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. tener considersble cuidado de fabricar &nodos que tienen un

La presente invencidn se relacions con una unidad bi
polsr y con una celda electroliticas que incorpors la unidad
bipolar, psrticularmenie una celda electrolitica pzra la elec
trdlisis de soluciones zcuosas de cloruros de metal alcalino.

En la operscidén de una celda de diafragma o de mem-
brena del tipo bipolar, resulta ventajoso operar con uns cis{
tancia lo més pequefia posible entre el &nodo y el catodo Gég!
pacio &nodo/cdtodo) s fin de mesntener al minimo las pérdidaé»
Shmices, y por lo tento la tensidn de la celda. En celdas bi
polares de disefio reciente, lea unidad bipolar comprende un .
dnodo que tiene convenientemente ls forma de una placa de ua

metal filmbgeno, por lo general titsnio, llevsndo la placa un

recubrimiento electrocataliticamente activo,por ejemplo un 6Hxi|

do de metgl del grupo del platino, y un catodo gue tiene con~
venientemente lz forma de uns placa de metal perfbrada, por
ejemplo foraminada,comfnmente de acero dulce, estando el ano-
do y el catodo eléctricamente unificados entre si conductiva-
mente. Los diafragmss o membrsnss estan dispuestos enitre suce
sivas unidades bipolares dispuestas en serie en la celda, de
modo que el anodo de una unidad bipolar eﬁffenta al catodo

de la unidad bipolsr adyacente.la celda comprende también uni
dades de &nodo y catodo terminsles. Los diafragmss o membranas
se encuentrsn por lo genersl en contacto con el citodo forami
nado y, a fin de logrsr un espacio snodo-catodo pequefio sin

al mismo tiempo dafiar el disfragms o membrana, es necesario

grado spropiado de lisura y tesrbién es necesario mantener esta
lisura durante el tratamiento con calor involucrado al recu-
brir el anodo con un recubrimiento electrocataliticamente acti

vo. Ademés,se debe tener considerable cuidado durante el arms
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do de la unided en uns celda electrolftica, pera evitar dafios
a los diafragmss o membranas.

Se ha ideado shora una unidad bipolar psra el uso en
celdas electroliticas bipolares que rermite el uso de espacios
snodo/catodo muy pequefios o aln cero eﬁ ésta clase de celdas,
sin dafios pers los diafrsgmas 0 membranas, y que se pueden
fabricar sin recurrir s lz considerable exactitud que es nece~
saria en unidades bipolares que comprenden énodos de placa,

La presente invencidn rrovee uns unidad bipolar pasra
una celda electrolitica, gque comprende:

a) un anodo que comprende un grupo de miembros slar-
gados de un metal filmdgeno que llevan sobre por lo menos
unz parte de sus sﬁperficies un recubrimiento electrocataliti
cazente activo, estando los miembros eléctricamente montados
conductivamente sobre uns hoja de metsl filmdgeno y proyectan
dose desde la misma, de modo que una parte de los miembros
queds situada en un plano laterslmente espscisdo de la hoja J]

b) un cédtodo gue comprende un grupo de miembros meté-
licos alargados eléctricamente montados conductivamente sobre
una hoja metélica ¥ proyecténdose desde la misms de modo que
una psrte de los miembros queda situada en un plano lateral-
nente espaciado con respecto a la hoja, siendo flexibles los
miembros sglargados de por 1o menos uno de los grupos y estan-
do eléctricsmente unificadas conductivemente entre si las ho-
jas de metel filmbgeno del dnodo y del cétodo.

' Pora el catodo puede utilizsrse cuslquier metal apro
piade que sea diferente del metsl filmbgeno del &nodo,sungue
naturalmente bajo la condicibén de que el metsl utilizsdo para

el cidtodo sea conductivo y sea resistente al electrélito uti-

lizado en 1z celdzs electrolitica, El metal del cétodo es con-
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venientemente hierro o acero, y en lo que sigue, se describiré
la invencidén con referencia al hierro o acero como metal del
cétodo,aunque se puede emplear otros metales,por ejemplo ni -
quel,

Puesto que los miembros alargados de por 1o menos
uno de los grupos son flexibles,es posible ermar las unidades’
bipolares en una celda electrolitica con poco o ningln dsfic ﬁg
sultante para el diafragms o membrsna que estd dispuesto eutre

lss unidades en el caso de que los grﬁpos de miembros slsrgs=-

dos entraran en contacto con el diafrsgms o membrana.El éitodo

que se produjera el contacto, se podrz reducir o evitar el.da-
fio al diafragma o membrszna, puesto que los miembros alzrgados
son capaces de flexionarse hascia lz hoja de'metal filmdgenn
y/o hacia la hojs de hierro o acero, segin sea el caso.

En 1la ﬁnidad bipdlar se prefiere que ung parte subs-
tancisl de cada uno de los miembros alargados del &nodo esté
laterslmente espaciada con respecto & la hoja de metal filmbge
no f substencialmente paralela a la misma, y de manera similer
se prefiere que unas psrte substancial de cada uno de los miem—
bros slargados del cétodo esté lateralmente espaciada con
respecto s le¢ hoja de hierro o acero y ses substancialmente pg
ralela a esta @ltima.

