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EXTRACTO DE LA DESCRIPCION 
Se describe un procedimiento para la producción 

de hipoclorito de sodio que consiste en electrolizar una so­
lución acuosa de cloruro de sodio que sirve de solución de e 
lectrolito en una cuba electrolítica sin diafragma que inclu 
ye por lo menos una cuba unitaria en la cual la relación en­
tre la superficie real del ánodo y la superficie real del cá 
todo es igual por lo menos a 1,5:1. En un modo de realiza­
ción preferido, pueden obtenerse mayores concentraciones de 
hipocLorito de sodio efectuando la electrólisis mientras se 
enfriía la solución de electrolito hasta 50°C o menos.

í ANTECEDENTES DEL INVENTO
1. Campo del Invento

30

El presente invento se refiere a un procedimien­
to para producir hipoclorito de sodio. Más particularmente, 
se refiere a un procedimiento para producir hipoclorito de 
sodio útil para el tratamiento* de oxidación utilizado en ope 
raciones de esterilización, descoloración, desodorización, e 
liminación del hierro y eliminación del manganeso del agua 
de rio, del agua de la red municipal de distribución, de las 
aguas de alcantarillado, de las aguas residuales, etc., y pa 
ra otras aplicaciones.
2. Descripción de la Técnica Anterior

Generalmente, se produce el hipoclorito de sodio 
haciendo reaccionar una solución concentrada de hidróxido de 
sodio con gas cloro, y el hipoclorito de sodio disponible en 
el comercio tiene una concentración de cloro de aproximadamen 
te 12% en peso. Las soluciones acuosas de hipocloruro de so 
dio disponibles en el comercio son afectadas por la tempera­
tura, las impurezas, la luz del sol, durante su almacenado y
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sufren una descomposición o una reacción química, lo que da 
lugar a una reducción de la concentración del cloro disponi. 
ble. La reducción de la concentración de cloro disponible 
es particularmente notable durante el verano, y generalmen­
te se pierde el 25% del cloro disponible.

Con el objeto de intentar evitar esta reducción 
de la concentración de cloro disponible, puede utilizarse un 
método que consiste en utilizar una cuba electrolítica sin 
diafrágma en un lugar adyacente a una instalación de trata­
miento de agua, y en introducir una solución acuosa de hipo- 
cloriíto de sodio obtenido mediante electrólisis de una solu­
ción/acuosa de cloruro de sodio directamente en la instala­
ción! del tratamiento adyacente. En este caso igualmente se 
producen motivos que dan lugar a la reducción de la cantidad 
de cloro disponible en la producción de una solución acuosa 
de hipoclorito de sodio.

La cantidad de cloro disponible representa la can 
tidad de cloro contenida en la solución acuosa de hipodlori- 
to de sodio, y se expresa generalmente por la siguiente ecúa 
ción. .

Cantidad de -
Cloro disponible = 2 x (cloro en NaG33)

(y/i)
Un motivo de la.reducción de la cantidad deL clo­

ruro disponible consiste en que el ión hipoclorito es reduci - 
do electroquímicamente en el cátodo de acuerdo con las siguien 
tes reacciones.

.30

HC10 + H 2e__ ^HCl + OH
C10* + 2H* + 2e<— >HC1 + OH* 
(C10* + H* + 2e— *CÍ* + OH*) .

(1)
(2)
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i Otro motivo de la reducción de la cantidad de cío
ro disponible es la formación de clorato de sodio en la solu­
ción por la reacción (3) que sigue.

5 C10** + 2HC1 0--- ? C 10j +2HC1 (3)

* Por estos motivos, la relación entre la utiliza­
ción eficaz del cloruro de sodio y el rendimiento de corrien 
te es mediocre en las cubas electrolíticas sin diafragma de 
tipo convencional para la producción de hipoclorito de sodio, 

10 y'el coíste de la operación es extremadamente elevado.
j Por otra parte, ya que la velocidad de reacción 

(3) seexpresa por medio de la ecuación
 ̂! i *
¡ d í d °3 3 - k[ciO**l ÍHC10]^

 ̂ dt
15 la cantidad de ión clorato formado aumenta cuando se elevan

las concentraciones de cloro disponible y las temperaturas. 
Por tanto, el rendimiento de corriente y la relación de uti­
lización de la sal inicial disminuyen ambos todavía más en la 
cuba electrolítica sin diafragma para la producción de hipo - 

