patente Alemanas

1.667,812; 1.792,183; Memoria de Patente Briténica 1.229.407
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Las éreas del flujo de gas del orden de 15-35% del érea totpl

del énodo son usuales en tales casos. Se evita &reas de flu
JO gaseoso mas grandes debido a gque dan como resultado une
densidad de corriente excesivamente alta y un sobrevoltaje
de activacion. Se logra el mismo propdésito mediante numero-

sas estructuras de énodo metélico que han sido propuestas

y consisten, por ejemrlo, en metal expendido, placas ranure-
das y estructuras de malla.

Al edoptarse las propuestas conocidas, el gas se
eleva hasta la superficie del electrolito en la trayectoria
mas corta posible. La energla potencial contenids en el gas
debido a la presion hidrostédtica de electrolito es destruid?
8l azar en este caso o, en términos mss adecuados, se rrodus
ce en el electrolito una turbulencis al azar. Las burbujas
de. gas dispersado vuelven inevitsblemente con la salmuera
gue fluye hacia el espacio comprendido entre los electrodos

En el Modelo Alemén 7.207,8§4 se ha descrito un
desarrollo edicional relativo- el disefio de los pasos de flus
Jo para el gas desprendido durante la e;ectrélisis. De aeua#
do con ésto, los pasajes de flujo son ensanchados por lo med
nos cerca de la superficie del electrodo y hacie dicha supeg-
ficie. Especificamente, S8e proporciona pasajes tipo venturi,
Si bien esta propuesta no ofrece considersbles ventajas, no
puede evitar integramente un flujo de gas desde la salida
del pesaje de flujo en ls escala de succion del liguido que
fluye en el espacio comprendido entre los electrodos de mo-—
do que el gas es arrastrado por el 1iquido.

Finalmente, se conoce cierta forma de cubas elec-
troliticas de mercurio, las cuales comprenden &nodos que tig-

nen cavidades en forma de ranuras en el lado que mira hecia
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mercurio y en el cual la disposicion de los 4nodos y/o cavit
dades en forma de ranuras estd seleccionadas de modo que les
dreas seperedas gquedan dispuestas entre los énodos y sirven
para el flujo de'cloro desde el espacio comprendido entre
los electrodos y para la entrada de la salmuera hacia dicho
espacio (Memoria de Patente Alemana 2.327,303). Puede hsber
divisiones entre los énodos adyacentes que tienen cavidades
en forma de.ranuras. De otro modo, los énodos pueden ser inst
troducidos en el fondo de cavidades en forma de ranursa de
dnodos edyacentes inelinados en direcciones opuestas desde
la horizontal.

Si bien la forme de operscidn descrita anteriormen-
te ha demostrade ser satisfactoria y los voltajes bajos de
cuba que se espera son mantenidos durante meses, surjen la
desventaje que radice en la forme de operacidn que puede
ger utilizeda virtualmente en nuevss instalaciones o en
plantas existentes que por cualquier razon se reciben 4nodo
nuevos, Como una regla, no habrd adaptacidn o cambio de inst
talaciones que no exijan una paralizacién. Con respecto a
las cavidades inclinadas en forma de ranmmas, la forma de
operacion mencionade anteriormente tiene la desventaja adi-
cional aunque pequefia de que es bastante diffcil de fsbricar
al &nodo.

Un objetivo de la invencidn consiste en eliminar
las desventajas conocidas, especialmente aquellas menciona—
des enteriormente y en proporcionar una cuba electrolitics
que puede ser utilizada no solamente en las instalaciones
0 proporcionando nuevos énodos en la cuba electrolitica, si+4
no que puede ser proporcionada en instalaciones operstivas

durante una paralizacidn muy corta y sin cambios considera-
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Se logra este objetivo debido a que la cuba elec~
trolitica de 1e clase mencionada anberiormente recibe de
acuerdo con le invencidn por lo menos una tzpa en forma de
casquete dispuesta por encima de uno o mas electrodos y se
tiene por debajo de la superficie electrolitica uns abertu-
ra para le suspension de electrolito-gas y un espacio de ref
cireulacidn de electrolito dispuesto fuera de la proyecciodn
de la tapa y libre de electrodos productores de gas, y la
cual estsd espaciads a una gran distancia desde la sbertura
de salida & fin de evitar el retroceso del gas.