Lgs partes de los miembros alargados de metal f£ilmége
no que estén situadas en un plano, son de preferencia substan-
¢ialmente parslelas entre si{ y similsrmente las partes de los
miembros alargados de hierro o acero que estdn situadas en un
DPlsno son de preferencia substancialmente paralelas entre si.

Los miembros alargados, tento del &nodo como del céto-

do,afectan de preferencia la forms de alambres o varillas. Se

puede hacer los miembros elafgados ya sea rigidos o flexibles,

cmer
.
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controlando su forma y dimensiones, tal como su espesor. For
ejemplo, alambres o varillas substancislmente rectos estan do-
blados en un extremo o cerca del punto de fijscién a la hoja
de metal filmbgeno (&nodo) u hoja de hierro o acero (citodo)
pueden ser esenciglmente rigidos, mientras que se puede obte-
ner flexibilidad doblando los slambres o varillas en dos o mas
lugsres, por ejemplo para former lazos. También, cuanto meyor
es el espesor del slsmbre o varilla, tanto mayor sera la rigi
dez del mismo.

Un espesor gpropizdo parz los glambres o varillss
estd comprendido en la gama de 1 a3 6 mm, de preferencia 2 2 4
mm, por ejemplo 3 mm,

En vista del mayor costo del metal filmégeno con re~
lacidén a hierro o acero y ls conductividad en general menor de
éstos metales, se prefiere emplear miembros alergados de metal
filmbgeno que sean lo més cortos posible. En vista de la mayor
longitud del miembro slsrgado que se reguiere por lo general
pers lograr flexibilidad, se prefiere que los miembros slarga-
dos flexibles sean los que se encuentran sobre el catodo més
bien que sobre el &nodo. Sin embargo, si asi fuera convenieﬁfe,
podrén ser flexibles los miembros slargsdos tanto del &nodo co
mo del edtodo.

En una unidad bipolar especialmente preferida, los
miembros alsrgsdos del anodo son substancialmente rigidos y los
miembros alargados del catodo son flexibles. For ejemplo,los
miembros alsrgados del anodo pueden comprender cads uno un
solo doblez mientras que los del citodo pueden comprender dos
0 maés dobleces en forme de un lazo.

Se puede fijar los miembros slergados, tsnto del ang

do como del cétodo, a sus correspondientes hojss de metal me
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diante soldadurss, ©por ejemplo con el uso de soldadura por
descargas de capacitor. En el #nodo preferido, que comprende
miecbros alargados gue afectan lag forma de glambres o vari -
llss, se puede doblsar cada miemwbro cercs de uno de los extre
mos y fijerlo a lz placa de metsl filmbgeno medisnte soldadu~
rs por descarga de cspscitor. En el cédtodo preferido, cadailé

zo puede tener un extremo libre que se puede fijar s la hoja

de hierro o0 acero medisnte soldadura por descergs de capac@»

tor.

Bajo la expresién "un metsl filmégeno" debe enten-
derse aqui uno de los metsles titanio, cirdonio, niobio, tan
talio o tungsteno, 0 uns slescidn que consiste principalmen-
te en uno de éstos metales y que tiene bpopiedades de polari~-
zacidn que son comparsbles a las del correspondiente metsl.Se
prefiere utilizsr titenio solsmente O une sleacidn = base de
titanio y que tiene propiedades de polarizacién comparables
con las del titanio. Ejgmplos de estas asleaciones de titsnio=-
circonio que contienen haste 14% de circonio, aleaciones de
titenio con hasta 5% de un metal del grupo del platino, por
ejemplo platino, rodio, o iridio, Yy aleaciones de titanio con
niobio o tsntalio que contienen hesta iO% del constituyente
de aleacidn.

El recubrimiento electrocataliticamente activo es
un recubrimiento conductor que es resistente sl ataque elec-
troquimico pero que es activo en tranmsferir electrones entre
electrélito y &nodo.For lo menos aquellas partes de 1os miem-
bros alargados del #nodo.que estén laterslmente espsciazdes de
la hojs de metal filmdgeno, llevan convenienitemente un recu-
brimiento electrocstaliticemente activo. Si ssi fuers conve-

niente, le totslidad de los miembros alargsdos y opcionalmen
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catalizadores de descarga de cloro que som apropiados inclu-

te la hoja de metsl filmbgeno pueden llevsr un recubrimiento
electrocataliticamente activo.