20 clorito de sodio.
En la Patente de los Estados Unidos No. 3.917.518 

se describe un procedimiento para la producción de soluciones 
de hipoclorito mediante elctrólisis de soluciones acuosas de 
cloruro. El efecto de la temperatura sobre la formación del 

25 clorato de sodio parece conocido pero,el efecto de la rela­
ción específica entre la superficie real del ánodo y la super 
ficie real del cátodo no ha sido descrito ni divulgado.

Las Patentes de los Estados Unidos Nos. 3.849.281 
y 3.819.504 están relacionadas con una cuba electrolítica pa- 

30 ra la producción de hipocloritos de metales alcalinos, en par
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ticular mediante la utilización de una pluralidad de cubas 
unitarias en la Patente de los Estados Unidos No. 3.849.281, 
con construcciones particulares de los electrodos. En ningu 
na de estas dos Patentes de los Estados Unidos se indica que 

5 la relación que existe entre las superficies del ánodo y la
superficie del cátodo debe presentar una relación particular 
para que sea posible obtener un mejor rendimiento de corrien 
te.

RESUMEN DEL INVENTO
i ------------------- '10 s ¡ Por consiguiente, un objeto del presente invento

consist.e en la producción de hipoclorito de sodio a precio 
reducido y con un buen rendimiento.

' Î  El invento proporciona un procedimiento para la 
producción de hipoclorito de sodio que puede inhibir las reac 

15 ciones (1) a (3) mencionadas más arriba, que puede mantener
la concentración del hipoclorito de sodio y el rendimiento de 
corriente a niveles elevados, y que puede utilizar eficazmen 
te la sal inicial.

De acuerdo con un modo de realización del presen 
20 te invento, las reacciones (1) y (2) pueden ser inhibidas por

un procedimiento de producción de hipoclorito de sodio que 
consiste en electrolizar una solución acuosa de cloruro de so 
dio en una cuba electrolítica sin diafragma que incluye por 
lo menos una cuba unitaria, siendo la relación entre la super 

25 ficie real del ánodo y la superficie real del cátodo en el i n -
terior de la cuba electrolítica, igual por lo menos a 1,5:1.

De acuerdo con otro modo de realización del pre­
sente invento, la reacción (3) puede ser inhibida por un pro 
cedimiento de producción de hipoclorito de sodio que consis­
te en electrolizar una solución acuosa de cloruro de sodio30



en una cuba electrolítica sin diafragma del tipo descrito en 
el primer modo de realización y además enfriando la solución 
de electrolito, utilizando por ejemplo un dispositivo de re­
frigeración situado dentro de las cubas unitarias o entre 
ellas, para mantener la solución de electrólito a una tempe­
ratura igual o inferior a 50°C aproximadamente, y preferente 
mente incluida entre 5 y 45°C. Este modo de realización del 
invento permite una utilización más económica de la cuba e- 
lectrolítica. ; * .

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS ADJUNTOS
La figura 1 es una representación gráfica de la 

relación que existe entre el rendimiento de corriente y la 
proporción entre la superficie real del ánodo y la superfi­
cie real del cátodo;

La'figura 2 es una representación gráfica que in 
dica la relación que existe entre la densidad media eficaz de 
corriente en el cátodo y el rendimiento de corriente:

La figura 3 es una representación gráfica de la 
relación que existe entre la cantidad de clorato de sodio pro 
ducida y la temperatura del electrolito;

i Las figuras 4 a 9 son unas vistas que ilustran el 
segundo modo de realización del procedimiento según el inven 
to.

