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PATENTE DE INVENCION

por VEINTE afios

solicitada en Espafla a favor de BEESTON COMPANY LIMITED, do
miciliada en 601 Union House, Hong Kong, por "Mejoras en
los aparatos de electrélisis", con prioridad de la solici-

tud norteamericana 485.498 de fecha 3 Julio 1974. = = = = =

MEMORIA DESCRIPTIVA

Antecedentes de la invencién

Esta invencién se refiere en general al campo de
la electrélisis y tiene una aplicacién particular, peroc no
exclusiva, a la electrélisis de agua para formar hidrégeno
y oxigeno. En la presente se reivindica un aparato de elec-
trélisis, si bien se describen también, para mayor claridad,
un método de electrélisis (objeto reivindicado en la solici
tud de patente 439.069) y otro aparato de electrblisis (rei
vindicado en una solicitud de patente, divisionaria de la

439.069 y presentada en igual fecha que la presente). - - -

En un proceso de electrélisis se aplica una dife-
rencia de potencial entre un 4dnodo y un c4todo en contacto
con un conductor electrolitico para producir una corriente

eléctrica a -través del conductor electrolitico; -—- - - - -
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Muchas sales fundidas e ﬁidréxidos son conducto-
res electroliticos pero el conductor suele ser una solucién
de una substancia que se disocia en la solucién para formar
iones. Se utilizard la expresién "electrolito" en la presen
te para hacer referencia a una substancia que se disocia en
iones, al menos hasta cierto grado, cuando estd disuelto en
un disolvente apropiado. La solucién resultante se denomina

rd "solucidn de eleCtrolitoM. = = = = = = = = = = -—— - -

En un procedimiento sencillo de electrélisis, la
masa de substancia liberada en un 4nodo o cédtodo es, de
acuerdo con las leyes de Faraday de electrélisis, estricta-~
mente proporcional a la cantidad de electricidad que se ha-
ce pasar entre el 4nodo y el cdtodo. El régimen de descompQ
sicién del electrolito es por lo tanto limitado y suele ser
antieconémico por ejemplo, generar hidrégeno y oxigeno a
partir de agua en plan comercial por medio de un proceso de

eleCtrfliBife = = = = = = = = - - - - - - ———-——-—-—-— -

Se sabe que los compuestos, inecluyendo los elec~
trolitos tales como el agua, pueden descomponerse en sus
elementos constituyentes por irradiacién con la radiacién
electromagnética de onda corta. Dicha disociacién o descom-
posicién inducida por radiacién puede denominarse "radiéli-
sis". Por ejemplo, un trabajo por el Dr. Akibumi Danno titu
lado "La produccién de hidrégeno con energf{a nuclear" publi
cado en "Chemical Economy and Engineering Review" (Revista

de la Economfa e Ingenierfa Quimica) de Junio de 1974 des-
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cribe con bastante detalle la radiélisis de agua y cierto
némero de hidrocarburos con una aplicacién de las reacciones
elementales implicadas en dicha radiélisis. Brevemente, se
encuentra que la irradiacién con rayos X 0 rayos gamma de
onda corta, o sea, la radiacién electromagnética de longi-
tud de onda inferior a 1010 metros, da como resultado una
descomposicién directa de los compuestos de que se trata.
Por ejemplo, si se irradia el agua con la radiacién gamma,
se disociard el agua en hidrégeno y oxigeno. Danno propone
el uso de un reactor nuclear como fuente ds radiacién en es
cala masiva pero concluye que la radiblisis de agua no es
un método muy eficaz de producir hidrdégeno y propone en su
lugar un proceso que comprende la radiblisis del dibxido de
carbono para producir el monéxido de carbono y oxigeno y
una conversién subsiguiente del monéxido de carbono en hi-

drégeno gaseoso por el procedimiento convencional de conver

5ién agua/gas. = = = = = = = = = = - = - e = - - -

Resumen de la invencién

La presente invencién provee a un proceso de elec
trélisis en que también est4 presente la radiflisis. Se en-
cuentra que con la combinacién de electrélisis y radiélisis
el rendimiento en productos de descomposicién puede ser ma-
yor que el que se logra bien por un proceso simple de elec—~
trélisis bien por radiélisis simple. Puede mejorarse enorme
mente el régimen de rendimiento en el proceso combinado de

electrélisis y radiélisis proporcionando un campo magnético

7
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en el conductor electrolitico que proporciona caminos prefe
ridos para los electrones de alta velocidad de la radiacién
electromagnética de onda corta y también para los iones en
el conductor electrolitico aumentando de esta forma la posi
bilidad de chogue entre los electrones y los iones con la

subsiguiente mejora del rendimiento de la radiélisis. — — -

En un método segin la invencidn, se aplican impul
sos de energla eléctrica de alta tensién entre el #&nodo y
el cdtodo de una celda electrolitica de modo que se genere
la necesaria radiacién de longitud de onda corta para la ra
diélisis. En otro método segin la invencién se descargan im
pulsos de energfa eléctrica de alta tensién en uno o més ge
neradores de radiacién de onda corta independientes del 4no
do y del cdtodo pero dispuestos de manera que el conductor
electéolitico dentro de la celda quede irradisdo por la ra-
diacién de onda corta producida por los mismos. Los impul-
sos de energia eléctrica de alta tensién pueden ser genera-
dos por una entrada de corriente continua bastante modesta

¥ los métodos segin la invencién producirdn un enorme incre

. mento del rendimiento en productos de electrélisis sobre el

que podria lograrse haciendo pasar la corriente de suminis-

tro a través del conductor electroliticos — = = = = =« = = =~

La invencién también proporciona um aparato adap-

tado para la realizacién de los métodos de la invencién. -

Tal como se ha citado anteriormente, la invencién

oy a ey e e
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es aplicable particularmente a la electrélisis de agua o so
luciones acuosas para generar hidrégeno y oxigeno gaseosos
¥, para que la invencidn quede explicada con mayor detalle,
ahora se describird con detalle un aparato diseflado espéci-
ficamente para dicha generacién de hidrégeno y oxigeno con

referencia a 108 planos anexoSe = = = = = = @ = « = = = = =~

Breve descripcidén de los dibujos

La Figura 1 es un diagrama de circuito de un apa-

rato construido de acuerdo con la invencifn; = = = = = - -

la Figura 2 es wna vista en planta de una celda

electrolitica del aparato; = = = = = = = = = @ =« = = =« = =

la Figura 3 es una vista en seccién transversal

por la linea 3-3 de la Figura 2} = = = = = = = = = = = = =

la Figura 4 es una vista en seccién transversal

por la lfnea 4-4 de la Figurg 3j = = = = = = = = = = = = =

la Figura 95 es una vista en planta de la celda

electrolitica con ciertas partes superiores quitadas; -~ -~ -~

la Figura 6 es una vists en seccién transversal

por la linea 6-6 de la Figura 2; = = = = = = = = = = = = =




10.

15.