El materisl electrocstaliticemente activo puede
consistir convenientemente en uno o mas metsles del grupo del
plaéino, es decir platinio, rodio, iridio, rutenio, osnio y
peledio, y/o alesciones de dichos metsles, y/o sus éxidos, v
otros meteles o un compuesto gue sctue como un anodo que sea
resistente a la disclucidén electroguimics en la celda,por zjem
plo renio,tridéxido de renio, magnetits, nitruro de titsnio y
los boruros, fosfuros y siliciuros de los metales del grupo
del platine. El recubrimiento puede consistir en uno o més
de dichos metsles del grupo del platino y/o sus 6xidos, en
mezcla con uno o mas 6xidos de metsl no noble. También puede
consistir en uno o més 6xidos de metsl no noble solzmente, a
uns mezcla de uno o mas éxidos de metal no noble y un eatali-
zador de descarga de cloruro de metal no noble.Oxidcs de metal
no noble appopiados son por ejemplo Oxidos de los metales fil
mbgeno (titenio, circomio, niobio, tantalio o tungsteno),bid

xido de estafio, bidxido de germanio y 6xidos de antimonio,

yen los bifluoruros de manganeso, hierro, cobalto, niquel y
mezclas de los mismos. Recubrimientos electrocataliticamente
activos especialmente aspropiados, de scuerdo con la presente
invencién, incluyen el platino mismo y los basados en bidxi-
do de rutenio/bibéxido de estafio/bidxido de titanio.

Otros recubrimientos gpropiados incluyen los des-
criptos en la patente briténica numero 1,402,414 y lg solici-
tud de patente briténica 49.898/73 (patente belga 821.470),

ambas de la misma solicitante, en que un meterisl refractario

fibroso o en particulas no conductor eatd embutido en una me-
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triz de un msterisl electrocateliticamente activo (del tipo
descripto més arribs). Materisles fibrosos o en particulass no
conductores apropiados incluyen O6xidos, fluoruro,nitruros y
sulfuros.Oxidos apropisdos,que incluyen 6;idos complejos,in-
cluyen circonio,allimine, s{lice, éxido de torio,bidxido de ti
tanio, 6xido cerico, éxido de hafnio, pentdéxido de ditantalic,
aluminato de magnesio, por ejemplo espinela MgO.A1205,alumi—
nogilicatos como ser mullita (A1205)3 (Sioz)z,silicato de cir
conio,vidrio,silicsto de caleio,tal como bellita (680)28i02
aluminato de calcio, titanato de cslcio tal como perovskita
CaTiOB,attapulguita,caolinita, asbesto, mica,codierita y ben
tonitajsulfuros spropiados incluyen trisulfuro de dicerio: i
truros spropiados incluyen nitruro de boro ¥ nitruro de sili=-
cio; y fluoruro spropisdos incluyen fluoruro de calcio.Un mg
terial refractario no conductor preferido es uns mezcla de si
licsto de circonio vy Oxido de circonio, por ejemplo particu-
lzs de silicato de circonio y fibres de éxido de circonio.
Se puede recubrir las partes de 1os &nodos de la uni-
dades bipolares de laz presente invencidn,que deben ser recu-
biertss con un recubrimiento electrocataliticamente activo,
utilizando una técnicas de pintura y hornmeado en que se forma
un recubrimiento de metal y/u 6xido de metal sobre la super-
ficie del 4nodo,por ejemplo sobre lz superficie de 1los miem-
bros anbdicos slsrgsdos, aplicando a la superficie de los
miembros anddicos una caps de uns composicibén de pinturs que
comprende un vehiculo 1fquido y compuestos térmicamente. dis
ponibles de cada uno de los metsles que deben estar presen-
tes en el recubrimiento terminsdo, secando la caps de pintu-
ra por evaporacién del vehiculo 1iquido,y horneado entonces

la cspa de pintura por calentamiento del &nodo recubierto,

I IO
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convenientementé a una temperaturs comprendida en la gama de
250%C a 800°C,para descomponer los compuestos de metal de la
pintura y formar un recubrimiento gue fiene ls composicidn de
sesda.Cuando se debe embutir particulas o fibras refractarias
en el metal y/u 6xido de metsl del recubrimiento,se puede mez-
cler las particulas o fibras refrsctariss con ls mencionada
composicién de pintura sntes de aplicerla al &nodo.También es
posible splicar las particulzs o fibras refractarias a una ca-
Pa de la mencionads composicién de pintufg mientras todavis se
encuentra en estado fluido sobre la superficie del 4nodo,secén
dose entonces la cspa de pinturs por evaporacién del vehiculo
liquido y hornesndo en la manera usual.

Se acumula de preferencia el recubrimiento electrocata
liticemente activo del dnodo de ls unidad bipolsr,aplicando
una plurslided de capas de pintura sobre el 4nodo, secéndose
y hornedndose cada caps antes de splicer la capa siguiente,

La unificscibn de ls hojs de metsl filmbgeno con la
hoja de hierro 6 acero puede llevarse a cabo por ejemplo me-
disnte soldadura comin o soldsdura de bronce de las hojas en=-
tre s{.Un método psrticularmenie apropiado de soldadura es el
descrito en ls patente briténics numero 1.236.997 de la misms ‘
solicitsnte.Fn éste método, se recubrd 1a-hoja de metal f£ilmb-
geno con un metal o slescidn "estafiador",calentsndo la hoja
mientras la superficie que debe ser recubierta estd cubierts
con un metal 0 aleacidén estafiador en estado fundido mientras
se mueye una sonda ultrasénicaﬁente excitada substancialmente
sobre la totalidzad de la.superficie que se desea recubrir,es-
tendo la sonda en contacto con la superficie y con el metal o

aleacidn fundidos.A ls hojs recubiertz asi obtenida se la suel

da entonces 2 la hoja de hierro o acero que ha sido pre-estg
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.lada mediante medios convencionales.