La tapa en forma de casquete debe ser totalmente
sumergida en el electrolito y garantizar un flujo directo
de la suspensidn de gas-electrolito. BEn ese caso hebri un
intenso retroceso del electrolito hacia el espacio compren—
dido eutre los electrodos a través de; espacio ¢ espacios
de contraflujo, los cusles estin suficientemente espscizdos
desde 12 zberturs de salida. Se evita virtualmente un retord

no de las burbujss de gas.

La cuba de souerdo & 1la invencidn puede tener eled
trodos verticales u horizontales. Puede ser utilizado como
un diafragma o cuba de mercurioc para la electrdlisis de clod
ruros de metal &lceli o puede ser utilizada pera la descom-
posicidn electrolitica de sgus, la recuperacidn electroliti-
ca de clorato o acido peroxidisulfﬁrico ¥y la recuperacién
electrolitica de metal. Los electrodos pueden consistir en
materiales conocidos para este propésito, tales como hierro

v niquel pars la descomposicidn de agua, hierro y titanio

la produccidn de dcido peroxidisulfirico y grafito o metal
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activado tal como titanio psra lsa electrolisis de cloruros
de metal &leali.

Lg cubierta en forme de casguete puede estar hechg
de cualquier material deseado que es estsble bajo las condig
ciones de la electrdlisis. Los materiales especialmente aprg-
piedos para la electrdlisis de cloruro de metal &leali son,
por ejemplo, titenio, cloruro polivinf{lico duro, vidrio o
poliéster reforzado con fibre de vidrio. For ejemplo, el ni+
quel es tembién apropisdo pera la descomposicidn del sgua.

De acuerdo & una ceracteristica preferida de la
invencidn la cubierts en forma de casquete estd inclinsda
hacia arriba en direccidn a la sbertura de salids pera la

suspension de gas-electrolito, Dependiendo de 1s ubicaeidn

o

de lz abertura de salida, la taps en forma de casquete pued

tener la forms de un techo de un solo paso o de dos techos

La ebertura de salida puede ester formaeda en el primer ceaso
por una pared frontal y en el segundo ceso por una brecha
dejada entre los dos techos que se elevan uno hacia el otro
Los techos deben temer una inclinacidn de mas o menos 1-2092

La cuba electrolitics de acuerdo a 1a invencidn
puede tener una tapa en forms de casqguete instulada en cubag
electrol{ticas existentes. En cubus eloctrolfticas que tiendn
electrodos verticeles, la cubierta en forma de casquete est%
aseguradea en forma apropiada a electrodos externos productod
res de gas mediante tornillos o juntas soldades.

De acuerdo 2 uns carscteristica preferida de ls
invencidn, una cuba electrolitica comprende Anodos virtual-
mente horizontales provistos de pasajes de flujo y un2 cu~

bierta en forma de csasquete que cierra por lo menos una pors
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cidn de borde superior y preferiblemente por lo menos tres
porciones de borde superior del énodo. En este caso, le2 cu-
bierta puede estar montada en forma eléstica, por ejemplo,
mediante miembros dispuestos cerca de la poreidn de borde
inferior o mediante cavidades troqueladas que garsntizan un
soporte confiable. Las cavidades apropisdss en la parte su-
perior de la cubierta deben acomodar 2 los soportes o véstet
gos de los electrodos.

Otra caracteristica preferida de la invencidn es
especislmente aplicsble conjuntemente con Anodos metdlicos
activados y radica en que el énodo y la cubierte en forma

de casquete de la cuba electrolitica forman una unidad es-

"

tructural, Los elementos son conectados, por ejemplo, medi%

te tornillos o juntas soldadas. Si el énodo de metal consis:
te en metal expandido que esté aseguredo & un marco, la cu-
bierta en forma de casquete puede ser utilizeda tambieén pa-
ra llevar herras de soporte, ‘