DESCRIPCION DETALLADA DEL INVENTO 
El presente invento está basado en los descubri­

mientos y las investigaciones descritos más arriba.
Se ha examinado como la relación que existe entre 

la superficie real del ánodo y la superficie real del.cátodo 
influye en el rendimiento de corriente basado en la concentra 
ción de cloro disponible, con el fin de descubrir las condi-



clones de electrólisis que* inhibían las reacciones de reduc­
ción catódica (1 ) y (2) mencionadas más arriba y que mantie­
nen la concentración de hipoclorito de sodio y el rendimien­
to de corriente basado en la concentración de cloro disponi­
ble. Este examen ha conducido a descubrir que el rendimien­
to de corriente aumenta cuando la relación entre la superfi­
cie real del ánodo y la-superficie real del cátodo aumenta, 
y con el objeto de realizar la electrólisis con rendimiento 
de co'rriente suficientes desde el punto de vista económico, 
la superficie real del ánodo debe ser preferentemente igual 
por lo menos a 1,5 veces la superficie real del cátodo.

í En particular, se han utilizado un ánodo de tita
nio revestido con un óxido de metal del grupo del platino y 
un cátodo de titanio, y se ha calculado el rendimiento de co 
rriente cambiando la relación entre la superficie real del 
ánodo y la superficie real del cátodo;manteniendo sin embar­
go la densidad de corriente constante en el ánodo. Se ha ob 
tenido la relación que se ilustra en la figura 1 (la tempera 
tura de la solución de electrólito era.de 40°C). El rendi­
miento de corriente varía en función del tipo de ánodo utili 
zado, pero la curva que representa la relación.entre el ren­
dimiento de corriente y la relación entre la superficie real 
del ánodo y la superficie real del cátodo indica la misma ten 
dencia que la de la figura 1, cualquiera que sea el tipo de 
ánodo utilizado. Si la relación de superficie real que se 
ilustra más arriba es igual por lo menos a 1,5:1, el rendi­
miento de corriente es admisible desde el punto de vista eco 
nómico, cualquiera que sea el tipo de ánodo utilizado.

Esto se debe a que, ya que la fase de determina- 
ción de régimen de la reacción de reducción catódica del hi-
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poclorito de sodio está basada en una difusión, las pérdidas 
de corriente debidas a las reacciones de reducción catódica 
(i) y (2) disminuyen cuando la superficie real del cátodo es 
inferior a la del ánodo.

La relación que existe entre la densidad de co­
rriente media eficaz en el cátodo y el rendimiento de co­
rriente ha sido igualmente estudiada, y se ha obtenido la re 
lación ilustrada en la figura 2 (la temperatura de la solu­
ción del electrolito era de 40°C). ¡3i la superficie real
del cátodo es inferior a la del ánodo, la densidad de co­
rriente* media eficaz aumenta en el cátodo. La tendencia que 
se representa en la figura 2 y que consiste en que el rendi­
miento! de corriente basado en la concentración de cloro dis­
ponible aumenta cuando se eleva la densidad de corriente me- . 
dia eficaz en efl cátodo manteniendo constante la densidad de 
corriente en el ánodo, es la misma que la tendencia represen 
tada en la figura 1. La figura 2 indica también que es con­
veniente ajustar la densidad de corriente media eficaz en el 
cátodo en un valor igual por lo menos a 20 A/dm , y preferen 
temente en un valor incluido entre 20 y 80 A/dm . En otras 
palabras, en una cuba electrolítica de una estructura en la 
cual la superficie real del ánodo es igual por lo menos a 
1,5 veces la superficie real del cátodo, si la densidad de
corriente media eficaz en el cátodo se ajusta en un valor in

2 *"clüído, aproximadamente entre 20 y 80 A/dm , es posible obte­
ner hipoclorito de sodio con un mejor rendimiento de corrien 
te.

De manera conveniente, la densidad de corriente 
media eficaz en el ánodo no es superior a 60 A/dm aproxima­
damente, y, desde el punto de vista de la durabilidad del áno

- 8 -
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do, de manera preferida esta densidad no es superior a 20
A/dm^.