El metal o zleacifn "estafiador" es un metal o sleacidn
gue formard un recubrimiento sobre una hojs de metal filmbgeno
0 aleaccidn del mismo y que permitird usuar la hoja recubierts,
asi obtenida, en un proceso convencionszl de soldadurs. Metales
estafisdores spropisdos incluyen estaflo, cinc y cadmio. Aleacip
nes estafiadurszs apropisdss incluyen sleaciones binariss de es-
tafio con cinc, plomo, sntimonio o bismuto y slescibn ternariss
que contienen estsfio, por ejemplo unsz slescidén estafio/cinc/plo
mo. Se prefiere utilizar una sleacidn de cinc y estafio. -

En el método, el metal o sleacibén estafisdor fundido
se encuentra convenientemente s uns tempersturs comprendidz
en ls gama de 350 3 45000 y la sonds tiene convenientemente
una frecuencia de resonancis de sproximadsmente 20 Hz. Para
otros detalles del procedimiento de estaﬁado ultrssbnico, se
podré consultar ls mencionada pstente britéinics nlmero
1.256.997. |

-El pre-estafisdo de 1ls hoja de hierro o scerc puede

llevarse convenientemente s cabo en ls manera convencional
calentando la superficie, que se debe unificar con por ejemplo
uns sleacidn de plomo/estafio o una slescibn de plomo/bismuto.
Si asi fuers conveniente, el metsl o aleacibn estafiador pue=-
de ser el mismo pars el estafisdo tanto de ls hojz de mebal
filmogéno como de la hoja de hierro o acero.
' Paras soldar entre si las hojas se puede emplesr una
smplia gams de aleasciones. Aleaciones de soldasdura. spropiadas
incluyen por ejemplo aleaciones de plomo/estalio 0 aleaciones
de plomo/bismuto.

También es posible unificar la hojs ultrssénicamente

pre-estafiada de metal filmégeno con la hojs de hierro © acero,
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utilizenco un cemento eléctricamente conductivo como el des-
crito en la solicitud de patente briténica covendiente nimero
51.227/73 (patente belga 821.727) de ls mismas solicitante.Se
puede emplear cualquier cemento spropisdo, incluyendo resinas
epoxilicas cargadas con un polvo de metsl conductivo,por ejem
rlo plata © cinc. En genersl, las resinss epoxilicas compren-
den el producto de condensacién de bis-fenol A con epiclorhi
drina y se puede endurecer las resinas con un egente formadon
de ligsdurss crugadas apropisdo,por ejemplo unz amins.los ce
mentos contienen de preferencis entre 50 ¥ 90% en peso de me-
tal, Cuzndo seutiliza estos cementos es desesble arlicar el
cemento a las hojss,que deben ser unificades,y sostener enton
ces las hojas entre si bajo uns presién splicads de por ejem-—
plo 1,4 a 3,5 Kg/cm2 nientrss se cura el cemento,po? ejemplo
a unas temperstura de 100 a 180°C.

En uns forma preferida de llevar s la précticaz la pre-
sente invencidn, se puede unificar las hojss de metal filmdge
no y las hojss de hierro o acero medisgnte una pluralidad de
pernos de cobre,por ejemplo pernos de cobre-pre-estafisdos,
siendo entonces soldsdos dichos pernos por descarga de capaci-
tor a le hojs de hierro o scero, y luego se los sueldan g la
hoja del metsl filmbgeno. .

De scuerdo con otra forms de poner en practice la pre

" sente invencidn se provee una celds bipolar que comprende:

a) un énodo terminsl de un metsl filmdégeno que tie
ne sobre una de sus superficies un recubrimiento electrocatz

liticamente activo,

b) un cdtodo de metsl terminal substancislmente para

lelo 2 dicho anodo, y

¢) interpuesta entre dicho cétodo y anodo, por lo

——
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menos una unidsd bipolar de la presente invencidn,estando dis
puestos el cdtodo,la unidad'bipolar 0 unidsdes bipolares y el
anodo en serie de modo que cada superficie de cdtodo sea subs=-
tancislmente paralela 2 una superficie de &nodo adyacente y la
enfrente,pero aislada y espaciada de ls misms,medisnte un sepa-
rador de modo de formar asi compartimentos anddicos y catddices,
estando provisto el compartimento anddico de una entrada de .
electrolito y salidas de liquidos y gases,y estando provisto
dicho compsrtimento catédico de sslidas para liquidos y gaééé.

El 5nodo terminal y el cAtodo terminsl son de prefe-
rencia del mismo disefio que las partes snddicas y catbddicas,res
Dectitsmente,de la unidad bipolar de scuerdo con la presente in
vencidn. ‘

El separador puede ser un diafragma poroso o una memhrs
na permutadorg de cationes.

