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Esta invención se re laciona con celdas e lec tro ­
l í t i c a s  de diafragma y a l empleo de diafragmas porosos en 
celdas electroquím icas. i

Los diafragmas porosos basados en polímeros de ¡ 
te tra f lu o re ti le n o  son especialmente ú t i le s  para u t i l iz a r s e  en 
celdas para l a  e le c t ró l is is  de soluciones de cloruros de meta­
le s  a lca lin o s . Sin embargo, desafortunadamente, ex isten  proble­
mas asociados con e l desarro llo  del empleo de dichos diafragmas 
en la s  celdas e le c t ro l í t ic a s .  Por ejemplo, ex is te  generalmente 
un lim ite  en cuanto a la s  dimensiones de la s  láminas de d ia­
fragma que pueden producirse en la  p rác tic a . Necesariamente, 
e l ancho de l a  lámina de diafragma viene gobernado por e l ta ­
maño de los ro d illo s  u tiliz a d o s  en la  producción de la  lámina, ii
El coste  de aumentar e l tamaño del equipo de fabricación  es ' 
exponencial con e l resu ltado  de qué ex is te  un tamaño óptimo 
de ro d illo s  que depende de fac to res  puramente comerciales. j 
Por o tra  p a rte , lo s diafragmas de forma laminar rectangular 
simple re su lta n  extremadamente d i f íc i l e s  de montar sobre los ¡ 
complicados diseños catódicos de la s  modernas celdas de d ia -  ' 
fragma, debido a lo s  numerosos rebajes y protuberancias que i 
presentan lo s  cátodos. Los citados problemas se acentúan en ! 
e l caso de los diafragmas producidos a p a r t i r  de m ateriales j 
no procesables en fundido, ta le s  como p o lite tra f lu o re ti le n o .
La razón p rin c ip a l de-ésto  e s tr ib a  en que es extremadamente 
d i f í c i l  u n ir en tre  s i  la s  pequeñas láminas de p o lite tra f lu o r­
e tilen o  a l objeto de producir un diafragma de l a  forma y ta ­
maño deseados. En la  S o licitud  de Patente b ritá n ic a  No. ¡
28804/74 (Patente belga No. 830.739) se describe un método !
para fa b r ic a r  un diafragma poroso para una celda e le c t r o l í t i c a , ; 
a  p a r t i r  de una p lu ralidad  de láminas de p o lite tra f lu o re tile n o  '
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cargado, cuyo método comprende fusionar un polímero que con-  ̂
tiene  f lú o r , procesable en fundido, en dichas láminas en o
cerca de los bordes yuxtapuestos de la s  mismas, a una tempera- ¡

!
tu ra  que no deseonponga sustancialm ente a l a  carga de dichas 
láminas; s o l id if ic a r  e l polímero procesable en fundido para 
l le v a r  a cabo la  unión de la s  láminas; y separar a continuación 
l a  carga de la s  láminas a s i unidas, para producir una lámina 
porosa.

Por e l término "lámina de p o lite tra f lu o re ti le n o  
cargado" se quiere dar a entender una lámina de p o l i te tr a ­
flu o re tile n o  que contiene un ad itivo  particu lado  sólido sepa­
rab le  (por ejemplo almidón) que puede separarse de la  lámina ¡i
con e l f in  de im partir porosidad a la  misma. La lámina porosa j

!
re su lta n te  se puede u t i l i z a r  entonces como diafragma en una j
celda e le c tro l í t ic a .  ¡

!
Por e l término "polímero conteniendo f lú o r  p ro- ! 

cesable en fundido" se quiere dar a entender un polímero que 
contiene f lú o r  y que puede fusionarse por ap licación  de ca lo r : 
y que vuelve a su forma o rig in a l t r a s  elim inar la  fuente de 
calo r, reteniendo también sus propiedades o rig in a le s . ¡

Según una modalidad de l a  invención d e sc r ita  en { 
la  c itada  so lic itu d , se unen dos o más láminas de p o l i te t r a -  i 

f lu o re tilen o  cargado a lo  largo de los bordes yuxtapuestos, 
superponiendo lo s  bordes con una o más t i r a s  de polímero que

!
contiene f lú o r procesable en fundido, para fusionar entonces 
l a  t i r a  ó t i r a s  en la s  áreas de la s  láminas adyacentes '
a lo s  bordes yuxtapuestos. !