20.

la Figura 7 es una vista en seccién transversal

por la lfnea 7-7 de la Figura 2; = = = = = = = = = = = = =

la Figura 8 es una vista en seccién transversal
vertical a través de una forma modificada de celda electro-

1ftic8) = = = = = = = = = = = = - - - - - -

la Figura 9 es una vista en seccién transversal

por la linea 9-9 de le Figura 8; = = = = = = = - = = — = -

la Figura 10 es un diagrama de circuito para el

aparato modificado de las Figuras 8 y 95 ¥ = = = = = = = -

la Figura 11 es un diagrama de circuito para otro

agparato modificados = = = = = = = = = = = = « - - - - -

Descripcién de las realizaciones preferidas

El aparato ilustrado en las Figuras 1 a 7 compren
de una celda electrolitica sefialada de modo general con la
referencia 11 y dotada de un 4nodo 12 y un cédtodo 13. El
aparato tiene un circuito eléctrico capaz de generar impul-
sos de energfa eléctrica de alta tensién que se aplican en-
tre el &nodo 12 y el cdtodo 13. Especificamente, el circui-
to est4d adaptado para desarrollar los impulsos de alta ten-
sién necesarios a partir de una fuente de energia eléctrica
de corriente continua que puede ser por ejemplo, una bate-
ria de 12 voltios conectada entre los terminales 14, 15. lLa

1fnea 16 desde el terminal 14 puede considerarse como recep

o v e s £+
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tora de la entrada positiva y la lfnea 17 desde el terminal
15 puede considerarse como negativo comin para el circuito.
La linea 16 incluye un interruptor 18 principal de control

de conexién y desconexién simples = = = = = = = = = = = =~ =

Tal como se ilustira en la Figura 1, el circuito
eléectrico comprende un circuito de generacién de impulsos
que comprende el transistor Q1 de una sola unién con resis-
tencias asociadas R1, R2, R3 y condensadores C2 y C3. Este
circuito produce impulsos que se utilizan para disparar wn
transistor Q2 de potencia de silicio tipo NPN que a-su vez
proporciona impuisos de activacién a través de un condensa-

dor C4 para un tiristor Tl, = « «@ = = @ = = = = = -——--

La resistencia R1 y el condensador C2 estén coneg
tados en serie en una linea 21 que se extiende a uno de los
contactos fijos de un relé RL1. La bobina 26 del relé RIN
esti conectada entre la 1inea 16 y una 1linea 27 que se ex-
tiende desde el contacto mévil del relé a la linea negativa
comin 17 a través de un interruptor 19 accidnado a presién
y normalmente cerrado. La linea 20 de control de presién
del interruptor 19 estd conectada de una manera que se des-
cribird a continuacién a una cdmara de recogida de gas de
la celda electrolitica 11 a fin de proporcionar una conexién
de control con lo que se abre el interruptor 19 cuando el
gas en la cdmara de recogida alcanza una presién determina-
da. No obstante, siempre que el interruptor 19 permanezca

cerrado, el relé RL1 funcionard cuando el interruptor prin-

v e ———— it o i—r——— |
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cipal 18 de mando estd cerrado para proporcionar una cone-
xién entre las lfneas 21 y 27 a fin de conectar de esta for
ma el condensador C2 a la linea negativa comin 17. La fina-
lidad principal del relé RL1 es retardar ligeramente esta
conexién entre el condensador C2 y la linea negativa comin
17 cuando se excita el circuito por primera vez. Con ello
ge retrasa la generacién de los impulsos de activacién al
tiristor T1 hasta que se ha logrado un estado eléctrico ne-
cesario en el circuito de transformador que se describird a
continuacién. Se prefiere que el relé RLi1 esté herméticamen
te cerrado y tenga un inducido equilibrado de modo que pue-
da funcionar en cualquier posicién y pueda resistir un cho-

que © vibracifn substancial. = = = = = = = = =« = = = = -~ -

Cuando se establece la conexidén entre el condensa
dor C2 y la linea 17 a través del relé RL1, el transistor
Q1 de una sola unién actuard como oscilador para proporcio-
nar impulsos positivos de salida en la linea 24 a un régi-
men de impulsos que estd controlado por la relacién de
R1:C2 y a una intensidad de impulso determinada por la rela
cién de R2:R3. Estos impulsos cargarén el condensador C3.
El condensador electrolftico C1 esté conectado directamente
entre la linea positiva comin 16 y la lfnea negativa comin

17 para filtrar el circuito de todo ruide pardsito. = = - =

Se escogen la resistencia Rt y el condensador C2

de modo que en la entrada al transistor Q1 los impulsos ten

gen la forma de diente de sierra. De esta manera se contro-

- n ot et st
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la la forma de los impulsos generados en el circuito subsi-
guiente y se escoge la forma de impulso de diente de sierra
dado que se cree que produce el funcionamiento mds satisfag
torio del circuito pulsante. No obstante, hay que hacer hin
capie en que podrfan utilizarse otras formas de impulso,
por ejemplo impulsos de onda cuadrada. El condensador C3,
que es cargado por los impulsos de salida del transistor Q1,
se descarga a través de una resistencia R4 para proporcio-
nar seflales de activacién para el tramsistor Q2. La resis-
tencia R4 estd conectada a la linea negativa comin 17 para
servir como dispositivo limitador de corriente de puerta pa

ra el transistor Q2. — = = = = @ = - - - - -- -~ o= = -

Las sefiales de activacién producidas por el tran-
sistor Q1 a través de la red del condensador C3 y resisten-
cia R4 tendrdn la forma de impulsos positivos con forma de
pico muy agudo. El colector del transistor Q2 estid conecta-
do a la lInea positiva 16 de suministro a través de la re-
sistencia R6 mientras que el emisor de dicho transistor es-
t4 conectado a la linea negativa comin 17 a través de la re
sistencia R5. Estas resistencias R5 y R6 controlan la inten
sidad de los impulsos de corriente aplicados a un condensa-
dor C4 que se descarga a través de una resistencia R7 a la
linea negativa comin 17, a fin de aplicar de esta forma se-
fales de activacién a la puerta del tiristor T1. La puerta
del tiristor T1 recibe una polarizacién negativa de la 1f-
nea negativa comin a itravés de la resistencia R7 que de es~

ta forma sirve para impedir la activacién del tiristor por

e g

e

T
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las corrientes de entrada. = = = = = = - = = - = -

Los impulsos de activacién aplicados a la puerta
del tiristor T1 serén picos muy agudos que se producen con
1a misma frecuencia que los impulsos de diente de sierra eg
tablecidos por el transistor Q1 de una sola unién. Se pre-
fiere que esta frecuencia sea del orden de 10,000 impuisos
por segundo y se relacionan a continuacién detalles de com~
ponentes especf{ficos de circuito que permitirdn lograr este
resultedo. El transistor Q2 sirve como interfaz entre el
transistor Q1 de una sola unién y el tiristor T1, impidien=-
do la retrocirculacién de F.E.M. desde la puerta del tins-
tor, que de otra forma podria interferir con el funciona~
miento del transistor Q1. A causa de las altas tensiones
que manipula el tiristor y la elevada fuerza contraelectro-
motriz aplicada al transistor Q2, este Wltimo transistor ha

de montarse en un disipador de calore = = = = = = = = = = =

EL cdtodo del tiristor T1 estd conectado a través
de una 1fnea 29 a la linea negativa comin 17 y el dnodo estd
conectado a través de una linea 31 al centro de la bobina
secundaria 32 de un transformador TR1 de primera etapa. Los
dos extremos de la bobina 32 del transformador estdn conec—
tados a través de diodos D1 y D2 y una linea 33 a la linea
negativa comin 17 para proporcionar rectificacién de onda

entera de la salida del transformador. = = = = = = = = = =

El trensformador TR1 de primera etapa tiene tres

e v

bty s mrom e
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bobinas primarias 34, 35, 36 bobinadas conjuntamente con
une bobina secundaria 32 alrededor de un ndcleo 37. Este
transformador puede ser de construccién convencional de me-
dio vaso con nicleo de ferrita. La bobina secundaria puede
Se estar bobinada sobre una horma de bobina dispuesta alrede-
dor del ncleo y las bobinas primaries 34 ¥y 36 pueden estar
bobinadas de manera bifilar sobre la bobina secundaria. En-
tonces puede estar bobinada la otra bobina primaria 35 so-
bre las bobinas 34, 36. Las bobinas primarias 34 ¥ 36 estén
10. conectadas en un lado por una lfnea 38 al potencialpositive
uniforme de la lfnea 16 de circuito y en su otro lado por
las l{neas 39, 40 a los colectores de los tranéistores Q3,
Q4. Los emisores de los transistores Q3, Q4 estén conecta-
dos permanentemente a través de una 1fnea 41 a la linea ne-
15. gativa comin 17. Un condensador C6 estd conectado entre las
1lf{neas 39, 40 para actuar como filiro que impide cualquier
diferencia de potencial entre los colectores de los transis

tores Q3, Q4e = = = = = = = = === =~ e

Los dos extremos de la bobina primaria 35 eatén
20. conectados por las lfneas 42, 43 a las bases de los transisg
tores Q3, Q4. Esta bobina lleva una toma central consisten-
te en una lfnea 44 conectada a través de una resistencia RS
e la linea positiva 16 y a través de una reasistencia R10 a