Se puede emplear cualquier msterisl spropiado psra dia
fragms,sungue se prefiere utilizar diafragmas de fluoro polime=-
10 poroso,por ejemplo polifetrafluoretileno.Se puede preparar
diafrsgmas spropisdos a partir de dispersiones acuosasas de PO
litetrafluoretileno y un materisl de cargs separasble,mediante
los métodos descritos en las pstentes britanicass 1,081,046 y
1.424'.804,de 12 misma solicitante.Se puede sepsrar el materisl
de carges antes de introducir el diafragma en la celds,por ejem
plo por tratamiento con &cido pars disolver el material de csr
ga.Tamblen se puede separar el materisl de carga del dlafragma
in situ en la celda,por ejemplo en la manera descrits en la pa
tente briténica 1.468.355 de 1a mlsma sollcltante, en que ya
sea se utiliza &cido que contlene un 1nh1b1dor de corr081on Pa

ra disolver el materigl de carga ° se separa el materlal de

carga electroliticamente.
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También se puede former el diafrsgma a partir de ho-
jes de materisl polimero poroso gue contiene unidsdes deriva-
das de tetrafluoretileno,ﬁeniendo dicho msterial uns microes-
tructura que se carscteriza por nodos interconectados por fi-
5. brillas. Se describe‘el mencionado material polimero y su pre-
parecidn en la pstente briténica 1.355.373, y se describe su |
uso como diafragma en celdas electroliticas en las solicitudes
de patente britinica 23.275/74 y 23.316/74 (patente belgas
829?3éé) de la misme solicitante.

10, Se puede formar tembién el diafragma mediante un
procedimiento de hilado electrostético.Se describe un procedi
miento en la solicitud de patente briténics 41.273/74 (paten
te belga 833.912) de la misma solicitante, e involucra intro-
ducir un liquido de hilsdo que comprende un material polime-
15. ro fibrogeno orginico,por ejemplo un polimero fluorsdo tal
como politetrefluoretileno,en un campo eléctrico de modo qué
las fibras serén retiredes,del liquido hacis un eleetrodo,y
recogiendo las fibras,asi producidas sobre el electrodo en

la forma de un producto poroso o masa porossa.

20, Como membrsna se puede utilizar cuslguier material
de membrens permutaddres de cationes spropimdo.En general,es
tos materisles estan hechos con materisl polimero orgénico
sintético sobre el cual han sido injertado grupos permutado-~
res de cagtiones,por ejemplo grupos sulfonado,carboxilato o sul
25, fonamids.En particular,son Gtiles los fluoropolimeros sintéti
cos capaces Ge soportar las condiciones en la celda durante
prolonzados periodos de tiempo, por ejemplo las membrenss de
fcido perfluorsulfdnico fabricadas y vendidas por ¥ I du Pont

de Nemours snd Compeny bzjo la denominacidén comercial "NAFION"

30, y que se basan en copolimeros de tetrsfluoretileno y éteres
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vinilicos Ffluorados.Se describe estas membranas por ejemplo
en les patentes norteamericsnas 2.6%6.851, 3,017.33%8,3.496.077
3.560,568, 2.967.807 y 3.282.875 y en las patente britanica
1.184.321.

Cusndo ls celds comprende una membréna permutadora
de cationes,el compartimento catddico estara provisto de una
entrada para liguido.

El espscio 4nodo/cétodo esté convenientemente com
prendido en la gama de 3 a O mm y de preferencis 1 a O mm.For
lo tanto, cuando es. espacio dnodo/cétodo és cero los miem—
bros slsrgados tento del &nodo como del catodo, es decir de .

los &nodos y cdtodos en las unidades bipolares o del 3nodo y

cédtodo terminasles, seglin sea el caso, estaran en contacto

con el sepsrador.

Es ung ventzja de la presente invencién que, al
utilizar membranas por ejemplo de YNAFION" que la membrana
puede estar soportads entre miembros slargados del anodo y
del cétodo de la unidad bipolsr o del &nodo y citodo terming
les, impidiendo asi una excesiva deformacibén de le membrana
cusndo tiene lugsr el hinchamiento dursnte el uso én una cel
da electrolitics.

Se puede sostener entre si las unidades bipolares,
¥y el &node y cétodo terminsles que componen la celds, median-
te cuzlguier medio conveniente como por ejemplo gediante bu-
lones, grapass, y gatos hidraulicos o_neuméticos.

La celda bipolar es especialmente Gtil en ls fabri-
cecidén de cloro por electrolisis de soluciones acuosas de clo-
ruro de metal alcalino,especialmente soluciones de cloruro de
sodio.

Se ilustra ls presente invencidn en los dibujos que

Sy o g e A e

wremge s aween
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se acompsifia, en los cusles:

La figura 1 es una vista en elevacién de uns seccidn
trensverssl de uns unidad bipolar de ascuerdo con la presente
invencibn;

La figura 2, es una vista esquematics del lado catd
dico de ls unidad bipolar de la figurs 1l; y

La figure 3 es una vista en elevacidén de un corte
transversal de solsmente una parte deuna celda electrolitica
que contiene una unidad bipolsr,un catodo terminal, un &nodo
terminal, y separadofes entre &nodos y citodos.