¡
Sin embargo, en una modalidad p refe rid a  de la  ci-¡ 

tada invención, se pueden preparar una o más t i r a s  de polímero ¡ 
conteniendo f lú o r, procesable en fundido, para solapar p a r-30
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cialmente mío o más bordes de la  lámina de p o lite tra f lu o r -
!

e tilen o  cargado y se pueden u t i l i z a r  la s  porciones sobresalien-¡
te s  de l a  t i r a  o t i r a s ,  según se desee, para un ir l a  lámina j
de p o lite tra f lu o re ti le n o  a o tra s  láminas de p o l i te tr a f lu o re t i -  ¡

*  ¡
leño que no tengan l i r a s  procesables en fundido de polímero 
conteniendo f lú o r  fusionadas a la s  mismas. Convenientemente 
lo s cuatro lados de una forma rectangular de p o lite tra f lu o r­
e tilen o  cargado pueden proporcionarse con t i r a s  solapantes 
de polímero conteniendo f lú o r procesable en fundido, para dar 
una e s tru c tu ra  de. ventana de polímero procesable en fundido 
que se puede u n ir  a o tra s  láminas de p o lite tra f lu o re ti le n o  ! 
cargado mediante la s  técn icas convencionales de fabricación  íi
de p lá s tic o s .

En la  Patente USA No. 3.923.630 se describe una !¡
celda e le c t r o l í t ic a  con diafragma para l a  producción de cloro i 
y sosa cáustica  a p a r t i r  de una solución acuosa de cloruro de : 
metal a lca lin o , que comprende una p lu ralidad  de ánodos monta­
dos en e l fondo de l a  celda, un cátodo en tre  ánodos adyacentes ; 
y un diafragma situado en tre  cada cátodo y ánodo, para d iv id ir  ¡ 
a s i l a  celda en compartimentos de á n d ito  y c a to li to , y ma­
t e r i a l  poroso en forma de una banda s in f ín  que se extiende en- !
t r e  lo s soportes superior e in fe r io r  y e s tá  conectada a lo s !

)
mismos. Los soportes superior e in fe r io r  están  dotados de ¡
aberturas que, en l a  celda, están  alineadas en tre  s i ,  exten­
diéndose lo s  ánodos a través de la s  aberturas del soporte in­
f e r io r  y estando cada cátodo encajado dentro del soporte supe- ¡ 
r io r ,  diafragma y soporte in fe r io r . El diafragma y los sopor- '

i

te s  del mismo están  hechos preferiblem ente de polímeros o co- 
polimeros de te tra f lu o re ti le n o . En la  c itada  patente no se hacet 
mención alguna re fe ren te  a la  forma en que está  fabricado e l '
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diafragma de banda s in f ín . La banda s in f ín  puede e s ta r  unida 
a los soportes, por ejemplo, mediante sellado térm ico. Sin em­
bargo, la  técnica  de sellado térmico se r ia  in s a tis fa c to r ia  pa­
ra  la  fab ricac ión  de diafragmas de banda s in f ín  a p a r t i r  de j 
una lámina y para l a  unión del diafragma a lo s  soportes, cuan- j 
do e l diafragma y lo s soportes están  compuestos de p o l i te tr a -  } 
f lu o re tilen o  ya que, s i  bien e l p o lite tra f lu o re ti le n o  funde 
cuando se ap lica  ca lo r, se descompone también en e l espacio 
de unos cuantos grados de su punto de fusión . Además, l a  v is ­
cosidad en fundido del p o lite tra f lu o re ti le n o  es demasiado a l ta  
para la  ap licación  de la s  técn icas convencionales de fab rica ­
ción de p lá s tico s  por sellado térmico y , de hecho, e l p o lite ­
tra f lu o re tile n o  puede considerarse como un m aterial no proce- 
sable en fundido en comparación con lo s  m ateriales procesables 
en fundido indicados en la  c itada  so lic itu d  de patente b r i tá ­

n ica No. 28.804/74.