1g li{nea negativa comin 17¢ = = = = = = = = = = = = = = = =

25, Cuando se aplica la energfa por primera vez al

circuito, los transistores Q3'y Q4 estardn en sus estados no
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conductores y no habrd corriente en las bobinas primarias
34, 36. No obstante, la corriente positiva en la 1{nea 16
proporcionard a través de la resistencia RO una sefial de ag
tivacién aplicada a la toma central de la bobina 35 ¥y esta
gefial funciona para activar la oscilacién alterna de alta
frecuencia de los transistores Q3, Q4, que dard como resul-
tado unos impulsos alternantes ripidos en las bobinas prima
rias 34, 36. la sefial de activacién aplicada a la toma cen-
tral de la bobina 35 es controlada por la red de registen—
cias proporcionada por las resistencias R9 y R10 de modo
que su magnitud no sea suficiente para permitir que active
Q3 y Q4 simultdneamente sino que es suficiente para activar
uno de estos transistores. Por lo tanto se dispara s6lo uno
de los transistores por la sefial inicial de activacién para
hacer que una corriente circule a través de la respectiva
bobina primaria 34 6 36. La sefial requerida para mantener el
transistor en el estado conductor es mucho menor que la que
se requiere para activarlo inicialmente, de modo que cuando
el transistor se hace conductor, parte de la sefial aplicada
a la toma central de la bobina 33 serd desviada al transis-
tor no conductor para activarlo. Cuando se activa de esta
forma el segundo transistor a que se haga conductor, la co-
rriente fluird a través de la otra bobina de las bobinas
primarias 34, 36 y dado que los emisores de los dos transisg
tores éstén conectados directamente el uno al otro, la sall
da positiva del segundo transistor hard que se desactive el

transistor activado en primer lugar. Cuando la corriente

L s o
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consumida por el colector del transistor activado en segun-
do lugar cae, parte de la sefial en la toma central de la bo
bina 35 se desvia nuevamente al colector del primer transig
tor que vuelve a activarse. Se verd que este ciclo entonces
se repetird indefinidahente, de modo gque se activan y se de
sactivan alternamente los transistores Q3, Q4 en una secuen
cia muy rdpida. As{ fluyen impulsos de corriente en secuen-
cia alterna a través de las bobinaé primarias 34, 36 con
wna frecuencia muy elevada, siendo constante esta frecuen-
cia e independiente de cambios de la tensién de entrada al
circuito. Los impulsos rdpidamente alternantes en las bobi-
nas primarias 34, 36, que continuardn mientras el interrup
tor principal 18 de control permanezca cerrado, generarin
seflales de tensién méds elevada a la misma frecuencia en la

bobina secundaria 32 del transformador. = = = = = =« = = = =

Un condensador C5 de descarga puenteado por una
resistencia R8 estd conectada por una lfnea 46 a la lIinea 31
procedente de la bobina secundaria del transformador TR1 y
proporciona la salida de aquel transformador que se alimen-
ta & través de la linea 47 a un transformador TR2 de segun-

da etapa. = = = = = = = - . - m . - - - - - - - .- -

Cuando se activa el tiristor T1 para que se hage
conductor se libera toda la carga del condensador C5 de des
carga al transformador TR2 de segunda etapa. Al mismo tiem-
po la primera etapa del transformador TR1 deja de funeionar

a causa de este cortocircuito momentédneo colocado a través

g ru
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del mismo y por consiguiente el tiristor T1 se desactiva o
sea, se hace no conductor. Ello permite cargar nuevamente el
condensador C5 de descarga para su liberacién cuando se vuel
ve a activar nuevamente el tiristor por una sefial proceden-
te del transistor Q2. As{, durante cada uno de los interva-
108 cuando el tiristor est4 en su estado no conductor, los
impulsos rdpidamente alternantes en las bobinas primarias
34, -36 del transformador TR1 producidos por los transisto-
res continuamente oscilantes Q3, Q4 producen, a través del
acoplamiento del transformador, impulsos de salida de ten-—
sién relativamente elevada que acumulan una elevada carga

en el condensador C5 y se libers esta carga repentinamente
cuando se dispara el tiristor. En un aparato tipico que uti
lize el suministro de doce voltios de corriente continua en
los terminales 14, 15, pueden producirse impulsos del orden

de 22 amperios a 300 voltios en la linea 47, = = = = = = =

Tal como se ha indicado anteriormente, el relé RI1
estd ubicado en el circuito para proporcionar un retardo en
la con;xién del condensador C2 a la linea negativa comin 17.
Este retardo, si bien es muy corto, es suficiente para per-
mitir que los transistores Q3, Q4 empiecen a oscilar a fin
de hacer que el transformador TR1 acumule una carga en el
condensador C5 de descarga antes de que se aplique la prime

ra sefial de activacién al tiristor T1 para provocar la des-

carga del condensador, = = = = - e

El circuito incluye un transformador TR2 de segun
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" Puede lograrse a partir de un suministro uniforme de C.C. de

-15 =

da etapa. Este es un transformador elevador de tensién que
comprende una bobina primaria 48 y una bobina secundaria 49
devanadas alrededor de un ndcleo comin 51 y produce impul-
sos de tensién muy elevada en la bobina secundaria 49, los
cuales impulsos se aplican entre el dnodo 12 y el cdtodo 13.
Tal como se ilustra en la Figura 1, la bobina secundaria 49
estd conectada no s6lo entre el 4nodo y el cdtodo sino vuel
ve también al lado negativo de la bobina primaria 48. El
transformador de segunda etapa estd construido en el dnodo
de la celda electrolftica 11. Su construccién fisica y la
manera de realizar sus conexiones eléctiricas se explican

con mayor detalle més adelantge = = = = — — = = = = = = = =

En un aparato tfpico, la salida del transformador
TR1 de primera etapa seria de impulsos de 300 voltios del
orden de 22 amperios al régimen de 10.000 impulsos por se-

gundo con un ciclo de servicio ligeramente inferior a 0,1.

12 voltios y 40 amperios aplicado entre los terminales 14,

15 utilizando los siguientes componentes de circuito: = = =

R1 resistencia al 2% de 2,77Kohmios 1/2 watio
R2 resistencia 2% de 220 ohmios 1/2 watio

R3 resistencia al 2% de 100 ohmios 1/2 watio
R4 resistencia al 2% de 22 Kohmios 1/2 watio
R5 resistencia al 2% de 100 ohmios 1/2 watio
R6 resistencia al 2% de 220 ohmios 1/2 watio
R7. resistencia al 2% de 1 Kohmios 1/2 watio




Se

10.