Haciendo referencis shorz a le figura 1,la unidad
bipolsr comprende un 3nodo que consiste en una hoja de titanio
1l que llevs unas plurslidsd de slambres de titsnio 2 substan-
cislmente rigidos de un espesor de 3 mm, cads uno de los cug
les tiene un solo doblez 3 y que estsn soldsdos con pernos
por descarga de capacitor en 4 3 ls hoja 1. Cada uno de los
glambres 2 tiene una parte rects 5 que es parslela a la hoja
1 y laterelmente desplezada con respecto s ls misma, ¥ los
glambres 2 estén slinesdos en hileras uno encima del otro,de
nodo que las pertes rectas 5 en ceda hilers son substancial-
mente peraleles entre si y situsdes en un plano.Haciendo re-
ferencis a las figures 1 y 2, la psrte de -cidtodo de 1ls unidaﬁ
bipolar consiste en une hojs de acero dictil 6 que lleva una
vluralidsd de alambres de acero AOctil 7 de un espesor de 3
mm que estén soldacdos con pernds ror descargs de capacitor en
8 a la hoje 6.Los slambres 7 tienen parteszecfas 9 y tienen
dobleces 10 y 11 formando un lazo pare dar flexibilidad a los
alambres.Los alambres 7 estdn dispuestos en hileras unos enci-
ma de los otros, de modo que las partes rectas 9 en cada hile-

ra son sustancialmente psrelelas entre si y situadas en un rla

B
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Los slambres de anodo de titsnio 2 estdn provistos de
un recubrimiento electrocataliticsmente activo, por ejemrlo
bxido de rutenio y bidxido de titanio, por 1o menos sbbre la
rarte recta 5.

El dorso de la hoja de titanio 1 esti eléctricamente
unificada conluctivsmente s 1la hoja de ecéro dictil 6 de modo
de formar unz unidad bipolsr de acuerdo con 1z invencidn. Sé »
forma de preferencis las unidades bipolares mencionadas més
arriba, soldando hojss de titsnio ultrasénicamente pre-esta-
filadas, por ejemplo usando une zleacién de cinc/estafio, a una
hoja vre~estafiada de acero dictil.

Haciendo referencia g la figura 3, la celda electroliti-
camente contiene una unidad bipolar del tipo descrito con re- -
refencia a las figurss 1 y 2 y comprende un anodo de hoja de
titsnio 1 que lleve una plurslidad de aslambres de titanio 2
substancislmente rigidos cue tienen un recubrimiento electro-
cataliticamente activo,eléctricemente unificados conductivamen
te con un catodo de hojz de zcero dfctil 6 que lleve unas plu-
ralidad de szlzmbres-de acero dictil flexibles en lazos 7.

Ls celda comprende también un &nodo de hoja de titdnio
terminal 12 que lleva una pluralidad de alambres de titanio
13 substancialmente rigides con recubrimiento eleectrocastaliti
camente activo y un cétodo de hojs de acero dictil terminal
14 que lleva une pluralidsd de slambres de acero dictil flexi-

bles con lazos 15. '

Un separador 16 ests dispuesto entre los slambres del

«

dnodo terminal 12 y los alembres del cétodo 6 de 1s unidad bi |

polar y puede encontrerse en cortacto con los mismos, y un se~ !

!
parador 17 esté dispuesto entre los alambres del 2nodo terminal.

—~ 15-.
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14 v los alambreé del 4nodo 1 de la unided bipolsr y puede en-
contrarse en contacto con los mismos,formsndo asi compsrtimen-
tos anbdicos y catbdicos.los separadores puede ser por ejemplo ;
diafrogmss porosos o membreznas permuteadores de cationes.
Se Ls celds electrolitica ilustrsda en ls figura 3 compren-
de solemente uns unidad bipolsr de la presente invencidén.En ge-
nersl,ls celds comprende una pluralidad de estss unidades bipg
lares.

Se ilustra mejor la presente invencidn mediante el siguiep
10. te ejemplo.

Un snodo de titsnio de la misma consiruccidén que el anc-
do de la unidad bipolar ilustrads en la figura 1 comprende 6
hileras de slambres de titanio 2,conteniendo cada hilera 32
slambres y teniendo cada slambre una perte recta 5 de una longi
15. tud de 154 mm y un didmetro de 3 mm.Se sueldan con perno por
descarga de capacitor los glambres 2 g la hoja de titenio 1,
1 que tiene dimensiones de 300 X 970,5 mm. Los alambres de tita-
nio 2 estédn recubiertos con uns mezcla de Oxido de rutenio y

bibxido de titsnio.

T T e g e Cpefe v g e ieea ot

20, El catodo, de la misma construccidn que el cédtodo ilus-

e e

trado en las figuras 1 y 2,comprende 5 hilerss de alambres de
acero dictil 7 con lazos, conteniendo cada hilera 32 aslambres
que estén soldados con pernos por descarge de cepacitor a2 la ho
Jja de acero dletil 6.