Se ha encontrado ahora que e l método de unión de j 
láminas de p o lite tra f lu o re ti le n o , d escrito  en la  c itada  s o l i­
citud de patente b ritá n ic a  No. 28.804/74, se puede adaptar a 
la  fab ricación  de diafragmas de banda s in f ín  a base de p o li-  ¡ 
meros fluorados, habiéndose descubierto  adicionalmente un mé- j 
todo mejorado para soportar dichos diafragmas de banda s in f ín  
en una celda e le c tro l í t ic a .

De acuerdo con la  presente invención, se propor­
ciona una celda e le c t ro l í t ic a  de diafragma para l a  producción 
de halógeno, hidrógeno y solución de hidróxido de metal a lc a -  j 
lino  por e le c tró l is is  de una solución acuosa de haluro de metalj 
a lca lino , cuya celda comprende una p lu ralidad  de ánodos monta-  ̂
dos verticalm ente sobre la  base de la  celda, una caja  catódica ! 
que proporciona un cátodo en tre  ánodos adyacentes y un diafrag-!

[

30
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ma hidráulicam ente permeable en tre  ánodos y cátodos adyacen- ' 
te s ,  en donde lo s  diafragmas comprenden una o más láminas de 
un polímero poroso conteniendo f lú o r , no procesable en fundido,} 
unidas en forma de una banda s in f ín  mediante una t i r a  o t i r a s  ¡ 
de polímero conteniendo f lú o r , procesable en fundido, fusiona­
das en la .lám ina o láminas en o cerca de lo s bordes yuxtapues­
to s  de la s  mismas, estando conectados lo s diafragmas a soportes 
ranurados superior e in fe r io r  de un polímero que contiene 
f lú o r , procesable en fundido, por medio de t i r a s  de un políme­
ro que contiene f lú o r  procesable en fundido unidas a*los sopor-! 
te s  en o cerca de la s  ranuras ex is ten tes en los mismos y fu -  '
sionadas a lo s  bordes superior a in fe r io r  del diafragma, y en i}
donde lo s  soportes están  situados en l a  celda de manera que 
la s  ranuras de lo s soportes superior e in fe r io r  se encuentren ' 
en a lineación  v e r t ic a l  en tre  s i ,  extendiéndose lo s  ánodos a 
trav és de la s  ranuras del soporte in fe r io r  y a l in te r io r  de 
lo s espacios defin idos por lo s diafragmas de banda s in fín . !

El polímero que contiene f lú o r , no procesable 
en fundido, d e l diafragma, puede ser fluoruro de po liv in ilideno , 
por ejemplo, pero e l polímero p referido  es p o lite tra flu o re tilen o i.

Las láminas de polímero conteniendo f lú o r, que i 
constituyen e l diafragma, pueden se r de p o lite tra f lu o re tile n o  
cargado (es d e c ir , p o lite tra f lu o re ti le n o  conteniendo una 
carga separable t a l  como almidón).

Las láminas cargadas se pueden preparar a p a r t i r  } 
de d ispersiones acuosas de p o lite tra f lu o re ti le n o  y carga sepa- . 
rab ie , por lo s  métodos d escrito s  en la s  Patentes b ritá n ic a s  
Nos. 1.081.046 y 1.424.804. La carga se puede separar antes de ; 
in tro d u c ir  e l  diafragma en la  celda, por ejemplo por t r a ta ­
miento con ácido para d iso lv er la  carga; alternativam ente, la
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carga se puede separar del diafragma ^n^situ  en. l a  celda, ¡
por ejemplo, como se describe en la  Patente b r itá n ic a  No. 
1.468.355 en l a  cual se u t i l i z a  un ácido que contiene un in -  j
hibidor de la  corrosión para d iso lver la  carga o la  carga se ¡
elimina e lec tro líticam en te .