La concentración de las soluciones de sales ini­
ciales y la temperatura de la solución de electrólito son 
factores que afectan el rendimiento de corriente en la pro­
ducción del hipoclorito de sodio por electrólisis de una so 
lución acuosa de cloruro de sodio en una cuba electrolíti­
ca sin diafragma. En el primer modo de realización del in­
vento, la concentración de la solución acuosa-de cloruro de 
sodio inicial está incluida preferentemente entre 20 g/li- 
tro y .100 g/litro aproximadamente con el fin de producir 
una solución acuosa de hipoclorito de sodio que tiene una 
concentración de cloro disponible igual por lo menos a 3 g/ 
litro, y preferentemente 3 g/litro, necesaria para un funcio 
namiento económico y para conseguir un elevado rendimiento 
de corriente. El pH de la solución acuosa de cloruro de so­
dio inicial estará incluido entre 5 y 10 aproximadamente y 
una temperatura adecuada para la solución de cloruro de so­
dio' inicial es una temperatura superior a 5°C aproximadamen 
te, y preferentemente incluida entre 15 y 45 °C.

i Una temperatura adecuada para la electrólisis en 
el primer modo de realización del procedimiento según el in­
vento puede variar entre 5 y menos de 60°C. Una tensión ade 
cuada que puede ser empleada es aproximadamente de 2,3 a 3 
voltios aproximadamente, y preferentemente incluida entre 4 
y 5 voltios, y las densidades de corriente adecuadas pueden
ser las siguientes: densidades de corriente de cátodo de apro

2 *** ximadamente 20 a 80 A/dm , preferentemente entre 20 y 40
2 *A/dm , como se ha descrito más arriba, y densidades de co- 

rriente de anodo de aproximadamente 4 a 60 A/dm , y preferen
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teniente incluidas entre 10 y 20 A/dm .
En el procedimiento convencional de producción 

de hipoclorito de sodio, la electrólisis se realiza con una 
densidad de corriente de 5 a. 20 A/dm , tanto en el ánodo co­
mo en el cátodo, teniendo en cuenta el desgaste de los elec­
trodos, el incremento de temperatura de la solución de elec­
trólito, y el rendimiento de corriente del ánodo.

Generalmente, ya que el material del ánodo es de 
5 a 10 veces más costoso que el material del cátodo, la den-

i .sidad de corriente en el cátodo es superior a la densidad de 
corriente en el cátodo para economizar sobre el coste de los 
materiales de los electrodos, y la densidad de corriente en­
tre loí electrodos se reduce para disminuir la tensión.

¡ Por tanto, teniendo en cuenta lo que antecede, se
han hecho igualmente estudios relacionados con el incremento 
del rendimiento de la corriente mediante el reglaje de la 
temperatura de la solución de electrólito. En particular, se 
han realizado investigaciones para descubrir una gama de ton 
peratura adecuada para la solución de electrólito con el fin 
de inhibir la reacción (3), y se han hecho estudios sobre el 
efecto de la temperatura en la formación del hipoclorito de 
sodio en una cuba electrolítica sin diafragma. Este trabajo 
ha conducido al descubrimiento de la relación que se indica 
en la figura 3.

. La figura 3 indica que la cantidad de clorato de ' 
sodio que reduce el rendimiento de corriente y la relación 
de utilización eficaz del cloruro de sodio aumenta con la ele 
vación de la temperatura, y puesto que existe un punto de in­
flexión cerca de 50°C, la cantidad de clorato de sodio varia 
bruscamente a una temperatura superior a 50°C. La concentra



ción de cloro disponible que se forma debe ser reducida para 
aumentar el rendimiento de corriente y la relación de utili­
zación eficaz del cloruro de sodio inicial en la producción 
de hipoclorito de sodio en una cuba electrolítica sin dia­
fragma. Con el fin de aumentar la concentración de cloro dis 
ponible al mismo tiempo que se impide una reducción del ren­
dimiento de corriente y de la relación de utilización eficaz 
del cloruro de sodio inicial, y por tanto para realizar la 
operación de manera económica, el tiempo de permanencia del 
electrolito que contiene cloruro de sodio en la cuba electro 
lftica debe ser aumentado. Esto da lugar a un neto incremen 
to de la temperatura, y la cantidad de clorato de sodio for­
mado por la relación (3) aumenta. Por tanto es preciso inhi­
bir positivamente el incremento de temperatura.

