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"fundamentalmente anodos y catodos alternados, separados por un diafragma

]

La presente invencidn se refiere a electrodos ¥, particular—
mente, a 4nodos para uso en las cubas de diafragna 6 membrana.

Es un procedimiento conocido el de la produccion de cloro por
la electrélisi; de cloruros de metal alcalino, -particularmente c¢loruro éé

dico en cubas elecﬁroliticas de tipo diafragma. Estas cubas comprenden -

tipicamente formado por amianto. El diafragma sirve para separar los li-
quidos del anolito y del catolito. Un avance mis reciente es el de la cu~
ba de membrana, en la que el diafragma se sustituye por una membrapa per-
meable Gnicamente a una especie de idn.

Al principio, los dnodos de las cubas de diafragma se forma-—
ban con grafito. Mds recientemente se han introducido énodos de metal per
maenente, formados por lo general por titanio, y con una capa superficial
anddicamente activa sobre las capas de.titanio. Un dnodo t{pico de diafrag
ma comprende un alimentador alargado de corriente —normalmente una barra
de titanio con ndcleo de cobre— al-que van soldadas por puntos dos ldminas
de btitanio de comstruccidn en malla. Las dos laminas se encuentran diépugi
tas paralelamente entre si en los lados opuestos del alimentador de cor-
riente. Alrededor de una parte de la periferia, las dos léminas se umen =
pera formar una estructura de tipo rectangular abierto.

Un avance mas reciente es un anodo de cuba de diafragma descri
tvo en la patente britédnica nimero 1.326.673 (y su equivalente patente de

-

los EE. UU, 3.674.676). Esta patente describe una estructura de anodo ajus

teble de cuba de diafragma en la que la conexion entre el alimentador y =~
1as caras 0 lédminas de trabajo del anodo es mévil, de forma que pueda va=

riarse la distancia entre las dos laminps opuestas sin dejar de comservar

la integridad eléctrica del conjunto. La ajustabilidad se muestra con ma-

yor claridad en la figura 6 de la Patente Britanica.

En la prdctica, &sin embargo, se ha comprobade que hay una serie

i

: 4 Y 3 =z i
de problemas asociados a los anodos ajustables de este tipo. Dado que los:



10

15

20

!

‘co ajustar el anodo a su medida final antes de la insercidn en la cuba de

2w

anodos son bastante altos ~ por lo general tienen unos dos pies de altura
- y debido a que la distancia entre las caras es mas bién pequefia — suele
ser de 1 a 2 pulgadas — es dificil ajustar el espesor del anodo y, al mis

mo tiempo, efectdar conexiones eléctricas y mecanicas eficaces dentro del

anodo, una vez instalado en la cube de diafragma. Normalmente no es practi

bido al rieégo de dafiar el diafragma., Otro problema es que, una vez ajus-

tado, el anodo es de dimensiones fijas, y cualquier deterioro en la vasija

del diafragma provoca la separacidn del diafragma del dnodo, aumentando -
de ese modo la resistividad eléctrica de la cuba.

En w intento por eliminar los problemas asbciados a la dispo
sicidn ilustrada en la figura 6, en las figuras 4 y 5 de la patente brita
nica antes citada, se ilustran otras variantes de construccidn. En esta —
disposiéiéu, sin embarge, es preciso insertar barras separadoras, tales ¢
como las barras 17 (figurus 3 y B de la patente britanica mencionada), pa
re separar las caras de trabajo de los dnodos. Debido a las limitaciones
dentro de la cuba de diafragma & membrana, se trate de una complicacién -
mds para el montaje.

Una propuesta que se presenta como varinnte en la citada pa-
tonte britdnica se ilustra en las figuras 8 y 9, En esta disposicidn, las
superficies de trabajo del dnodo van conectadas al alimentador cemtral de
corriente por medio de unos miembros eldsticos. Bl anodo puede montarse -
fuera de la cuba, con las superficies de trabajo contraidas, y al inser—

tarse, las abrazaderas que mantienen unidas las superficies de trabajo, -

sg retiran, permitiendo que salten hacia fuera las caras de trabajo del -~
i

dnodo. Debido al movimiento de dilatacidn, es preciso proporcionar una se'

peracidn entre las mitades de las superficies de trabajo, mostrandose cla.

romente esta separacidén con el nimero de referencia 39 de la figura 8. Hs

+

ta separacion, sin embargo, representa una fuente potencial de dafio al - .