25. Se arma el &nodo y el cétodo en una celda de membrana de
laboratorio vertical seglin se muestrs en 1la figura 4 .para re-
producir,bajo condiciones monopolares, e1 comportamiento de
la unidsd b1p018r de acuerdo con la presente 1nvenc16n.Las dis

tancias entre la ‘hoja de tltanlo 1. Yy la membrana 18, es decir | . é

30, la anchura del compartlmento de anélito, ¥y 1as dlstanclas en- | 5
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tre la hojs de scero dlctil 6 y la membrsna 18, es decir la
anchurs del compartimento de catblito,son cadz una 28 mm.

Is membrana 18 es uns membrana de dcido perfluopsulfédnico
8 bese de copolimeros de tetrsfluoretileno y éteres vinilicos
fluorados "NAFION" ("KAFICK" es uns denominacidn comercisl de
du Font).Ls membrsna es adyacente tanto al cétodo como el Ang
do, o sea que el espacio &nodo/cétodo es cero.

Se sliments salmuera de cloruro de sodio (concentracidn
300 g/lt de NaCl) el compartimento snolito s rszbn de 6 1lt/br
Se agrega agua deionizada sl compsrtimento de catdlito. Se
msntiene la temperaturs de le celde a 8500. .

Se hace pasar a través de la celda una corriente de
300 A (eguivalente a una densidsd de corriente de 1,8 I{'A/m2
Lz tensibn de trabajo de la celds es 2,9 V. El cloro produci=-
do contiene S4% en peso de Cl, y menos de 0,1% en peso de H2‘
El hidréxido de sodio producido contiene 10% en peso de soda:
caustica.la celds trabsjs con un rendimiento de corriente de
hidroxido de sodio de 86%. '

La membrans no es dafiada por los alambres-del anodo ¥y
del cétodo. N '

En resumen, las pstente de invencidn que se solicita,re
caers sobre las siguientes:-

Descrits suficientemente la nasturaleza del invento,ssi
como la maners de reslizarlo en la prictica, debe hacerse
constar que las disposiciones snbteriormente indicadas son
susceptibles de modificaciones de detalle'éﬁ cuanfo no alte~

ren su principio fundamental.

.
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REIVINDICACIONES

l.- Perfeccionsmientos en unidades bipolares pera celdas
electroliticas,csracterizados porque se constituye cads unidad
5 por: un nodo que comprende un grupo de miembros alsrgados de
un netsl £ilmdégeno que llevan, sobre por 1o menos psrtes de
sus superficies, un recubrimiento electrocataliticemente acti
vo, estando los miembros eléctricamente montados conductivsmen

te sobre una hojs de un metsl filmdgeno y proyecténdose desde

10, ls misma de modo gue una perte de los miembros queda situada
en un plano leteralmente espacisdo con respecto s la hoja; ¥
un cétodo que comprende un grupo de miembros alargados de me-
tal- eléctricemente montsdos conductivamente sobre una hoja de
metal y proyecténdose desde la mismas, de modo que una perte
15. de los miembros queda situada en un plano laterslmente espa-
ciado con respecto a la hojs; siendo fléxibles los miembros
alargedos de por lo menos uno de los grupos y estando las he
jas de metel Jnodico filmbégeno y de metal catédico electficg
mente unificsdas conductivamente entre si.
20. 2.~ Perfeccionzmientos segin la reivindicacibn 1l,carac-
terizados porque el metsl del cétodo es hierro o acero.

3¢= Perfeccionamientos segin las reivindicasciones 1 6 2
caracterizados porque una parte substencisl de cada uno de
los miembros alsrgados del 3nodo ests lateralmente espacisda
25, con respecto a la hojs de metsl filmbgeno y substancislmente
peralels con respecto 2 la nmismsa,.

4.~ Perfeccionamientos segin cusglquiera de las reivin-
dicaciones precedentes, caracterizados porque una parte subs-

tencial de cada uno de 1os miembros slsrgsdos del cétodo esth

laterslmente espsciade con respecto 8 la hojas de hierro o ace
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r0 ¥ es substancislmente parslels con respecto a ls misma.
5.~ Perfeccionsmisntos segiin cualquiera de las reivindi-
caciones precedentes,carscterizados porgue las pertes dé los
nmiembros alargsdos de metal filmégeno,situadas en un plano,son
substancislmente parslelss entre si y en que las psrtes de los
micmbros de hierro o zcero situades en un plsno son substan-
cialmente paraslelas entre si.
6.~ Perfeccionamientos segin cuslquiera de las reivin~
dicaciones precedentes, ceracterizados porgue los miembros.
alargados del anodo y del citodo afectsn lz forms de alambres
o0 varillas.
7.~ Perfeccionamientos segln cualquiera de les reivin-
dicaciones prcedentes, caracterizados porque la flexibilidad
de lqs miembros alargados és provista por lazos en los miem=
bros.
8.~ Ferfeccionamientos segin cualquiera de las reivin-
dicsciones precedentes,caracterizados porgue los miembros
alargsdos del c8todo son flexibles.
9.~ Perfeccionamientos segin cualquiera de las reivin
dicsciones precedentes,caracterizedos porque 1os miembros
slargados del &nodo son rfgidos v los miembros alargados del
cdtodo son flexibles.
10.-~ Perfeccionamientos segln cualgquiera de las rei-
vindicaciones precedentes caracterizsdos porque los miembros
alargados del énodo estén fijados a la hojs de metal filmége
no medisnte soldadurs con pernos por.descaréa de capacitor.
1l.- Perfecciona@ientos segln cualquiera de las rei-
vindicaciones precedentes, caractéﬁiéédbs porque 1os-ﬁiémbros
alargados del cstodo estan fljados a la_hoaa de catodo medlan