Además, la densidad de corriente en el cátodo co 
todo, como se ha descrito más arriba, se ajusta conveniente- 
mente en un valor igual por lo menos a 20 A/dm , aproximada­
mente, con el fin de aumentar el rendimiento de corriente ba 
sado en la concentración de cloro formado, y con el fin de 
inhibir la reacción de reducción catódica del ión hipoclorito. 
Sin embargo, la temperatura de la solución de electrolito au 
menta cuando la densidad de la corriente se eleva. Cuando 
la electrólisis se efectúa con una densidad de corriente de 
cátodo igual por lo menos a 20 A/dm^ aproximadamente, con el 
intento de producir económicamente hipoclorito de sodio.con 
una concentración de cloro disponible igual por ló menos a 
3 g/litro, la temperatura de la solución del electrólito au­
menta netamente. Sigue siendo necesario inhibir el incremen 
to de temperatura de la solución de electrólito.

Manteniendo la temperatura de la solución del elec
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trolito a un valor no superior a 50 C, y preferentemente no 
superior a 45°C, mediante un enfriamiento positivo, se ob­
tiene el segundo modo de realización del procedimiento se­
gún el invento que puede ser empleado para producir económi 
camente y por cloruro de sodio sin incremento marcado del 
consumo de energía y de lá cantidad de sal inicial.

, Cuando se tiene en cuenta la vida de los electro
dos ojia resistencia eléctrica, la temperatura de la solu­
ción ¡electrolítica será preferentemente igual o superior a 
5°C.

En el.segundo modo de realización del proceso se
gún ¡el invento, con la excepción de la temperatura de aproxi
madtmente 5°C o menos a la cual se controla el electrolito,
puecen emplearse las mismas condiciones de tratamiento que ! . *  ̂ *

15 las que han sido descritas más arriba con relación al primer
modo de realización del invento.

En la cuba unitaria o en las varias cubas utili­
zadas en los modos de realización del invento, las paredes y

t * ' * .los tabiques de las cubas pueden realizarse con materiales 
20 resistentes a la corrosión y aislantes eléctricamente, tales

como cloruro de polivinilo, polipropileno,'.resinas acrilicas, 
o resinas de policarbonato. Los materiales de ánodo adecua­
dos incluyen el titanio revestido con un metal del grupo del 
platino, el titanio revestido con un óxido da metal dél gru- 

25 po del platino, etc., y los materiales adecuados para el cá­
todo incluyen el hierro, el níquel, el titanio, el acero ino 
xidable, etc. El tamaño del ánodo y del cátodo pueden ser 
cambiados, según se desea, siempre y cuando la relación en­
tre la superficie real del ánodo y la superficie real del cá 
todo sea aproximadamente igual o superior a 1,5:1. No existe,30
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limitación respecto al valor de esta relación, aunque en ge­
neral puede ser superior a 5:1. Una relación preferida en­
tre la superficie real del ánodo y la superficie real del' cá 
todo está incluida entre 1,5:1 y 3:1. Cómo los expertos ob­
servarán, la cuba unitaria contendrá uno o varios separadores 
capaces de impedir el contacto entre electrodos, y contendrá 
también soportes de electrodo. El ánodo y el cátodo tendrán 
cualquier forma en los modos de realización según el invento, 
y los electrodos podrán tener la forma de placas planas, la 
formá de barras, la forma de tela metálica, etc. El tamaño 
de la superficie real tanto del ánodo como del cátodo se cal 
cula basándose en las formas del'cátodo y del ánodo utiliza­
dos . - *, _
' La relación entre la superficie real del ánodo y
la superficie real del cátodo igual por lo menos a 1,5:1 se 
obtiene, por tanto, ajustando el tamaño de.la superficie real 
del ánodo y el tamaño de la superficie real dél cátodo que 
están en contacto con el electrolito de solución acuosa de 
cloruro de sodio. ,

En estas condiciones, de acuerdo con el presente 
invento, se inhiben las reacciones (i) y (2) mencionadas más 
arriba, y ajustando la temperatura de la solución del elec­
trolito en un valor igual o inferior a 50°C, se inhibe la 
reacción (3)mencionada más arriba que forma clorato de sodio, 
lo que permite mantener la concentración de hipoclorito de 
sodio a un nivel más elevado.