.

. L4
diafragma 0 membrana, ya que puede llegar a chocar contra el diafragma 0
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membrana e incluso perforarlo. La construccion indicada en las figuras 8

79 es también compleja de construir y, por lo tanto, relativamente cara.
Existe otro problema mds, asociado a los anodos de este tipo, por el hecho
de que aln cuando las laminas que miran el diafragus, es decir, las lami-
nas de trabajo, se hagan continuas, sin separacion, sigue existiendo el -
‘problema del modo de conexidn entre el conductor central 7 las superficies
de trabajo. Desde el punto de vista de la elasticidad, estd disefiado de -
forma que se utilicen miembros de resorte fine. No oﬁstante, esbos Ulti-

mos tienen una baja conductividad y pueden provocar problemas de recalen=
tamiento. Si se espesan los muelles a f£in de aumentar su conductividad —

eléctrica, se hacen menos efectivos como resortes.

Por formacién de peliculas ¢ metal de valvula, tal como aqui
se utiliza, se entiende un metal elegide entre el grupo del titanio,rel -
zirconio, el niobio, el hafnio & el tantalio, & cualquier aleacidn de uno
6 varios de estos metales que tengan propiedades anodicas similares. Por
material andédicamente activo se entiende un material capaz de actiar como
dnodo, de pasaf corriente eléctrica sin pasivar y sin disolverse rapidamen
te.

En la presente invencidn se proporciona un electrodo que se —
pretende utilizar en una cuba de diafragma 6 mewbrana que tiene una sepa-
racién de anchura determinada entre membranas ¢ diafragmes adyacentes, -
¢on un alimentador alargado de corriente y al menos dos ldminas de electrg
do, continuas & perforadas, en contacto eléctrico con el glimentador de -
cocriente, caracterizado porjue las laminas de electrodo se eﬁcuentran se
paradas en estado libre en una zona sustanciel, a mayor distancie de las

. . 4 y 1 N
dimensiones de separacion y por el hecho de que se rueven hacia dentro pa

ra introducirse en la separacién y para que se suelten y salten hacia fueﬁ
ra, desviindose eldsticamente en la direccion del diafragsa 6 la membrana

cuando se utiliza.

i
!
|
i
i

s s 4 s
La presente invencidn proporciona ademas un electrodo para su
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"en una zona sustancial, separadas a mayor distancia que la anchura de la

4

uso en una cuba de diafragma o membrana con una separacidn de dimensione% .
determinadas entre diafragmas § membranas adyacentes para la insercidn -
del electrodo, teniendo el electrodo un conductor de corriente Y al menos

dos caras opuestas de electrodo, caracterizado porque las caras de elec—

trodos van fijadas permanentemente al conductor de corrients, separadas

separacidn, y porque las caras de electrodos se pueden mover eléstﬁcemen—
te acercandose y alejéndose entre s{;

La presente invencién proporciona ademas un gnodo ajustable
para una cuba de diafragma § membrana, que incluye un conductor alargado
de corriente y un par de caras de trabajo de dnodo fijadas permanentemen-
te al conductor, encontrindose separados eldsticamente entre si los bor=
des de las caras de forma que, en uso, las caras se desvien eldsticamente
hacia el diafragma 0 membranae.

La presente invencién proporciona ademds un conjunto de dno-
dos que incluye un conductor alergado de corriente, dos laminas opuestas
de electrodos soldadas al conductor, a lo largo dewna linea practicamente
central de las léminas, encontrdndose al menos una de las ldminas en al
menos dos planos diferentes que se cortan en el conductor de corriente 6
cerca del mismo.

La ﬁresente invencién proporciona ademis un conjunto de dnodois
que incluye un conductor alargado de corriente en contacto permanentemen-
te fijo con al menos dos léminas opuestas, perforadas ¢ continuas, de =
electrodos de metal formador de peiicula, abriéndose hacia afuera las 1lé-
xiras desde el conductor de corriente de forma que, en uso, cuando se en—
cuentran en una cuba del tipo de diafrapma & membrana, sean empujadas -

: . L4
eldsticamente hacia el diafragma 0 membrana.