15.

20.

25.

R8
R9

- 16 -

resistencia al 5% de 10 Mohmios 1 watio

resistencia al 10% de 100 ohmios 5 watios

R10 resistencia al 5% de 5,6 ohmios 1 watio

c1
c2
c3
C4
C5
cé6
Q1
Q2
Q3
Q4
T1
D1
D2
RI1

IR1

condensador electrolitico de 2.00 MF 16V
condensador al 10% de 0,10 MF 100V

condensador al 10% de 2,2 MF 100V

condensador al 10% de 1 MF 100V

condensador de papel Ducon 5 S10A de 1 MF 1.000V
condensador de 0,022 MF 160V

transistor de una sola unién PN 2N 2647
transistor de potencia de silicio NPN 2N 3055
transistor de potencia de silicio NPN 2N 3033
transistor de potencia de silicio NPN 2N 3055
tiristor de rdpida desactivacién BTW 30 80ORM
diodo A 14 P

diodo A 14 P

relé herméticamente cerfado PW5LS

interruptor de presién P658A-10051

ndcleos de transformador de medio vaso 36/22-341
Horma de bobina 4322-021-30390 devanada para
proporcionar una relacién de vueltas entre se-
cundaria y primaria de 18:1

Bobina secundaria 32 = 380 vueltas

Bobina primaria 34 = 9 vueltas

Bobina primaria 36 = 9 vueltas

4 vueltas

Bobina primaria 35

Los transistores Q2, Q3 y Q4 necesitan estar monta
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dos cada wno en un disipador de calor y un disipador de ca-
lor apropiado a este efecto es el 35D 3CB. Los otros compo~
nentes de circuito pueden instalarse en un recipiente de

acero y los transistores montados en disipador de calor acg
plados a una superficie exterior del recipiente de acero.

Alternativamente, serfa posible montar al menos el transis-
tor Q2 dentro de la caja si se proporciona dentro de la ca-

ja un disipador de célor apropiado con wn drea superficial

Se ilustra la construccién fisica de la celda
electrolitica 11 y el transformador TR2 de segunda etapa en
las Figuras 2 a 7. La celda comprende una carcasa exterior
71 que %iene una pared periférica tubular 72 y tapas supe-
rior e inferior 73, 74. La tapa 74 inferior comprende una
tapa abombada 75 y un disco eléctricamente aislante 76 que
estdn sujetos a la parte inferior de la pared periférica 72
por medio de espdrragos 77 de sujecién espaciados circunfe-
rencialmente. La tapa superior 73 comprende un par de pla-
cas superiores 78, 79 dispuestas cara a cara ¥y sujetas por
espArragos 81 de sujecién circunferencialmente espaciados y
atornillados en agujeros roscados en el extremo superior de

la pared periférica 72. = = = = = = = = = = = = = = = = = =

El 4nodo 12 de la celda tiene una formacién subs-
tancialmente tubular. Esta dispuesto verticalmente dentro
de la carcasa exterior y estd sujeto entres aislantes supe-

rior e inferior 82 y 83. El aislante superior 82 tiene una

o~ o

P

| i e ot am—— e
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parte saliente central 84 y una p;rte anular 85.de pestaria
periférica, cuyo reborde exterior estd sujeto entre la pla-
ca superior 79 de cierre y el extremo superior de la pared
periférica 72. El aislante inferior 83 tiene una parte sa-
liente central 86, una pestafia anular 87 que rodea la parte
saliente y una parte tubular exterior 88 que se eleva desde
el borde exterior de la pestafia 87. Los aislantes 82, 83 es
tn moldeados de un material eléctricamente aislante y que
también es resistente a los 4lcalies. Un material apropiado

es el politetrafluorcetileno. = =« = = = «c = - - - - - - = =

Cuando estdn sujetos el uno contra el otro por
las tapas superior e inferior, los aislantes 82, 83 forman
un recinto dentro del cual estdn dispuestos el 4nodo 12 y
el transformador TR2 de segunda etapa. El 4dnodo 12 es de
forma substancialmente tubular y estd sujeto simplemente en
tre los aislantes 82, 83 con su periferia interior cilindri
ca situada en las partes salientes 84, 86 de dichos aislan-
tes. Forme una cdmara de tranaformador que estd cerrada por
las partes salientes de los dos aislantes y que estd llena
de un aceite apropiado para transformadores. Una junta téri
ca 90 estd montada entre la parte saliente 86 del aislante
¥ el 4dnodo para impedir pérdida de aceite de la cémara de

Pransformador. = = = = = = = = - - - - - - - - - - - - - -

El ndcleo 51 del transformador tiene la forma de
une barra laminada de acero dulce de una seccién cuadrada

con lado de aproximadamente 3/4 pulgadas (aprox., 19 mm). Se
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extiende verticalmente entre las partes salientes 84, 86 de
los aislantes y sus extremos estdn situados dentro de aloja
mientos de dichas partes salientes. La bobina secundaria 49
del transformador estd devanada directamente sobre el ni-

cleo 51 mientras que la bobina primaria 48 estd devanada so
bre un formador tubular 89 a fin de quedar espaciada hacla

afuera del devanado secundario dentro de la cdmara de trans

formador llena de aceitpe = = = = =« = = = = = = = - -— - -

El cdtodo 13 itiene la forma de un tubo longitudi-
nalmente ranurado que se ajusta estrechamente dentro de la
parte tubular exterior 88 del aislante 83. Tiene ocho ranu-
ras longitudinales 91 uniformemente espaciadas, de modo que
estd constituido gsencialmente por ocho tiras 92 de cétodo
dispuestas entre las ranuras y conectadas Unicamente en la

parte superior y la parte inferior, = = = = = = = = = = = =

Panto el &nodo como el c4dtodo son de niquel maci-
z0. La periferia exterior del édnodo estid mecanizade para
formar 8 estrfas 93 circunferencialmente espaciadas que tig
nen raices arqueadas que se unen en crestas o lomos 94 vivos
definidos entre las estrfas. Las ocho crestas 94 del #nodo
estén alineadas radialmente con el centro de las tiras 92
de cdtodo, ¥y el perimetro del énodo medido por su superfi-~
cie exterior es igual a las anchuras combinadas de las ti-
ras del cdtodo medidas en las superficies interiores de es-
tas tiras, de modo que sobre la mayor parte de sus longitu-

des el 4dnodo y el cdtodo tienen dreas efectivas iguales. Es
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ta igualacién de 4dreas normalmente no ha sido disponible en
las disposiciones cilindricas de énodo/cdtodo de la técnica