El primer modo de realización del invento permi­
te una inhibición de las dos reacciones (1) y (2), y el se­
gundo modo de realización del invento permite una inhibición 
de las tres reacciones (1 ), (2) y (3). Por consiguiente, es
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posible mantener una elevada concentración de hipoclorito de 
sodio, y puede producirse una solución acuosa de hipoclori­
to de sodio a precios reducidos y con un buen rendimiento. 
Por tanto, el presente invento es particularmente adecuado 
para la producción de hipoclorito de sodio utilizado para el 
tratamiento, de aguas, etc.*

, Un enfriamiento particularmente eficaz de la so­
lución del electrolito, en el segundo modo de realización 
del invento, puede conseguirse utilizando por lo menos un 
dispositivo de enfriamiento én la cuba unitaria o entre las 
cubas unitarias que constituyen la cuba electrolítica, de­
jando que la solución del electrolito atraviese el dispositjL 
=vo de enfriamiento.
) . En las figuras 4 a 9 de los dibujos adjuntos se
representan métodos específicos utilizables para enfriar la 
solución del electrolito utilizando dispositivos de.enfria­
miento.

Las figuras 4 a 9 son vistas que ilustran parti­
cularmente el proceso según el invento.

Las figuras 4 y 5 ilustran un método en el cual 
la solución de electrolito 2 se electroliza mientras se en­
fria haciendo pasar la solución de electrolito 2 a través de 
un dispositivo de enfriamiento 3 situado entre las cubas uni 
tarias 4 de la cuba electrolítica. En particular, la figura 
5 representa un modo de realización adecuado para impedir el 
escape de la corriente, en el cual el dispositivo de enfria­
miento 3 y las cubas unitarias 4 divididas por unas placas 
de tabicado 8 forman una estructura unitaria integrada. La 
figura 6 representa un modo de realización en el cual el dis. 
positivo de enfriamiento 3 está dispuesto a lo largo de la
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superficie interna de la cuba unitaria 4 para enfriar la so 
lución de electrolito 2. La figura 7 representa un disposi 
tivo para enfriar la solución de electrolito por medio de 
un dispositivode enfriamiento 3 integrado en el cátodo 6, 
introduciéndose agua de refrigeración o un gas de refrigera 
ción 9 en el interior del cátodo 6.

En las figuras 4 a 7, la referencia numérica 5 re 
presenta un ánodo, y. la referencia numérica 6 representa un 
cátodo.

¡ L a  figura 8 representa este modo de realización 
de manera más detallada. En la figura 8, la curva electro­
lítica 2 está constituida por una pluralidad de cubas unita 
¡ria; 4 divididas por una spTacas de tabicado 8. La cuba uní 
'taria más baja 4a está conectada directamente con una entra- 
,da de solución*de electrolito 7, y la cuba unitaria más alta 
4e está conectada con una salida 10 de solución de.electrol¿ 
to. Cada placa de tabicado 8 tiene un orificio 11 destinado
a dar paso a la solución de electrolito,.y la solución de e 
lectrolito sube a través del orificio 11. El dispositivo de 
enfriamiento 3 está situado entre las cubas unitarias 4c y 
4d. Cuando la solución de electrolito se eleva a través de 
las cubas unitarias, la solución de electrolito atraviesa el 
dispositivo de enfriamiento entre las cubas unitarias 4c y 
4d, y la temperatura de la solución de electrolito se man­
tiene asi a una temperatura igual o inferior a 50°C.

La estructura del dispositivo de refrigeración 3 
utilizada en los modos de realización descritos no es partjL 
cularmente estricta. Por ejemplo, como se representa en la 
figura 9 que es una vista en perspectiva del dispositivo de 
enfriamiento, la estructura puede ser una estructura en la-30
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cual el medio de refrigeración pasa a través de numerosos 
tubos. Con el fin de impedir un escape de corriente hacia 
el dispositivo de refrigeración, este último está hecho pre 
ferentemente con una resina sintética aislante eléctrica 

5 tal como el cloruro de polivinilo o el polipropileno. El
medio de refrigeración puede ser un líquido tal como agua, 
salmuera, etc., o un gas tal como el gas Freon, el gas eti- 
leno, amoniaco gaseoso, etc. El calor del electrolito se 
extrae de este modo mediante transferencia al medio de re- 

10 frigeración.
En la figura 8, el anodo 5 y el cátodo 6 están 

situados horizontalmente, aunque la estructura de cuba elec 
tr.olitica empleada en este modo de realización no se limita 
a la estructura ilustrada en la figura 8. Por otra parte,