Alternativamente, e l diafragma se puede formar 
a p a r t i r  de láminas de m aterial polimérico poroso que contiene 
unidades derivadas de te tra f lu o re ti le n o , teniendo dicho mate­
r i a l  una m icroestructura carac terizada  por nodulos in terconec- 
tados por f ib r i l a s .  El citado m aterial polimérico y su prepa- ; 
ración  se describen en l a  Patente b r itá n ic a  No. 1.355.373 y i 
su empleo como diafragma en celdas electroquím icas se describe ¡ 
en l a  so lic itu d  de patente b r itá n ic a  copendientes Nos. !
23275/74 y 23316/74 (Patente belga No. 829.388). }

¡
Las láminas que constituyen e l diafragma pueden ¡¡

formarse también mediante un proceso de hilado e le c tro s tá tic o .  ̂
Dicho proceso se describe en l a  so lic itu d  de patente b r itá n ic a  
copendiente No. 41.873/74 (Patente belga 833.912) y comprende j 
in tro d u c ir un liquido  de h ila tu ra  que comprende un m aterial : 
polimérico orgánico formador de f ib ra s  (por ejemplo, un p o li-  . 
mero conteniendo f lú o r t a l  como p o lite tra f lu o re tile n o )  en ^
un campo e lé c tr ic o , con lo  cual se extraen f ib ra s  del liqu ido  j

¡
hacia un electrodo, recogiéndose la s  f ib ra s  a s i obtenidas so- ¡ 
bre el electrodo en forma de una lámina porosa.

El diafragma poroso puede contener una carga 
no separable t a l  como dióxido de t i ta n io ,  con e l f in  de hacer i 

que el diafragma sea humectable cuando se in s ta la  en una celda !

e le c tro l í t ic a .  ¡
i

El diafragma de banda s in f ín  se puede fab ric a r
¡

a p a r t i r  de una o más láminas de polímero conteniendo f lú o r  ,
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no procesable en ', fundido (especialmente p o lite tra f lu o re ti le n o ) , 
estando dotada cada lámina de t i r a s  de polímero conteniendo 
f lú o r  procesable en fundido fusionadas en la  lámina en o cerca } 
de al menos t r e s  bordes de l a  misma, dos de los cuales co rres- j

t
ponden a lo s bordes superior e in fe r io r  del diafragma cuando 
se encuentra en la  celda. Si solamente se emplea una lámina para 
formar e l diafragma de banda s in fín , l a  lámina puede proporcio­
narse con un par de t i r a s  fusionadas en o cerca de lo s  bordes 
correspondientes a lo s  bordes superior e in fe r io r  del diafragma 
cuando se in s ta la  en l a  celda y con una t i r a  fusionada en o 
cerca de uno, o preferiblem ente ambos, de lo s o tros dos bordes. ¡ 
El diafragma se puede formar entonces mediante doblado de la  }
lámina en una banda s in f ín  y unión de una de la s  t i r a s  a l a  !
lámina o preferiblem ente dos t i r a s  en tre  s i ,  empleando la s  i
técn icas convencionales de fab ricación  de p lá s tico s  t a l  como [ 
prensado en c a lie n te  o mediante el empleo de un cemento adecúa-¡ 
do (por ejemplo, un polímero conteniendo f lú o r  de bajo punto ¡ 
de fu sió n ). Las t i r a s  de polímero conteniendo flú o r fusionadas 
a l diafragma de banda s in f ín  en o cerca de los bordes superior ¡ 
e in fe r io r  del diafragma, pueden unirse entonces respectivam en-! 
t e  a los bordes in te r io re s  de la s  ranuras (como más abajo se ! 
d escrib irá ) de los soportes superior e in fe r io r  del polímero ¡ 
conteniendo f lú o r  procesable en fundido, por ejemplo mediante 
e l empleo de técn icas convencionales de prensado en ca lien te  
o mediante l a  ap licación  de un cemento adecuado (por ejemplo, 
un polímero conteniendo flú o r de bajo punto de fusión).