Si se utiliza dnodos de grafito horizontal en la
cuba electrolitica, serd acomsejeble proporcionar al dnodo
concavidades en forma de ranura en la cara inferior, o sesa
en una cuba para la electrdlisis de cloruro de metel dlcali
con un cétodo de mercurio en el lado que mira hascia este
Wltimo. Fara descarger al gas cloro resultante tan répids-
mente como sea posible a través de la abertura de flujo en
los dnodos y para admitir salmuera a la brecha comprendida

entre los electrodos, seréd egpecislments aconsejable de acugr

do con la cubierta en forma de casquete disponer de une par-
te superior elevada para proporcionar csvidades en forma de
renura que se extienden aproximadamente en dngulos rectos

a la direccidn en la cual se inclina a 1a parte superior.,
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En cuyas electroliticas que tienen un gran nimero
de 4nodos horizontales, se puede proporcionar direcciones
diferentes‘de flujo y condiciones diferentes del mismo me~
diante wna disposicion especifica de 1a cubierta en forma
de casquete, Adyacente a los dnodos espaciados, por ejemplo
en la direceidn longitudinal de la cuba, 1la suspensidn de
gas-electrolito puede fluir en la misma direceidn o en di-
reccilones opuestas bajo la cubierta en formes de casquete.
5i las suspensiones de gas~electrolito fluyen en le misma
direccidn, se proporcione divisiones separadoras de énodo
entre los énodos pare garantizar que les bwrbujas de gas no
serén succionadas por el electrolito que fluye hacia el es-
pacio adyacehte entre los electrodos. Las divisiones de se-
paracién no serén indispenssbles si las suspensiones de gas+
~electrolito fluyen en direcciones opuestas. En ese caso,
existird una regidn de salidae de gas-electrolito para dos
dnodos adyecentes y 10s puntos en los cuales es sdmitido el
electrolito quedarén desplazados en aproximadamente una lound
gitud de dnodo para los dos dnodos.

A fin de proporcionar un dres suficientemente grai-
de para el flujo de slectrolito hacia el espacio o espacios
entre los electrodos de las cubas electroliticas que tienen
énodos horizontsles, la distancia entre dos 4nodos adyacentgs
en la direccidn longitudinal de la cuba serd de 5-15% de la
longitud del énodo.

Independientemente de 1la nsturaleza y posicidn del
electrodo, las ventajas esenciasles ofrecidas por le inven-
cion rasdican en una buena recirculacidn del electrolito, un
buen enfriamiento del electrodo, un gran suministro de eleco

trolito, wn bajo voltaje de cuba y una muy buena descarga
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de gas. Las ventajas adicionales especificas pera los énodo&
radican conjuntamente con fénodos de grafito en que el consut
mo y posteriormente el contenido de diodxido de csrbono del
gas desprendido, especialmente del gas cloro, digminuye mu~
cho mes y gue conjuntamente con los énodos de metal activa-
do disminuye enormemente la duracion de la capa de oxido de
metal noble y por lo tantc el perfodo entre los tratamientog
de reactiveacion.

La invencidn seré explicada detalladamente y a mo+
do de ejemplo con referencia a los dibujos y al ejemplo.

En los dibujos, las cubas electroliticas de acuert
do a la invencidn estén ilustradas detalladamente.

Las Pigurss 1 y 2 son vistas en perspectiva que
ilustren dnodos horizontales provistos de tapas en forma de
casquete.

LaéyFiguras 3y 4 son vistas en perspectiva que
ilustran la disposicidn de las tapas én forme de casquete
para los dnodos adyacentes espacisdos en la direccidn lon~
gitudinal de la cuba electroli{tica,

La Flgura 5 es una vista en corte vertical que
ilustra una cuba electrolitica que tiene electrodos verticad
les.

Las Piguras 6 y 7 son vistes disgremiticas que
ilustran medios para controlar la direccidn de flujo.

Les Figuras 1 y 2 se refieren a la electrdlisis
de cloruro de metal &lcali por medio de un cétodo de mercu-
rio. Los 8nodos de grafito horizontal 1 tienen pasajes de
flujo 2 y véstagos de dnodo 3. El oédtodo de mercurio recibe
12 designacidn 4. Les tapas 5 en forma de casquete tienen 14

forma de un techo y estén dispuestas en la cars superior de
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los énodos 1. La Figura {1 ilustra uns tapa que tiene una
parte superior que se eleva en una direccidn y la Figura 2
una tapa que tiene uns parte superior que se eleva en direc

ciones opuestas al centro. En forma independiente de lag di-

ferentes inclinsciones, la espuma de salmuere—-cloro es des-

cargada en la figura 1 a través de la shertura 6 a la dere-
cha y en la Figura 2 a traveés de la Figura 6 en el centro. 4

través de 1los especios 7 opuestos a las sberturas de salide

6, la sslmuera entra en el espacio comprendido entre los éng-

dos 1 y los catodos 4.