15 en la figura 8', la cuba electrolítica tiene una estructura
en la cual las cubas unitarias están superpuestas vertical­
mente. Sin embargo, la cuba electrolítica puede tener una 
estructura en la cual las cubas unitarias están dispuestas 
lateralmente en serie. El número de cubas unitarias no se 

20 limita particularmente, y el.número de dispositivos de enfria
miento puede ser incrementado o reducido en función del nú­
mero de cubas unitarias utilizadas. En general, se emplean 
' de 3 a 15 cubas unitarias y más generalmente de 5 a 10 cu­
bas unitarias.

25 , Ya que el presente modo de realización inhibe la '
formación del clorato de sodio debida a la reacción (3) en 
la solución de electrolito, y permite mantener una elevada 
concentración de hipoclorito de sodio (concentración de cío 
ro disponible), es posible mantener*un elevado rendimiento 
de corriente y utilizar eficazmente el cloruro de sodio ini-30
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cial. Por consiguiente, el hipoclorito de sodio puede ser 
producido económicamente.

Los siguientes ejemplos se dan para ilustar el 
presente invento de manera más detallada. Salvo indicación 
contraria, todas las partes, porcentajes, relaciones, etc., 
se indican en peso.

EJEMPLO 1
Una solución de cloruro de sodio acuosa ha sido 

electrolizada en las siguientes condiciones con varias den­
sidades de corriente de cátodo utilizando una cuba electro­
lítica sin diafragma constituida por cinco cubas unitarias 
hechas cada una de cloruro de polivinilo salvo los electro­
dos, y conteniendo un ánodo de titanio revestido con óxido 
de rutenio y un cátodo de titanio, estando ambos electrodos 
situados horizontalmente.

Los resultados obtenidos se indican en la Tabla 1
que sigue:

Condiciones de electrólisis.'  ' ' r — g
' Densidad de corriente en el ánodo: 15 A/dm
Concentración de la solución de
cloruro de sodio acuosa utilizada: 30 g/litro
Temperatura de la solución de elec
trolito: 55°C

i ' TABLA 1

225 \  Densidad de Corriente en el Cátodo'(A/dm )

15* 23 45 60 75
Relación entre su 
perficie real del 
ánodo y superficie
real del cátodo 1,0 1 ,5 3,0 4,0 5,0

30
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TABLA 1 fCont.)
g

Densidad de Corriente en el Cátodo (A/dm )

15* 23 45 60 75

Concentración de
cloruro disponi­
ble formado (ppm) 6499 6542 6696 6776 6823

Rendimiento de co 
rriente (%) 63 64 66 69 70

^ Comparación

Los resultados indicados en la Tabla 1 demuestran que se ob­
tienen buenos resultados cuando la relación entre la superfi 
cié real del ánodo y la superficie real del cátodo es igual 
por lo menos a 1,5:1.

EJEMPLO 2
' Se ha electrolizado una solución acuosa de cloru­

ro de sodio a varias temperaturas en las siguientes condicio 
nes utilizando una cuba electrolítica sin diafragma de la es 
trúctura ilustrada en la figura 8, hecha de cloruro de poli- 
vinilo salvo los electrodos, y que incluía un ánodo de tita­
nio revestido con óxido de rutenio y un cátodo de titanio. A 
título de comparación, se repitió la operación anterior sal­
vó que se cambió la temperatura de electrólisis a 60°C.

i ' . ., Los resultados obtenidos son los que se indican
en la tabla 2 que sigue.