Los soportes se fab rican  preferiblem ente a p a r t i r  de :
una lámina f le x ib le  de polímero conteniendo flú o r, procesable !)
en fundido, a p a r t i r  de la  cual se pueden formar ranuras por ¡ 
cualquier método convencional (por ejemplo mediante prensado !

j
i
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en vacio ). Los soportes se forman convenientemente con doble- ¡ 
ces a lo  largo de lo s  bordes in te r io re s  de la s  ranuras, para ¡ 
f a c i l i t a r  la  conexión en tre  lo s soportes y la s  t i r a s  de p o li-  ¡ 
mero conteniendo f lú o r procesable en fundido, fusionadas a los i 
bordes superior e in fe r io r  del diafragma.

El polímero conteniendo f lú o r, procesable en fundi­
do, en la  producción del diafragma y u tiliz a d o  para l a  fa b r i­
cación de los soportes ranurados superior e in fe r io r , se e l i ­
ge preferiblem ente entre  p o lic lo ro tr if lu o re ti le n o , fluo ru ro  
de po liv in ilideno , copolimero fluorado de e tileno /p rop ileno , j 

un copolimero de te tra f lu o re ti le n o  y compuestos de p o lip e r-  j 

fluo ra lcox i o un copolimero de e tileno  y c lo ro tr if lu o re ti le n o . j 
Especialmente se p re fie re  u t i l i z a r  un copolimero fluorado de j 
e tileno /propileno  como polímero conteniendo f lú o r procesable ! 
en fundido. j

Los ánodos comprenden preferiblem ente placas metá­
l ic a s  formadoras de p e lícu la  que llevan  en a l menos p a rte  de 
su su p erfic ie , un revestim iento e lec troca ta liticam en te  activo .

En e s ta  memoria d escrip tiv a , por "un metal forma- ¡ 
dor de pelícu la" se da a entender uno de los metales t i ta n io ,  ! 
circonio , niobio, tán ta lo  o tungsteno o una aleación consis- ¡ 
ten te  principalm ente en uno de estos metales y que posea j
propiedades de polarización  anódica que sean comparables a 
la s  del metal puro. Se p re fie re  u t i l i z a r ,  como metal formador 
de p e lícu la  coonstituyente de la  placa anódica, t i ta n io  solo, 
o una aleación basada en t i ta n io  y con propiedades de p o la r i-  ¡ 
zación comparables a la s  del t i ta n io .  Ejemplos de ta le s  alea­
ciones son aleaciones de tita n io -c irc o n io  que contengan hasta  }

'!
14% de circonio , aleaciones de t i ta n io  con hasta  5% de un metal} 
del grupo p la tin o , t a l  como p la tin o , rodio o i r id io  y a leac io - ,
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nes de t i ta n io  con niobio o tán ta lo  que contengan hasta 10% 
del constituyente a lea tivo .

[
Los ánodos se montan sobre la  base que comprende 

una placa de base m etálica, preferiblem ente de un metal forma- 
dor de p e líc u la  t a l  como t i ta n io ,  y la  placa de base se une 
a su vez de forma conductiva a un conductor o conductores 
adecuados, por ejemplo una zamarra de acero dulce que sirve  
como conductor para proporcionar una tray e c to ria  de f lu jo  
e lé c tr ic o  de baja  re s is te n c ia  entre  lo s ánodos y los conduc­
to re s  de cobre unidos a l a  zamarra de acero dulce.

¡
El revestim iento e lec troca ta liticam en te  activo es ! 

un revestim iento conductor que es re s is te n te  a l ataque e lec tro - ' 
químico pero es activo en cuanto a t r a n s fe r i r  e lectrones entre  ¡ 
e l e le c tro l i to  y e l ánodo. ¡

i
El m ateria l e lec troca ta liticam en te  activo puede ; 