BNTErior. = = = = = = = ¢ - - - - - .- - - - -_—-—-- -

El espacio anular 95 entre el dnodo y el cdtodo
sirve como cdmara para la solucién de electrolito. Esta cd-
mara estd dividida por una membrana tubular 96 de pelicula
de niquel con un espesor no mayor a 0,015 pulgada (aprox.,
0,38 mm) perforada por agujeros de un diémetro no superior
a 0,004 pulgada (aprox., 0,10 mm) de 5.000 perforaciones
por pulgada cuadrada (aprox., 770 perforaciones por cmz).
Esta membrana perforada girve como barrera contra la mezcla
del hidrégeno y oxf{geno generados en el cdtodo y dnodo res-
pectivamente a la vez que permite el flujo electrolftico de
corriente entre los electrodos. Sus extremos se encajan en
las ranuras anulares de las pestaflas periféricas de los ais
lantes superior e inferior 82, 83 con lo que queda zislada
eléctricamente de todos los demis componentes de la celda.
Alternativamente, esta barrera puede estar formada por una
banda fuertemente estirada de malla de nylon de malla sufi-
cientemente pequefia, o sea, que a través de las aberturas
de las mallas no pasen burbujas de didmetro mayor de 0,004
pulgada (aprox., 0,10 mm), La malla puede estirarse entre
anillos extremos de un soporte de pldstico montado entre
las renuras anulares de los aislantes 82, 83. Inicialmente,
se llena la cémara 95 hasta aproximadamente un 75% de su ca

pacidad con una solucién de electrolito de un 25% de hidré-
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xido potdsico en agua destilada., A continuacibn, a medida
gque progresa la reaccién, se consume el agua y se substitu-
ye con nueva agua, admitida en la seccién exterior de la ci
mara 95 a través de una boquilla 97 de entrada formada en
la placa superior 78 de cierre. La solucién de electrolito
pasa de la seccidén exterior a la seccién interior de la céd-
mara 95 a través de los sgujeros de la membrana 96. Se ob-
servard no obstante, que la membrana 96 est4d perforada uni-
camente por debajo del nivel de la solucién de electirolito
de modo que no pusda haber mezcla del hidrégeno y oxigeno
dentro de la celda. Los agujeros, si bien son suficientemen
te grandes para permitir el paso de la solucién de electro-
lito a través de los mismos son lo bastanie pequefios para
impedir el paso de burbujas de hidrégeno y oxigeno que nor-
malmente tienen lugar en la reaccién. En el caso de formar
la barrera de gas por una malla de nylon, el anillo supe=-
rior del soporte tendrfa que formarse para proporcionar una
barrera maciza por encima del nivel de la solucién de elec~-

trolito. ------------------------ -

La boquilla 97 tiene un paso 98 que se extiende a
wna védlvula 99 de entrada de electrolito controlada por un
flotador 101 de la cdmara 95. La vAlvula 99 comprende un
casquillo 102 montado dentro de una abertura qué se extien-
de hacia abajo a través de la placa superior 79 de cierre y
la pestafia periférica 85 del aislante superior 82 y que pro

porciona un asiento de vdlvula que coopera con una aguja
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103 de vélvula. La aguja 103 estd forzada ligeramente hacia
arriba por un resorte 104 dentro del casquillo 102 de védlvu
la. No obstante, la presién de la golucién de electrolito

dentro de la boquilla 97 es guficiente para empujar la agu-
ja hacia abajo contra este resorte para permitir la admi-

sién de la solucién de electrolito a la cdmara 95 hasta que
el flotador 101 eleva la aguja fuertemente contra el asien-
%o de vélvula. El flotador desliza verticalmente sobre un

par de varillas 106 con seccién transversal con forma de eS
trella que se extienden entre los aislantes superior e infe
rior 82 y 83 y que también estd hecho de politetrafluorceti
leno. Estas varillas se extienden a través de agujeros apro

piados 107 a través del flotadore = = = —= = = = = = = = = =

Se escoge la profundidad del flotador 101 de modo
que la solucidn de electrolito llene sélo aproximadamente
un 75% de la cdmara 95, dejando la parte superior de la cf-
mara como espacio para gas que puede alojar la expansién

del gas generado debido al calentamiento dentro de la cel-

A medida que procede la electrélisis de la solu-
cién de electrolito dentro de la cdmara 95, se produce hi-
drégeno gaseoso en el cdtodo y oxfgeno gaseoso en el dnodo.
Estos gases suben hacia la parte superior de la cédmara 95
en burbujas donde permanecen separados en los departamentos
interior y exterior definidos por 1a membrana 96 y debe ob-

servarse que la solucién de electrolito enira en agquella
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parte de la cdmara que estd lleno de ox{geno en vezde hidr§
geno de modo gue no hay posibilidad de fuga del hidrégeno a
través de la boquilla de entrada 97 de electrolito. Las ca-
ras a tope de las placas superior 78, 79 de cierre tienen
ranuras anulares correspondientes que forman dentro de la
capa superior pasos interior y exterior 108, 109 de recogi-
da de gas. El paso exterior 108 es circular y comunica con
el despartamento de hidrégeno de la cémara 96 a través de
ocho orificios 111 gue se extienden hacia abajo a través de
la placa superior 79 de cierre y la pestalia periférica del
aislante superior 82 junto a las tiras 92 de cdtodo. El hi-
drégeno gaseoso fluye hacia arriba a través de los orifi-
cios 111 en el paso 108 y de allf hacia arriba a través de
una vdlvula unidireccional 112 (Figura 7) a un depdsito 113
proporcionado por una carcasa de plédstico 114 fijada a la
placa superior 78 de cierre por un espédrrago central 115 y
sellada por una junta 116. La parte inferior de la carcasa
114 estd cargada de agua 117 y el~hidr6geno pasa hacia aden
tro al depésito 113 a través de un tubo 118. La vélvula 112
comprende un casquillo 119 que proporciona un asiento de
v&lvula para el védstago 121 de vdlvula que estd forzado ha-
cia abajo por un resorte 122 y también por el peso del agua

encimg del MisMO., = — = = = = = = = = = = = = = = = = = - =

Se retira el hidrégeno del depésito 113 a través
del tubo curvo 123 que estd conectado con un paso 124 de sa

lida en la place superior 78 de cierre. El paso 124 de sali
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da termina en una boguilla 125 de entrega de hidrégeno que
puede entregar el hidrégeno bien a almacenaje 0O bien direc-

tamente al punto de consumo, — = = = = - = - = = = = - - =

Se retira oxfgeno de la cdmara 95 a través del pa
a0 snular interior 109 en el cierre superior. El paso 109
no es circular sino que tiene una configuracién ondulada pa
ra extender alrededor de la entrada del electrolito. El ox{
geno entra a través de siete orificios 131 que se extienden
a través de la placa superior 79 de clerre ¥y la pestafia anu
lar del aislante superior 82. El1 oxfgeno fluye hacia arriba
del paso 109 a través de una vélvula unidireccional 132 ha-
cia un depésito 133 proporcionado por una carcasa de pldsti
co 134. La disposicién es parecida a la que se dispone para
ls retirada del hidrégeno y no se describird con gran deta~-
lle. Baste decir que el foundo de la cédmara estd cargado de
apua y se retira el ox{geno a través de un tubo curvo 135 ¥
paso 136 de salida en la placa superior 78 de cierre que

termina en una boquilla 137 de entrega de oxfgeno, = = = =

El tubo sensor 20 de presién del interruptor 19
de control estd conectado directamente a la parte superior
de la cdmara 95 a través del paso 138 en la placa superior
78 de cierre y el aislante superior 82 para detectar la pre
sién de hidrégeno dentro de la parte superior de esta cédma-
ra. Si esta presién sube por encima de un valor predetermi-
nado el interruptor 19 funciona para desconectar el conden-

sador C2 de la linea negativa comin 17. Ello retira la se-
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fial negativa del condensador C2 que es necesario para mante
ner el funcionamiento continuo del circuito generador de im
pulsos para generar los impulsos de activacidn sobre el ti-
ristor 71 y por lo tanto se detienen estos impulsos de acti
vacién. El transformador TR1 continua en operacién para car
gar el condensador C% de descarga pero dado que no se puede
activar el tiristor 1, el condensador C5 simplemente perma
necerd cargado hasta que la presién de hidrégenoc en la céma
ra 95 caiga por debajo del nivel predeterminado y se apli-

quen nuevamente los impulsos de activacién al tiristor wl.