. ¢ I
La presente invencién proporciona ademas una cuba electroliti

de caras de trabajo desviadas eldsticamente y conectadas permanentemente

i

. ’
ca, del tipo de diafragua 6 membrena, que incorpora un anodo con un par -
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“activo. Se puede utiligar cualquier revestimiento apropiado.

a y sobre lados opuestos de un -conductor alargade de corriente, estando -
las cafas eldsticamente desviadas, en uso, en conmtacto con el diafragma a
membrana que separa el dnodo del catodo.

Las caras de tgabajo se forman preferentemente con metal fore

mador de pelficula y tienen sobre las mismas un revestimiento anddicamente

El conductor alargado de corriente tiene preferéntemente la
forma de un tubo de titanio con un ndcleo de materigl de mayor conductivil
dad eléctrica, preferentemente cobre & aluminio.

Eas caras de trabajo pueden ser desviadas eldsticamente hacia
afuera por medio de un miembro interno.

Las ldminas 6 caras del electrodo tienen preferentemente la
forma de titanio perforade. Los bordes libres se encuentran sin conectar;
pudiende ser girados hacia adeniro para formar un cenal dirigido hacia ~
adentro. En el uso, se puede utiligar una sbrazadera para conectar los cai
nales, a fin de facilitar la insercion de los anodos en una cuba de dia-—
fragma, retirépdose las abrazaderas para permitir que las caras salten ha
cia afuera.

A titulo de ejemplo, describiremos a continuacién unas reali-
zaciones de la presente invencidn, con referencia a los dibujos adjuntos,
en los que:

La figura 1 es una seccidn transversal esquematica de uma cu-
ba de diafragma.

La figura 2 es una vista en planta de un dnodo de cuba de dig

tragma convencional, ¥y

las figuras 3 y 4 son vistas en planta y perpendicular de una

. « ? + . P
realiz=cion de la invencion. .

-

Haciendo referencia, al principio, & la figura 1, en este di~
bujo se ilustra parte de una cuba de diafragne convencicral en la gue exis

. 4 - .
te un diafragua 1 que separa wn anodo 2 y un catodo 3. £1 dnodo 2 compren
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" £ija en la separacién fija 7, de wna anchurs predetermipada, dentro de =

"bordes 16, 17 y a las porcioces 18, 19, Cada una de las caras 20, 21, 22

-6—

de w conductor central de corriente 4, de titanio con niicleo de cobre,

que tiene un par de superficies reticuladas de titanio 5, 6 cubiertas pox
m material apropiado, anddicamente activo. El cdtodo estd formado normal
mente de acero y el diafregma se forma de manera convencional de amianto

impregnado sobre una malla de citodo apropiada de soporte. El éndo 2 se -

diafragmas adyacentes. La corriente se alimenta al dnodo a través del fom

do del gnodo 8, que va fijado de manera apropiada a una base Q.
| En una vists en planté el dnodo convencional de la técnica an
terior, se forma soldando por puntos dos ldminas 5y 6 a la vaina exteriJr
10 de un conductor de corriente de titanio con ndcleo de cobre. Los extrJ
mos de las ldminas 5y 6 se unen entre si por medio de curvas & canales -
de tira de extremo 11 y 12. El é4nodo convencional de la técnica anterior
era de dimensiones fijas e iba montado de forma suelta dentro de 1la sepa-
racidn predetérminada 7 en los diafragmas.
En la figura 3 se muestra upa realizacidn de la invéncién.
También aqui se alimenta corriente a las caras de anodo 13, 14, por media
de un conductor de corriente de titanio con nféicleo de cobre 15. Las ldmi~
nas 13 y 14 son de forma abocardada & abierta vistas en planta con un re-
oorde central 16, 17 y dos porciones que Se bifurcan hacia fuera en 18,