Condiciones de electrólisis
Densidad de corriente en el ánodo:
Densidad de corriente en el cátodo:
Concentración de la solución acuosa 
de cloruro de sodio utilizada:

Concentración de hipoclorito de so­
dio formado:

15 A/dm^
30 A/dm^

30 g/litro 

apr. 7,5 g/litro
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TABLA 2
Temperatura (°C)

..10 '' 20 30 40 50 60*
Rendimien 
to de co­
rriente (%) 86,2 80,3 78,5 73,1 67,6 61,o

^Comparación

Basándose en los resultados representados en la 
Tabla 2, puede verse que ajustando la temperatura de la solu 
ción de electrólito a un valor no superior a 50°C aproximada 
mente,; pueden obtenerse rendimientos de corriente eficaces 
para un funcionamiento económico. A una temperatura superior 
a 50°C, por ejemplo a 60°C, el rendimiento de corriente es a
proxijnadamente del 60%, y no puede realizarse económicamente

t , ,la electrólisis.
Aunque el invento haya sido descrito detalladamen 

te y con referencia a unos modos de realización particulares, 
los expertos en la materia se darán cuenta que-pueden reali­
zarse numerosos varios cambios y modificaciones sin alejarse 
del espíritu y del alcance del invento.
Traducción de las inscripciones de los dibujos originales 
Figuras 1 y 2
A - Rendimiento de corriente relacionado con la cantidad de 
. cloro disponible.(%).
B - Densidad de corriente en el ánodo (A/dm ).
C - Temperatura del electrodo: 40°C.
D - Relación entre superficie real del ánodo y superficie 

real del cátodo.
Figura 2
E - Densidad de corriente en el cátodo (A(drn^).30
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Figura 3
F - Cantidad de clorito de sodio producida.
G - Temperatura (°C).

En resumen, la presente Patente de invención que 
se solicita deberá recaer en las siguientes:

REIVINDICACIONES
1.) Procedimiento para la producción de hipoclo- 

rito de sodio que consiste en electrolizar una solución acuo 
sa de cloruro=de sodio que sirve de solución-de electrolito
en una cuba electrolítica sin diafragma que incluye por lo 
menos una cuba unitaria, caracterizado porque la relación en 
tre la superficie real del ánodo y la superficie real del cá 
todo en la cuba electrolítica es igual o superior a 1,5:1 a
proximadarnent e.

2. )*-Procedimiento según la reivindicación 1, ca­
racterizado porque la densidad de corriente media eficaz eng
el cátodo es igual por lo menos a 20 A/dm .

3. ) Procedimiento según la reivindicación 1, ca­
racterizado porque la densidad de corriente media eficaz en 
el cátodo está incluida entre 20 A/dm y 80 A/dm aproxima­
damente.

: 4.) Procedimiento según la reivindicación 1, ca­
racterizado porque incluye el enfriamiento de la solución de 
electrólito con por lo menos un dispositivo de enfriamiento 
situado en o entre las cubas unitarias para mantener la so- ' 
lución de electrólito a una temperatura igual o inferior a 
50°C aproximadamente, con lo cual se obtiene una solución de 
hipoclorito de sodio que tiene una concentración de cloro 
disponible por lo menos igual a 3 g/litro aproximadamente.

5.) Procedimiento según la reivindicación 4, ca­30
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racterizado porque la temperatura de la solución de elec­
trólito se mantiene entre 5 y 45°C.

6. ) Procedimiento según la reivindicación 1, ca­
racterizado porque dicha cuba electrolítica sin diafragma 
está constituida por una pluralidad de cubas unitarias.

7. ) Se reivindica por último como objeto sobre 
el que ha de recaer la Patente de-Invención que se solici­
ta: PROCEDIMIENTO PARA LA PRODUCCION DE HIPOCLORITO DE SO­
DIO.

Todo conforme queda descrito y reivindicado en 
la presente memoria descriptiva que consta de veintiuna pá­
ginas mecanografiadas y dibujos que se acompañan.

Madrid, 8 febrero 1.978 
BERNARDO UNGRIA

25

30



CHLORINE KNGINEERS CORP., LTO. HOJAS G/l



CHLOR1NK J'FJG INEER.3 C ORF., LTD. HOJAS 6/2

3,0-

2,0

1,0

O

FIG-3

7

e e i - .

6  5

e e _ j

T
4

^  O

T
4

FtG-4 ESCALA VARtABLE
Madrtd, 3 de f e b r e r o  de 197 8

BERNARDO,
p . p -

INGRtA



CHLORIME ENGIXEERS CGR1". , LTD. HOJAS 6/3

ESCALA VAR!A8LE



rr.íAS



F)G-8

ESCALA VAFMABLE
Madrid, 8 de í '& b t e r o  

BERNARDO MNGRtA 
pp-

de 197




	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