Asf el interruptor 19 de presién controla el régimen de pro
duccién de gas segin el régimen de su retirada. De esta for
ma, es posible'por ejemplo, alimentar el hidrégeno y el ox{
geno gaseosos directamente a un motor de combustién interna
gin almacenamiento intermedio y el aparato producird los ga
sSes segin la demandn. La rigidez de los resortes de control
para las védlvulas 112, 132 de escape de gas natural debe es
cogerse para permitir la salida del hidrégeno y el oxigeno
en las proporciones en que Be producen por electrélisis, o

sea en la relacidén de 2:1 en volumen, — = = = = = = = = = —

Se proporcionan los depésitos 113, 133 como medi-
da de seguridad. Si se desarrollara una repentina contrapre
sién en los tubos de entrega, podr{a romper Ynicamente las
carcasas 114, 134 de pldstico y no podria transmitirse en
la celda electrolftica. Entonces funcionarfa el interruptor

19 para detener la generacién de mds gas dentro de la cel~

da. - ms em o S e W e m e e ew - mE M A e GE G G OGN Gn OB S e 3 =
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Las conexiones eléctricas del transformador secun
dario Th2 se ilustran en la Figura 3. Los dos extremos de
la bobina primaria 48 de transformador estdn conectados por
hilos 156, 157 a conductores 158, 159 que se extienden ha-
oia arriba a través de la parte sailiente central del aislan
te superior 82, Los extremos superiores de los conductores
158, 159 sobresalen hacia arriba como clavijas dentro de wn
casquillo 161 formado en la parte superior del aislante su-
perior 82, La parte superior del casquillo 161 estd cerrado
por una tapa 162 que estd sujeto por un espdrrago central
163 y tiene un paso 164 a través del cual pueden extenderse
loa hilos del circuito exterior y conectarse a los conductg
res 158, 159 por cualquier conectador apropiado (no ilustra

do) situado dentro del casquillo 161s = = = = = = = = = = =

Los extremos de la bobina secundaria 49 estén co-
nectados entre el dnodo y el cdtodo y se hace una conexién
adicional al conductor 1%8 conectado al lado negativo de la
bobina primaria. Espec{ficamente, un extremo de la bobina
49 estd conectado al dnodo por un hilo 141, estando esta co
nexién totalmente dentro del dnodo. El otro extremo de la
bobina 49 estd conectado al cdtodo a través de un hilo 142
que se extiende hacia sbajo a través de un agujero en el
aislante inferior 83 y luego horizontalmente para salir de
la carcasa 71 entre el disco aislante inferior 76 y el ais-
lante B83. La cara superior del disco 76 y la cara inferior

del aislante 83 tienen ranuras para recibir y sujetar el hi

et es
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lo 142. Fuera de la carcasa, el hilo 142 estd conectado a
un borne 143 de cdtodo. El bornme 143 tiene un véstago 144
que se extiende a travéds de una abertura del cdtodo y de un
casquillo aislante 145 montado en una abertura alinesda en
la pared 72 de la carcasa. La cabeza 146 del borne estd
apretada contra la periferia interior del cdtodo al apretar
una tuerca de sujecién 147, y el extremo del hilo 142 tiene
un ojal que estd sujeto entre la tuerca 147 y una arandela
148 por apretado de una tuerca 149. Se proporciona una aran
dela 151 entre la tuerca 147 y casquillo 145 y se proporecio
nan juntas téricas 152, 153 entre la cabeza 146 del perno y
el cdtodo y entre el casquillo 145 y la pared 72 de la car-
casa para evitar el escape de la solucién de electrolito,
Le conexién al borne estd cubierta por una carcasa 154 rete

nida en su lugar por tornillos 155 de fijacibn, = = = = = =

La conexién eléctrica adicional entre la bobina
49 y el conductor 158 se hace por medio de un hilo 140 co-
nectado entre el hilo 142 y el hilo 156, = = = = =« = = =« =

Suponiendo una entrada al transformador secunda-
rio TR2 de 22 amperios a 300 voltios y una relacién de bobi
na de 100:1, la tensién de salida aplicada entre el 4nodo y
8l cftodo serfa entonces de 30.000 voltios a un régimen de
pulsacién de 10.000 impulsos por ssgundo, con una corriente

de 220 miliamperios, = =« = = = = = - - - e - -

Eaﬁa salida produce una descarga entre el 4nodo y
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el electrolito que da como resultgdo la produccidn de una

radiacién electromagnética de corta longitud de onda y tam-
bién una corriente pulsante dentro del electrolito. Dentro

del espacio entre el dnodo y el c4todo hay un campo magnéti
00 pulpante debido a la bobina secundaria del transformador
y ello ayuda en la generacién de la radiacién de corta lon-
gitud de onda. Especificamente, se produce una radiacién de

=10 “13 petros y esta ra-

longitud de onda de 10 metros a 10
diacién produce la radiélisis del electrolito mientras que
el flujo electrolftico de corriente provee a la liberacién

de los productos de descomposicién de hidr6lisise = = = - -

La configuracién del énodo y del cdtodo y la dis-
poeicién del transformador secundario dentro del dnodo cen-
tral es de suma importancia. El 4nodo y el cdtodo, siendo
su construccién de material magnético, reciben la accién
del campo magnético del transformador TR2 para convertirse,
durante el perfodo de excitacién de dicho transformador, en
fuertes conductores de flujo magnético para crear un flerte
campo magnético dentro del espacio entre electrodos entre
el dnodo y el cAdtodo. Ademds, la periferia exterior estria~
da del dnodo y la formacién en tira del cétcdo, conforma eg
te campo magnético de modo que las lfneas de campo del #no-
do se hacen intersectar con lineas de campo del cdtodo se-
gin se indican por los respectivos juegos de lineas de tra-
208 A y B dibujadas en una parte de la cdmara del electroli

to de la Figura 4. Los electrones de elevada velocidad de

A e et o Pt - et S . At 8 A i vt e ot
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la radiacién electromagnética de onda corta tenderdn a se-
guir estas lineas de campo. Ademds, los iones de hidrégeno
y oxIgeno en el electrolito serdn concentrados a lo largo
de estas lineas de campo y, de hecho, Be desplazarédn a lo
largo de las mismas. As{, la posibilidad estadfstica de cho
que entre los electrones de alta velocidad de la radiacién
de corta longitud de onda y los iones en el electrolito se
me jora mucho por la generacién de este campo magnético par-
ticular. Ademds, se mejora enormemento la posibilidad de
chogue entre los iones mismos ya que tenderdn a chocarse en
las intersecciones de las lineas A y B del campo con una 1li
beracidn mejorada subsiguiente del hidrégeno y del oxigeno
gaseosos. Asf, la configuracién del 4nodo y del chtodo que
produce las lfneas de campo magnético intersectantes eas ex-
tremadamente importante para mejorar la eficacia del proco=-
dimiento de radiélisis y también para liberar los productos
de descomposicidn de hidrégeno y oxfgeno. Esta configuracién
determinada también hace que el Area superficial del 4nodo
sea extendida y permite una disposicién en la que el 4nodo
Yy el cdtodo tienen pares superficiales iguales que es muy
deseable para reducir al mfnimo las pérdidas eléciricas.
También es de desear que las superficies del 4nodo y el céd-
todo en que se proauce el gas se hagan dsperas, por ejemplo,
por chorro de arena. Ello promueve la separacién de las bur
bujaé de gas de las superficies de los electrodos y eviim
la posibilidad de sobretensiones. E1 dnodo y el cdtodo pue-

den ser ambos de niquel, pero no es esencial, y alternativa
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mente podrfan ser de acero niquelado, o podrfan ser de pla-