19 y a continuacién unas partes planas 20, 21, 22y 22 integrales a los rd

Y 23 se encuentra en un solo plano, pero los cuatro planos difieren y 104

2 4
planos de las superficies 20 y 21 se cortan en una linea cercana al conduc

bor alargado 15 para el itransporte de la corriente. lLos bordes separados!
24, 25 de las porciones 20 y 22 pueden noverse libremente ¥ se encuentran
separados e mayor Gistancia gue los bordes méds cercanos & las porciones |
18, 19. Los bordes 24 y 25 estdn también girados hacia dentro para Forpar

unas secciones de canal 26 y 27,

Ia distancie que separa los extremos 24 ¥ 25 es superior que
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“to hacia.afuera de las caras de trabajo del éﬁodo, puede introducirse un

la anchura 7 de la separacién, y para insertar los anodos, se introduce
un miembro en forma de U, hasta los canales 26 y 27, para mantener mmidos
los extremos. Una vez insertado el 4nodo en el diafragma, se retira sl -

miembro en forma de U, permitiéndo que las porciones 20 y 22 salten hacia

afuera, poniéndose en contacto con el diafragma. Para ayudar al movimien-—

muelle interno entre las porciomes 20 y 22, 21 y 23. En una modificacidn
de la invencidn, se puede utilizar un miembro sélido pare obligar a salin
a las caras de trabajo del dnodo sin proporcionar ningunsg desviecidn elég
tica una vez geparadas las caras.

Con el anodo de la presente invencién, la elasticidad perma=
nente en las caras de trabajo, singnifica que se les puede permitir poneg
se en contacto con diafragmas convencionales y sin modificar de amianto.
Cuando los diafragmas se hinchan, las caras de trabajo del gnodo se mue—
ven a fin de mantener una Separacidn constante del énodo del diafragma,
definiéndose normalmente la separacién por unos miembros interiores adecua
dos de separacion. | |

Dado que la elasticidad de las superficies de trabajo del dnd
do se obtiene en toda su longitud y anchurﬁ, los esfuerzos dispuestos son
hajos y el conjunto es de facil fabricacién. La construccién del dnodo =
permite igualmente una mayor eficiencia de funcionamiento, porque elimina
6 reduce la separacion indeseéﬁg‘;ntre diafragma y anodo,

La caracteristica mas importante de la invencidn es la provis
sidirde la superficie de trabajo conectada directamente al conductor de =
corriente y, en particular, en el caso en que ‘el alimentador de corrientel

se encuentren en el centro de cuetro mitades de las superficies de iraba-

jo del dnodo, porque permite que se fabrigue un énodo muy sencillo y ¢on~-
!

. s . , ~ . '
tinuo, de facil introduccidn, que no dafla el diafragma & membrana, que se

: L) - . Y . . N s .
fabrica facilmente y con una elevada eficiencia eléctrica. La eficiencia ;

!
4 : 3 - > . . H
electrica tiene dos componentes. Fn primer lugar, que existe wna cone:ion!
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eldotrica directa entre el conductor de corriemte y la cara de trabajo v,

en segundo lugar, que la elasticidad de las ceras de trabajo permite que

se disminuya la distencia entre el dnodo y el diafragma 6 membrana.
Descrita suficientemente la naturaleza del invento, asi como

la manera de realizarlo en la préctica, debe hacerse constar que las dis-

‘posiciones anteriormente indicadas son susceptibles de modificacionass de

detalle en cuanto no alteren sw principio fundamental.
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laminas de electrodo, continuas & perforadas, caracterizados parque las -

REIVINDICACINES

1.~ Perfeccionamientos en electrodos para uubas electrolitica
de diafragma & membrana que tiemen una separacidn de anchura determinada
entre diafragmas 6 membranas adyacentes para la insercidn del electrodo,

teniendo el electrodo un alimentador de corriente alargado y al menos dos

liminas de electrodo estdn conectadas directamente al alimentador alarga—
do y estdn dispuestas de manera que las ldminas, en una superficie sustan
cial, estdn separadas, al menos parcialmente, en una anchura superior a
la anchura de la separacidn y porque las ldminas de electrodo se pueden
mover elasticamente una en direccidn a la otra para insercion dentro de -
la separacidn, saltendo hacia fuera cuando estan dentro de la separacion.

2.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidn 1, caracteriza
dos porgue las laminas de electrodo van fijadas permanentemente al alimen
tador de corriente, parte de las limines se encuentran ain més seporadas
en una superficie sustancial en el estado no limitado en una anchura su-
perior a la de la separacidén y las ldminas pueden moverse eldsticamente
acercdndose y separdndose entre si.