c o n s is t ir  convenientemente en uno o varios metales del grupo ! 
p la tin o , como por ejemplo p la tin o , rodio, i r id io ,  ru ten io , ' 
osmio y paladio , y aleaciones de dichos metales y /u  óxidos ! 
correspondientes, u o tro  metal o un compuesto que funcione ! 
como ánodo y sea re s is te n te  a la  d iso lución  electroquím ica en ! 
l a  cé lu la , por ejemplo ren io , trióx ido  de ren io , m agnetita, ¡ 
n itru ro  de t i ta n io  y lo s boruros, fosfuros y s i l ic iu ro s  de ¡ 
lo s  metales del grupo p la tin o . El revestim iento puede consis­
t i r  en uno o vario s de los re fe ridos metales del grupo p la t i -  j
no y /u  óxidos correspondientes en mezcla con uno o varios ¡
óxidos m etálicos no nobles. Como a lte rn a tiv a , puede c o n s is tir  
en uno o varios óxidos m etálicos no nobles solos o una mezcla j
de uno o varios óxidos de metales no nobles y un cloruro de ;
metal no noble como ca ta lizador de descarga. Los óxidos de me- . 
ta le s  no nobles son, por ejemplo, óxidos de lo s metales forma- i
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10

dores de p e lícu la  ( t i ta n io , circonio , niobio, tán ta lo  o 
tungsteno), dióxido de estaño, dióxido de germanio y óxidos 
de antimonio. Los catalizadores de descarga de cloro apropia­
dos incluyen los d ifluoruros de manganeso, h ierro , cobalto, 
níquel y mezclas respec tivas.

Los revestim ientos e lec troca ta liticam en te  activos 
especialmente idóneos según la  invención comprenden el propio 
p la tino  y los basados en dióxido de ru tenio/dióxido de t i ta n io  
y dióxido de rutenio/dióxido de estaño/dióxido de t i ta n io .

Otros revestim ientos apropiados incluyen los que 
se describen en la s  patentes b ritá n ic a s  Nos. 1.402.414 y 
1.484.015 en la s  cuales se embebe un m aterial re f ra c ta r io  par­
ticu lado  o fibroso  no conductor en una m atriz de m aterial 
e lec troca ta liticam en te  activo (del tipo  d escrito  anteriormen­
te) . Los m ateriales no conductores particu lados o fib rosos 
incluyen óxidos, carburos, fluoru ros, n itru ro s  y su lfuros.
Los óxidos apropiados (incluidos óxidos complejos) comprenden 
z ircon ia , alúmina, s í l ic e ,  óxido de to r io , dióxido de t i ta n io , 
óxido cérico , óxido de hafnio, pentóxido de d itá n ta lo , alumi- 
nato de magnesio (por ejemplo espinela  MgO.AlgO^) alumino- 
s i l ic a to s  /p o r ejemplo m ulita (Al^O^)^ (SiO^)^/, s i l ic a to  de 
zirconio , v id rio , s i l ic a to  cálcico /p o r ejemplo b e l i ta  (CaO)gS 
aluminato cálcico , t i ta n a to  cálcico (por ejemplo perovskita 
CaTiOg), a tap u lg ita , c a o lin ita , asbesto, mica, c o d ie r i ta y  
bentonita; los sulfuros apropiados incluyen tr is u lfu ro  de d i-  
cerio ; los n itru ro s apropiados incluyen n itru ro  de boro y 
n itru ro  de s i l ic io ;  y los fluoruros apropiados incluyen fluo ­
ruro cálcico . Un m aterial re f ra c ta r io  no conductor preferido  
lo constituye una mezcla de s i l ic a to  de zirconio y z ircon ia , 
por ejemplo p a rtícu la s  de s i l ic a to  de zirconio y f ib ra s  de z i r

C
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conia.

Los ánodos pueden prepararse mediante l a  técn ica  
de p in tu ra  y cocción, en l a  cual se forma un revestim iento de 
metal y /u  óxido m etálico sobre l a  superfic ie  del ánodo aplicando! 
una capa de una composición de p in tu ra  que comprende compuestos 
térmicamente descomponibles de cada uno de lo s metales que han 
de configurar en e l revestim iento acabado en un vehículo l iq u i­
do a l a  su p erfic ie  del ánodo, sacando la  capa de p in tu ra  
evaporando e l vehículo liquido  y después cociendo la  capa de 
p in tu ra  mediante ap licación  de calor al ánodo revestido , con­
venientemente a 2502C a 8002C, para descomponer los compuestos i 
m etálicos de l a  p in tu ra  y formar e l revestim iento deseado. ;
Cuando han de embeberse en e l metal y /u  óxido metálico del r e -  ¡