Ia Figura 3 se refiere también a la electrdlisis
de cloruro de metal élcall con cétodos de mercurio e ilustrd
tapas 5 en forma de casguete, en la forma de un techo por

secciones que se eleven en la misme direceidn. Los é&nodos

1 consisten de metal titenio activado con dxido de metal 41d

cali y se ilustran solamente en 1z porcion rebajeda. Debido
@ que lzs partes superlores de las tapes 5 se elevan en la
misme direccidn, les sberturas de salida 6 pera lg suspen-
sién de cloro-selmuera estén eapacisdas en una longitud de
énodo y representan los espacios 7 a través de los cuesles
se alimenta la salmuera. Una division 8 evita el retorno de
las burbujas de gas-cloro hecia el especio 7 asociado con el
énodo adyacente.

La Pigure 4 ilustra el uso de le invencidn con

fnodos de grafito. Las cubiertas 5 pare los énodos adyscen-

3

te 1 se elevan en direcciones opuestas, de modo gque la suspgn~

sion de cloro-salmuera descargsds bajo ambas tapas 5 entra
en una regidn de descargs comin. En este caso, las regiones
de salide para lu suspension de cloro-salmuera estén dispues

tas elternadamente con regiones de alimentacidn de salmuera,
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y les regiones de cada uno de estos juegos estén espaciadas
dos longitudes de anodo. En este caso no se requiere una di-
visidn,

La figura 4 ilustra el uso de la invencidn con
énodos de grafito. Las tapas 5 en forma de casquete para log
énodos adyacentes 1 se elevan en direcciones opuestasg, de
modo que l& suspensidn de cloro-salmuera descargada bajo am-
bas tapas 5 entra en una regién de descarga comin. En este
cag0, las regiones de salida pars la suspensién de cloro~sal-
muera estan dispuestas alternedsmente con regiones de ali-
mentacidn de salmuers ¥ las regiones de cada uno de estos
juegos estan espacisdas mis o menos el equivalente a dos
longitudes de 4nodos. En este caso no se requiere una divi-
sidn.

Le figura 5 ilustra una cuba electrolitica que ti#—
ne snodos verticales 9 y cédtodos verticales 10. Tos electrod
dos productores de ges tienen una cubierte 5 en forms de
casquete. La suspensién de gas en electrolito formada por
electrolisis fluye a través de la sbertura de salide 6 que
osté dispuesta por debajo de la gsuperficie electrolitica
11. El especio 7 esté dispuesto fuera de le proyeccidn de
la cubierta 5.

Las figures 6 y 7 ilustran las disposiciones co-
mercislmente mds importantes de la tapa en forma de casque-
te con referencia a los grupos de énodos 2, b y ¢ consistent
tes de seis énodos que estan en angulo recto. De scuerdo coy
le figura 6, los extremos de los énodos y, de acuerdo con
la figurae 7, los lados de los énodos se extienden en direc~
cion longlitudinal de la cuba electrolitica. Las flechas in-

dicen la direccidn de flujo de la suspension de gas-electrod
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lito,

Ejemplo

Una cuwba electrolitics con un cédtodo de mercurio

teniendo un 4res de 12 m?

recibid 84 énodos de grafito con
un espesor de 20 cm. En la superficie que mira hacis el mer+
curlo, los dnodos estsban formados con cavidades en forma
de ranurs con un encho de 5 mm y unz profundidad de 16 cm.
Las costilles resultantes tienen un ancho de 5 mm. La sus-
pensidn de ecloro-salmuera podria escapar a través de las
gberturss perforades en el fondo de las cavidades en forma
de ranurs y ﬁenian un ancho interno de 5 mm.

El electrolito consistie en una solucidn de sal
comin conteniendo 300 g/1 de NaCl y wn valor pH de 7 asi
como una temperatura de admisidn de 602C.

La cuba electrolitica fue utilizada inicisalmente
en la forma descrita anteriormente, sin la tapa en forma de
casquete, y con una densidad de corriente de 8,5 kA/m2 del
drea superficial del fnodo. El voltaeje promedio, las propie-
dades del electrolito y la temperatura del mismo fueron de-
terminadas dwrante una tande prolongads.

Tuego, la cuba electrolitica fue alterads por la
incorporacidn de tapas en forma de casquete. Lea oupierta Con—~
sistia en cloruro polivin{lico duro y tenfs la forms de un
techo de una soles seccidn con inclinacidén de 10¢. Las cu-
biertas sobre los énodos edyacentes estsban inclinadas hs-
cia arriba en direcciones opuestas (tal como se ilustra en
la figuras 4).