3.~ Perfeccionamientos segin las reivindicaciones 2 y 1, ca-
racterizados porque se dota al electrodo de un alimentador alargado de col
riente y al menos dos ldaminas de electrodo, opuestas, continuas & perfora
das y, al menos en parte de sus superficies, una capa exterior anddicamen
te activa, soldada 8l alimentador de corriente, encontrandose la parte de
1ss laminas alejada del alimentador de corriente, en estado no limitado,
separada una distancia superior a la anchurane le separacion dentro de —
la cual debe adaptarse el electrodo, pudiéndose mover elasticemente las -

L) s 'Y s ! L) ’
laminas a una primera posicion en la que las laminas estan separadas en -

W

13

una distancia inferior a la anchura de la separacion y, al ser soltadas, |

: : T, _ i
volviendo eldsticamente a la anchura de la separacion 0 a una mayor anchu

ra definida.
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4.~ Perfeccionamientos segin las reivindicaciones 1 a 3, ca-
racterizados porque cuando incluye mn alimentador alargado de corriente y
un par de caras de trabajo del dnodo, el pét,de caras de trabajo son fija
das al alimentador, siendo separados eldsticamente entre si los bordes de
las caras para apoyarse, en el uso, contra el diafragma, la membra 6 unos
'miembros separadores sitdados entre ol diafragma ¢ la membrana y el dnodo

5.~ Perfeccionamientos segin las reivindicaciones 1 a 4, ca-
racterizados porque presenta dos ldminas opuestas de electrodo soldadas ~
al alimentador a lo largo de una linea prdcticamente central de las ldmi-
ras, encontrandose al menos una de las ldminas en al menos dos planos di-
ferentes que se cortan en el alimentador de corriente & cerca del mismo.

6.— Perfeccionamientos segin la reivindicacién 5, caracterizg
dos porque ambas ldminas se encuentran en al menos dos planos diferentes
que se cortan en el alimentador de corriente § cerca del mismo.

7.~ Perfeccionamientos segin las reivindicaciones 1 a 6, ca-
racterizados porque cnando incluye un alimentador alargade de corriente
date estd en contacto directo y permanentemente fijo con al menos dos la—
minas opuestas de electrodo, de metal formador de pelicula, perforadas ¢
continuas, estando las lédminas separadas hacia afuera del alimentador de
corriente de forma que, en el uso, cuando estdn sitdadas en una célula del
tipo de diafragma o membrana, son desviadas eldsticamente hacia el diafrag
ma 6 la membrana.

8.~ Perfeccionemientos segin cuslquiera de las reivindicacio-
nes 1 a 7, caracterizados porque las caras de trabajo estan formadas con

. . . Py .
ititanio y tienen un revestimiento anodicamente activo sobre al menos una

parte de las mismas.

0.~ Perfeccionamientos segin cualquiera de las reivindicacio—!

nes 1 a 8, caracterizados porque el alimentador alargado de corriente tie'!

ne la forma de un tubo de titanio, con un ndcleo de material que tiene wna

P 4 .
mayor conductividad eléctrica.
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10,~ Perfeccionamientos segén la reivindicacién 9, caracteri
zados porque el material del nidcleo se escoge en el grupo formado por el
cobre 7 el aluminio.

11.- Perfeccionamientos segin cualquiera de las reivindicacio

nes 1 a 10, caracterizados porque las caras de trabajo estdn eldsticamen-

12.~ Perfeccionamientos segin cualquiera de las reivindicacig
nes 1 a 11, caracterizados porque las laminas & caras de electrédo tienen
la forma de titanio perforado.

13.- Perfeccionamientos segim cualquiera de las reivindicacig
nes 1 & 12, caracterizados porque los bordes libres de las caras se en-
cuentran girados hacia dentro, para formar un canal dirigido hacia dentroj

14.- Perfeccionamientos segim cualquiera de las reivindicacio
nes 1 a 13, caracterizados porque laa ldminas de electrodo se sueldan por
fusién 6 por puntos al alimentador alargado de corriente.

15.~ Perfeccionamiectos segin cualquiera de las reivindicacio
nes 1 a 7, caracterizados porgue existen dos caras de trabajo, cada una
de las cuales tiene una ranura central que se extiende verticalmente, es—
tando soldada la raiz de cada ranura al miembro alargado de corriente, -
unidos por su cara poesterior.

16.~ Perfeccionamientos en electrodos pars cubas electroliti-
cas de diafragma O membrana; tal y como gueda sustancialmente descrito en

la presente Memoria, e ilustrado en los dibujos adjuntos.
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