tino o de base platinada, = = = = = = = = = = = = - - - - -

Se conduce el calor generador por el transforma-
dor "2 a travée del dnodo a la solucién de electrolito y
también aumenta la movilidad de los iones dentro de la solu
oidén de electrolito y de esta forma contribuye también al
progreso de la electrdélisis y radiblisis. Si se desea, para
la disipacidn de calor, pueden proporcionarse aletas de en-
friamiento tales como las aletas 150. La ubicaciébn del
transformador dentro del édnodo también permite que las cong
xiones de la éegunda bobina 49 al 4nodo y al cédtodo se ha-

gan de conductores cortos bien protegidos. = = = = = = - -

El condensador (5 de descarga determinard una re-
lacién de tiempo de carga y tiempo de descarga que, en geng
ral, serd independiente del régimen de impulso. El régimen
de impulsos determinado por el transistor Q1 de una sola
unién debe escogerse de modo que el tiempo de descarga no
sea tan largo como para producir el sobrecalentamiento de
las bobinas del transformador y més particularmente de la
bobina secundaria 49 del transformador TR2. Con una entrada
de onda de diente de sierra e impulsos de salida de pico
muy agudo del circuito oscilador preferido, el ciclo de ser
vicia de los impulsos producidos a una frecuencia de 10.000
impulsos por segundo fue de aproximadamente 0,006. Esta for
ma de impulso ayuda a reducir al méximo los problemas de 80

brecalentamiento de los componentes del circuito oscilador
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a los elevados reglmenes de impulso implicados, Un ciclo de
servicio de hasta aproximadamente 0,1, que podria resultar
de wna entrada de o¢nda cuadrada serfa factible pero a un ré
gimen de impulsos de 10.000 impulsos por segundo, algunos
de los componentes del circuito oscilador tendrfan que re-
gistir niveles de calor desacostumbradamente elevados. Un
giclo de servicio de aproximadamente 0,005 serfa un minimo
que podrfa obtenerse con el tipo ilustrado del circuito os-

Gilad[)l‘.-—-- —————— - N G 0% Ww e em WS B M Ge G en M

Ia celda electrolftica 11 ilustrada estd disefiada
para producir hidrégeno y oxf{geno a un régimen suficiente pa
ra la operacién de motores de combustién interna y de otros
usos conocidos en la téenica. T{picamente, puede tener un
didmetro de unas 8 pulgadas (aprox., 203 mm) y una altura
de unne 8 pulgadas (aprox., 203 mm) de modo que, tal como

ga ve, e8 de tamafio extremadamente reducido, = = = = = = -

Se ilustra en las Figuras 8 a 10 un aparato modi-
ficado construido de acuerdo con la invencién, Por lo gene-
ral este aparato es igual que el aparato ya descrito con re
ferencia a las lFiguras 1 a 7 y los componentes en comin lle
van los mismos ndmeros de referencia. En este caso, no obs-
tante, no se aplica la salida del transformador secundario
PR2 directamente entre el dnodo 12 y el cdtodo 13, sino que
se aplica a generndores de radiacifn sefialados en general
con la referencia 201 montados en la parte inferior de la

celda electrolftica y ademds, se aplica un potencial cons-
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tante de corriente continua, por ejemplo 12 voltiocs, entre
el 4nodo y sl cdtodo segin se ilusira en la Figura 10. Las
modificaciones realizadas en la parte inferior de la celda
electrolftica comprenden un espesamiento de la parte salien
te central del aislante inferior 83. La parte de mayor gro-
sor se indica con 86A. Se elimina el disco aislante 76 del
aparato anterior y se modifica la tapa abombada inferior y
lleva la referencia 75A en las Figuras 8 y 9. La modifica-
cién de la tapa '(5A incluye la provisién de una pared verti
cal periférica 202 y se sujeta la tapa a la parte inferior
de la carcasa exterior 71 por largos tornillos T7A de suje-
cién gque se extienden a través de agujeros verticales de la
pared 202, Los generadores 201 de radiacién estén dispues-
tos directamente por debajo de la cdmara anular de eleciro-
lito en laedos diametralmente opuestos de la cémara. Son de
vonstruccidén idéntica, comprendiendo cada uno un soporte ce
rdmico cilfndrico 203 que tiene un orificio central para re
cibir electrodos 204, 205 de alambre de tungsteno. Estos
electrodos estdn dispuestos con un espacio entre ellos y el
goporte tiene una entalladura superior 210 gque deja expuas-—
ta la separacién entre los electrodos. El extremo exterior
del electrodo 205 tiene una cabeza semirredonda 206 y se
comprime un resorie 20/ entre la cabeza 206 y el extremo ex
terior de un espdrrago hueco 208 que se atomilla en una
abertura roscada que se extiende radialmente a través de la
pared 202 de la tapa T5A. El extremo interior del electrodo

205 tiene una punta aguda y la punta aguda estd espaciada
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del extremo plano adyacente del electrodo 204 por una sepn—
racién de al menos 0,006 pulgada y preferentemente de apro-
ximadamente 0,016 pulgada (aprox., 0,15 y 0,40 mm respecti=~
vamente). El electrodo 204 tiene la forma de una simple ba-
rra cilfndrica de tungasteno dotada de un sombrerete de ex—

tremo interior 20Y de latén que tiene una lengleta 211 que

coopern en una ranura 212 del extremo de una barra de latén
213 montada en un agujero taladrado diametralmente a través

de la parte de mayor grosor 86A del aislante 83¢ = = = - -

Se aplica la salida de la bobina secundaria 49 de
transformador a la varilla 213 de latén a través del ndcleo
51 de transformador, un resorte 114 y un espdrrago 215 que
se extiende hacia abajo en la parte saliente 86A y en un
agujero roscadc en el centro de la varilla 213. Tal como Be
indica en la Figura 8. en este cmso el hilo 141 estd intro-
ducido en el ndcleo 51 en vez de estar conectado al dnodo
tal como en el caso del aparato anterior y se elimina el hi
lo 142 del aparato anterior de modo que no hay conexién en-
tre la bobina secundaria y el cdtodo. En su lugar, se conec
ta directamente un suministro constante de corriente conti-
nua de 12 voltios entre el dnodo y el cdtodo por medio Ae
los hilos aislados 216, 217. E1 hilo 216 estd conectado al
borne 143 en lugar del hilo 142 y el hilo 217 se extiende a
travéds de un casquillo 218 de nylon en la pared 202 de la
tapa inferior 75A y luego hacim arriba a través de un aguje

ro 219 en el aislante 83 y en el extremo inferior del céto-
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Ia aplicacidén de los imﬁulnos de 30.00C voltiun
a la barra 213 de latdén da como resultmdio el gque uno de iun
generadores 201 de radiacién actde para generar una radia-
cién gamma de elevada intensidad que irradia el electrolito
entre el gnodo y el cdtodo. La energfa de alta tensién se
descargard a través de aquel generador de radiacién que pre
sente menor resistencia eléctrica de modo que sbélo un gene-
rador funcionard en un momento determinado. Si, no obstan-—
te, uno de los generadores fallara el otro empezarfa a fun-
cionar. Los impulsos rdpidos de diferencia de potencial
aplicados entre los electrodos 204, 205 dan como resultado
la radimecién de rayos gamma deda la imposibilidad de esta-
blecer un flujo de corriente entre los electrodos suficien-
te para transmitir los electrones de alta velocidad implica
dos. Kl extremo puntiagudo del electrodo 205 aumenta la re-—
pistencia al paso de electrones y por lo tanto mejora la
produccién de la radiacidén gamma de una longitud de onda in
ferior a 10“10 metros y substancialmente de la gama de