En la tabla, los valores medidos registrados duran

te una tands prolongada se comparan con los valores medidos
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registrados durante le primera tenda.

[muera en la salids 70-752¢C ‘ 65-702C

de gas 97-99% por volumen  98-99,5% por

Valor Cuba gin Cuba
Medido tapa con tapa
Voltaje de la cube 4,47 voltios 4,15 voltios

Temperatura de la sal-

Valor pH de la salmuera
en la salida 8-9 3,4
Contenidos 012+002

volumen

Contenido CO, de gas 1,24 " 0,87 por volu-
men

Contenido H, de ges 0,64 por volumen 0, 3% por volu-
men

A partir de la comparacion de los valores medidos

es evidente que el voltaje de la cuba electrolitice de acuer

f

do a 12 invencidn fue esencislmente menor, o sea de 0,32 vol
tios, en comparscidn al voltaje de la cuba conocido. Una com-

paracién del contenido 002 del gas demuestra especialmente

que el consumo de grafito disminuyd mucho debido 2 que se me)
joréd 1a recirculacion del electrolito. El contenido H, del

gas y el velor pH de la salmuera en la salida de la cuba

bfrecen informacidn acerca de rescciones secundarias indeses:
bles que se originen en lg cubs electrolitica. La descompo~-
jicion de la amalgema da como resultedo la formacidn de hidré-
geno y disminuyd mucho la solucion de hidrdxido de sodio

(velor pH). Ese velor pH ligeramente &cido se debe a la for-

nacidn de dcido hipocloroso.
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REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia y nueva que se pred

sentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente de

en las reivindicacilones siguientes:
12.~ Perfeccionamientos introducidos en upne cuba

electrolitica rera procedimientos en los que se desprende

en forma de casquete 5) dispuesta por encima de uno o mas
electrodos (1, 9, 10) y que tiene por debajo de 12 superfi-
cie de electrolito unea sbertura de salida (6) para la sus-
pensidn de gas-electrolito, y un espacio de recireulacidn
de electrolito (7) dispuesta fuera de la proyeccidn de la
cubierta (5) y libre de electrodos productores de gas y espe
ciado hasta una gran distancia desde la sbertura de salida
(6) a fin de eviter el retroceso del gas.

28.~ Perfeccionemientos, de acuerdo a l& reivindi-
cacidn 12, caracterizados porgue dicha cuba presenta una cu~
bierta (5) en forme de casquete qus tiene una parte superior
que Se eleva hacia la sbertura de salida (6).

38.~ Perfeccionamientos, de acuerdo & las reivin-
dicaciones 18 § 28, caracterizedos porque dicha cube presen-
ta dnodos (1) virtualmente horizontales provistos de pasajes
de flujo (2) y wna cubierta (5) en forma de casquete que
cierra por lo menos una porcidn de borde superior y preferi-

Plemente por 1o menos tres porciones de borde superior del

Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son 1o que se recogen

gas, caracterizados porque dicha cuba presenta une cubierta|
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gnodo (1).

48 .~ Perfeccionamientos, de acuerdo & las reivin-
dicaciones 28 § 38, ceracterizados porque dicha cuba presend
ta dnodos (1) que forman une unidad estructural con una cu~
bierta (5). '

58,- Perfeccionamientos, de acuerdo a las reivin-
dicaciones 28, 38 { 48, caracterizados porque dicha cuba
presenta adnodos (1) que tienen en la cara inferior cavidadeg
en forma de ramures de profundidad mas o menos constante.

68.~ Perfeccionamientos, de acuerdo & l&s reivin-
dicaciones 28, 38, 48 { 58, ceracterizados porgue la parte
superior de l8 cubierte (5) en forma de casquete se eleva
aproximadsmente en éngulo recto a las cavidades en forma de
ranura,

78.~ Ferfeccionamientos introducidos en una cuba
electrolitica para procedimientos en ;os gque se desprende
gas.

Tal y como se ha descrito en 12 NMemoriz que ante-
cede, representedo en los dibujos que se acompaiien y para
los fines que se hen especificado.

Esta Kemoria consta de quince hojes escritas a
maquina por una sola cara,

Madrig, 10 611975
P. Ao

Fernandy Elzdbyiy
Por Podery /!
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