te soldadura con pernos por descarga de capacltor'
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12,- Perfeccionamientes segin cuaslgquiers de las reivindi-
caciones precedentes, carscterizados porque por lo menos aqus
llas partes de los miembros slsrgedos que estén lateralmente
espaciasdas con respecto la hoja de metal filmdgeno llevsn un
recubrimiento electrocstaliticsmente activo.

13.~ Perfeccilonamientos segin cuslquiera de las reivin~
diceciones precedentes, caracterizados porque el metzl filmé~
geno es titanio,

14.- Perfeccionamientos segin cuaslquiers de les reivin~
dicsciones precedentes, carscterizasdos porque el recubrimien-
to electrocataliticamente activo comprende uns mezelas de un

éxido de metal del grupo del platino ¥ un 6xido de metsl fil
mbgeno.,

15.~ Perfeccionamientos segin 1s reivindicacién 14,ca-
racterizados porque el recubrimiento comprende una mezcla
de 6xido de rutenio y bibxido de titanio.

16.~ Perfeccionamientos segin cuaslquiera de las reivin-
dicaciones precedentes, caracterizsdos porque ls hoja de me~-
tal filmbgeno y la hojs de hierro o acero estén eléctricemente
unidificadas conductivamente entre si mediante soldasdura de
une hoja ultrasénicamente pre-estafiads del metsl filmégeno con
una hoja pre~estsiiada de hierro o acero.-

17.- Perfeccionamientos segfin con cualquiera de las rei-
vindicsciones 1 8 15,caracterizados porque la hoja de metal
filmbégeno y 1a hoja de hierro o acero estén unificadas entre
si medisnte une plurslided de pernos de cobre.

18.~ Perfeccionamientos segfin cualquiera de las reivin-
dicaciones precedentes, caracterizados pbrque'cuando la unided

bipoler se interpone entre el catodo y énodo de una celda

blpolar que comprende, un anodo terminal de un. metal fllmogeno
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con un recubrimiento electrocataliticamente activo sobre una
de sus superficies y un cétodo de metal terminsl substanéial—
mente parslela, se disponen el cdtodo, la unidad bipolszr o uni
dades bipolares y el 2ncdo en serie, de msners que cada super-
ficie catbdica es substanciszlmente parslels s uns superficie
anédica adyacente que la enfrenta pero ests aislada y espaciu=
da de la misma mediante un separador, formsndo asi compartiQ
mento anddicos y catddicos, estando provisto dicho comparti=
mento sndédico de una entrada de electrolito y sslidas de 1f~
quidos ¥ gases, ¥ estando provisto dicho compartimento catédi
co de salidas pera liquidos y gases.

19.~ Perfeccionzamientos segin 1s reivindicacidn 18,ca-
racterizados rorque el metzl del catodo terminsl es hiepro
O acero.

20.- Ferfeccionamientos seglin la reivindicacidn 18 &
19,caracterizados porque el 3nodo terminel y el cdtodo termi-
nel son substancizlmente del mismo disefio que las psries and-—
dicas y catddica, respectivaemente, de la unidad bipolsr.

21l.~ Perfeccionamientos seglin cuzlquiera de las rei-
vindicaciohes 18 3720; céracterizadoé pdrque ei separador es-.'
un diafragma poroso.

22.-Perfeccionzmientos segin la reivindicacidén 21,ca-
racterizados porque el diafragma poroso es de un fluoropoli-
mero .

23.- Perfeccionamientos segin la reivindicacidn 22,
carscterizados porque el fluoropolimero es politetrafluoreti
leno. ~

24 .- Perfeccionamientos seglin cualquiers de las rei-
vindiceciones 18 a 20, caracterizsdos porque el sepesrsdor es

una membrzns permutadors de cetiones,
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25.- Perfeccionsmientos segin la reivindicacidn 24,carac-
terizados porque la membrans permutadora de cationes es de sci-
do perfluorsulfénico basado en un copolimero de tetrafluoreti-
leno y un éter vinilico fluorado.

26.~ Perfeccionemientos segin cualquiera de las reivindi-
caciones 18 a 25,carscterizados porque el espacio Anodo/cétcdo
estd comprendiido en la gama de 3 a O mm. .

27 .~ FPerfeccionsmientos en unidades bipolares para cel-
das electroliticas, tal y como gueda sustencislmente descrito
en le presente Memoria y en los dibujos asdjuntos.

Esta Memoria consta de veintidoé hojas escritas a maqui~
na por una sola cara.

Madrid, 30 Hav. 1977
IMPERIAL CHEMICAL INDUSTRIES LIMITED.
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