-13

MELrOB, = ™ = o o= m = = - ™ = - - - =

1010 metros a 10

EL campo magnético fuerte inducido por la bobina
pecundaria del trensformador TR2 también ayuda a la genera-
oién de la radiacién gamma y de hecho permite la generacién
de una radiacidn de intensidad relativamente elevada por
una descarga de chispa al aire libre. Podrfa conseguirse
una mejora sun mayor si se encapsularan los electrodos 204,

205 en un tubo vaciado, ~ = = = = @ = - - - - - - .- o- -
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Tal como en el caso de la realizacién anterior,
las lTneas de campo magnético intersectantes del dnodo y
del cdtodo proporcionan caminos preferidos para los electrp
nes de alta velocided de la radiacién gamma y los iones den
tro del slectrolito también se moverédn a lo largo de estas
lfneas de campo de modo que se amplia en mucho la probabili
dad de choque entre iones y electrones de elevada velocidad
dentiro del electrolito y también hay una probabilidad aumen
tada de choque de iones en las intersecciones de las lfneus
de campo. As{ hay un elevado régimen de descomposicién por
radiélisis y liberacién de descomposicién producida por la

eleotrdlisia. - e em e S MR WGE My AP ED GD E S DA SR W @R R MR AR G e

Ia Figura 11 es un diagrams de circuito para una
modificacién del aparato de las Figuras 8 a 10. En este ca-
g0 la construccién flsica de la celda electrolftica segin
ge llustra en las Figuras 8 y 9 permanece inalterada pero
en lugar de aplicar wi potencia constante de 12 voltios de
corriente continua entre el 4nodo y el c4dtodo, el dnodo es—
t4 conectado a través de un dispositivo 300 de control al
lado de salida del relé LLi. El lado de salida del relé Itli
proporciona un potencial constante de 12 voltios de corrien
te continua y el dispositivo 300 de control sirve para modi
ficarlo antes de que se aplique al 4dnodo. El potencial de
descomposicién para el agua es de 1,8 voltios y éste es el
mfnimo tebrico para que proceda la electrblisis de agua. ln

la prdctica, es necesario suministrar una tensién adicional,
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denominada sobretensién, y ésta depende de las caracterfsti
cas de la celda electrolfticn y de la cantidad de electroli
to. 51 se excede la sobretensidn, no se logra ninguna mejo-
ra y se malgasta la tensién adicional simplemente en la go-
neracién de calor. Il propésito del dispositivo 300 de con=-
trol es para asegurar (ue e suministre la sobretensién ne-
cesarin pero que se reduzca al miximo la tensién adicionnl.
También puede Bervir para impedir el regreso de la fuerza
glectromotriz del electrolito al circuito. Por ejemplo pue-
de comprender un diodo o cierto ndmero de diodos en serie
para proporcionar una reduccidn de tensién desde el lado de
salida del relé RL1 y un numento consiguiente de corriente.
Alternativamente, puede incluir medios para producir una
tensidn de corriente continua pulsante que se ha de aplicar
al dnodo 12, Podrfan utilizarse distintos circuitos normali
gados de conmutacidn a este efecto en particular podria uti
lizarse un circuito multivibrador normalizado. Si se utili-
za una corriente pulsante es necesario mantener el régimen
de impulsos por debmnjo de unos 10.000 impulsos minuto, de
obra forma la corriente pulsante inducida en el electrolilo
adoptard una caracterfstica de corriente alterna que retra-

pard la electrfligis. = = = = = = = = = = & = = = w - - - -

los experimentos realizados con dispositivos pe-
quefiés tales como el ilustrado han indicado que, para produ
gir la necesaria radiacidén electromagnética de onda corta,

la salida eléctrica del transformador TR2 debe ser de al mg
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nos 10.000 voltios, o al contrario no se produce ninguna ra
diacién gamma apreciable. 3i bien los aumentos de tensidn
producen una radiacién aumentada, la tensién y la salida
consiguiente de radiacién deberfan corresponderse con las
caracterfsticas ffsicas de la celda y de la cantidad de elec
trolito utilizado. Bl circuito eléctrico ya deserito produ~
ce unos 30.000 voltios y se ha encpntrado que es un valor
bptimo para el aparato particular ilustrado. También es ne-
cesario, para evitar problemas de calentamiento en el cir-
cuito eléctrico, que el régimen de impulsos de la descarga
eléclrica sea mayor de unos 5.000 impulsos por segundo y

preferentemente del orden de 10,000 impulsos por segundo. =-

'fambién se ha encontrado que la radiacién de onda
corta deberd tener una intensidad de al menos 6 mili-Rosent—
gen/hora para producir una radiblisis significante de agua
en el aparato segin la invencién. La intensidad de radiacién
requerida dependerd naturalmente del tamafio de la instala-
cidn y la cantidad de electrolito irradiada pero se cree
que 6 mili-Roentgen/hora debe considerarse como un minimo ab
goluto para lograr un resultado significante incluso en apn
ratos peqyuefios. El aparato construido de acuerdo con las I'i
guras 8 a 10 ha producido una salida de radiacién gamma de
20 a 28 mini-Roentgen/hora que es baﬁtante apropiado para
producir una radidélisis rédpida del electrolito en dicho apa

ratos = = = @ = o " - . - - - - e T T T TR R S S .

Se. ha presentado el aparato ilustrado UYnicamente
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a tftulo de ejemplo y la inveneibn no queda limitada de nin
gune manera a los detalles de este aparato determinado. Se
apreciard que la presente invencién permitird la generacién
de hidrdégeno y oxf{geno en grandes cantidades para finalidn-
des tales como la generacién de potencia en instalacioney
Tijas masivas. Estas necesitar{an unas entradas eléctricas
mucho mds elevadas y los circuitos eléctricos tendrian que

disefiarse de manera apropiade = = = ~ = = = = = = = = - -~

A los efectos consiguientes se declaran de nove-
dad y propiedad para Espafia, sus territorios y plazas de 80

berania, las reivindicaciones que Biguen: — = = = = = = = =
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REIVINDICACIONES

1.~ Mejoras en lous aparatos de electrélisis, qite
gomprenden una celda electrolf{tica para contener un conduc-
tor electroli{tico, la cual celda incluye un par de electro-
dos destinados a la generacién entre los mismos de un flujo
de corriente de electrélisis dentro del conductor electrolf
ticu, caracterizadas porgue dichos electrodos son ambos de
formacidén cilfndrica hueca y estdn dispuestos uno dentro
del otro en la celda, el electrodo interior estid dotado ai=-
rededor de su superficie exterior de una serie de estrias
espaciadas circunferencialmente y que se extienden longitu-
dinalmente, el electrodo exterior estd segmentado en unn se
rie le tiras que se extienden longitudinalmente y estdn
eléctricamente conectadas, siendo el nimero de dichas tiras
igual al numero de dichas estirfas, teniendo dichas tiras un
Area superficial activa total aproximadamente igual al 4Area
superficial activa total de dichas estrfas, y estando di-
chas tiras en alineacién radial con las crestas de dichas es

triag, = « = = = = - v e - - - - - - _E,smesEEese-

2.- Mejoras segin la reivindicacién 1, caracteri-
zadas ademds porgque hay un transformador situasdo dentro del

electrodo interior huecg. = = = = = = = - - - e == -

3.~ “"MEJORAS EN LOS APARATOG DE ELECTROLISIS", -

odo ello contforme se describe y reivindica en la
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presente memoria que consta de cuarenta hojas, foliadas y
mecanografiadas por una sola de sus caras, y de siete ldmi

nas de dibujos que la ilustran.

Barcelona, 1 FEB. 1977
P.A. M. CURELL SUNOL
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