¡
vestim iento p a rtíc u la s  o f ib ra s  re f ra c ta r ia s , pueden mezclarse ; 
la s  p a rtíc u la s  o f ib ra s  re f ra c ta r ia s  en la  c itada  composición !
de p in tu ra  antes de a p lic a r la  al ánodo. Alternativamente, la s  ¡
p a rtícu la s  o f ib ra s  re f ra c ta r ia s  pueden ap lica rse  a una capa 
de la  mencionada composición de p in tu ra  mientras é s ta  se en- j 
cuentra todavía en estado flu ido  sobre l a  superfic ie  del ánodo, ' 
siendo después secada l a  capa de p in tu ra  mediante evaporación
del vehículo líqu ido  y cocida en l a  forma co rrien te . !

{
Los electrodos revestidos se forman preferentemente , 

aplicando una p lu ralidad  de capas de p in tu ra  sobre e l ánodo, 
secándose y cociéndose cada capa antes de ap lica r l a  sigu ien te.

Los cátodos están compuestos preferiblem ente de 
t e l a  m etálica de acero dulce o h ierro  y están  montados en la  } 
caja  catódica que normalmente es de acero dulce. La caja  cató­
d ica  e s tá  dotada de aberturas a través de la s  cuales pasan los 
ánodos. La cajaJcatódica e s tá  p ro v is ta  adecuadamente de un con- ¡ 
ductor de sa lid a  de co rrien te , una sa lid a  para la  solución de
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hidróxido de metal a lcalino  y una entrada para el hidrógeno.

La celda e s tá  p rev is ta  adecuadamente de una tapa, ! 
por ejemplo de acero dulce, que l le v a  una entrada para la  so- I 
lución acuosa de haluro de metal a lcalino  y una sa lid a  para el 
halógeno.

La invención es especialmente ap licab le  a celdas 
de diafragma u tiliz a d a s  para la  fab ricación  de cloro y sosa 
cáustica  por e le c tró l is is  de soluciones acuosas de cloruro só­
dico.

A modo de ejemplo, se d escrib irán  ahora modalidades ! 
de l a  presente invención, con re fe ren c ia  a lo s dibujos adjuntos,! 
en los cuales: l

La fig u ra  1 es una v is ta  esquemática en p lan ta  de 
una lámina de "estruc tu ra  ventana";

La fig u ra  2 es una v is ta  esquemática en p ersp ec ti­
va de un diafragma de banda s in f ín  que comprende dos láminas 
de "estruc tu ra  ventana";

La fig u ra  3 es una v is ta  en perspectiva de un sopor­
te ;

La fig u ra  4 es una v is ta  en perspectiva aumentada 
de una celda de diafragma que incorpora e l diafragma de banda 
s in f ín  de l a  fig u ra  2;

La fig u ra  5 es una v is ta  esquemática en sección 
tran sversa l de la  celda de diafragma de la  f ig u ra  4 que incor­
pora adicionalmente los soportes de la  fig u ra  3.

Con referenc ia  en primer lugar a la  fig u ra  1, la  
lámina 1 de "estruc tu ra  ventana" comprende una lámina rectangu­
la r  2 de un polímero que contiene f lú o r no procesable en fundi­
do, por ejemplo p o lite tra f lu o re ti le n o , de carác te r poroso o que 
contiene una carga separable (por ejemplo almidón) la  cual se
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separa a  continuación para proporcionar la  porosidad deseada. ; 
La lámina 2 e s tá  p ro v is ta  con t i r a s  3, 4 de un polímero que ! 
contiene f lú o r procesable en fundido, por ejemplo un copolimero 
fluorado de e tileno /p rop ileno , que ha sido fusionado en la  lá ­
mina 1, por ejemplo mediante prensado en ca lien te , para dar 
ju n tas  solapadas 5.

El diafragma de banda s in f ín  6 mostrado en l a  f i ­
gura 2 comprende dos láminas 1 de "es tru c tu ra  ventana". Se fo r­
ma mediante unión de dos pares de t i r a s  3 para dar jun tas sola­
padas en 7, 8, por ejemplo mediante prensado en ca lien te , para 
proporcionar ju n tas  soldadas o mediante l a  ap licación  de un ce- j 
mentó adecuado (por ejemplo, un p o lite tra f lu o re ti le n o  de bajo ¡ 
punto de fusión  y de bajo peso m olecular). El diafragma de j
banda s in f ín  6 a s i obtenido tien e  t i r a s  4 de un polímero con- ; 
teniendo f lú o r , procesable en fundido, a lo  largo de sus bordes i  

superior e in fe r io r .

Los soportes superior e in fe r io r  9, 10 (ambos mos­
trados en l a  fig u ra  5; mostrándose e l soporte superior 10 en j 
l a  fig u ra  3 ), que son de forma id én tica , comprenden cada uno : 
una lámina 11 p ro v is ta  con ranuras 12 formadas mediante doblado ' 
de secciones de l a  lámina para proporcionar bordes 13 a lo  j
largo del perím etro de la s  ranuras 12. Cuando se in s ta lan  en 
una celda (f ig u ra  5), lo s soportes superior e in fe r io r  9, 10 
tien en  sus bordes 13 encarados ascendente y descendentemente, 
de forma respec tiva , con re lac ió n  a la  lámina 11. Los soportes 
9, 10 están  compuestos de un polímero conteniendo f lú o r , proce- ! 
sable en fundido, por ejemplo un copolimero fluorado de e tile n o /' 
propileno, y se forman convenientemente a p a r t i r  de una lámina j 
de l citado polímero fluorado, por ejemplo mediante prensado en 
vacio.
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¡t
En la  fig u ra  4 se muestra la  celda de diafragma ¡ 

en la  cual han de montarse e l diafragma 6 y los soportes 9 y
10. iii

Cada ánodo 14 es normalmente una placa v e r t ic a l  de ! 
un metal formador de p e lícu la , t a l  como t i ta n io ,  y e s tá  pro­
v is to  con un revestim iento e lec troca ta liticam en te  activo  (por 
ejemplo una mezcla de un óxido de un metal del grupo del p la ­
tino  y un óxido de metal formador de p e lícu la , especialmente 
una mezcla de óxido de ru tenio  y dióxido de t i t a n io ) . El ánodo 
14 está  montado sobre una placa base 15, adecuadamente de un 
metal formador de p e lícu la  t a l  como t i ta n io ,  y la  placa base 15 
está  a su vez unida de forma conductiva a una zamarra de acero 
dulce 16 que sirve  como conductor que proporciona una tray ec- j 
to r ia  de f lu jo  e lé c tr ic o  de baja re s is te n c ia  en tre  lo s  ánodos ¡ 
14 y lo s conectores de cobre 17 unidos a un borde la te r a l  de j 
l a  zamarra de acero dulce 16. !

Los cátodos 18, que normalmente consisten  en una 
malla o te la  m etálica de acero dulce o h ierro , están  montados ¡ 
en una e stru c tu ra  tipo  caja  19, normalmente de acero dulce, ¡ 
que está  p rov ista  de aberturas 20 a través de la s  cuales pasan i 
los ánodos 14. La estructu ra  catódica de tip o  caja  19 e s tá  pro­
v is ta  adicionalmente con un conductor de sa lida  de co rrien te  
21 unido a la  misma, un conducto de sa lida  22 para la  solución 
de hidróxido de metal a lcalino  y un conducto de sa lid a  23 para 
e l hidrógeno.

La celda e stá  p rov ista  con una capa 24 que lle v a  i
i

un conducto de entrada 25 para la  solución de haluro de metal ¡ 
a lcalino  y un conducto de sa lid a  26 para e l  halógeno. ¡

Con refe renc ia  a la  fig u ra  5, los diafragmas de ! 
banda s in f ín  6 rodean a los ánodos 14 y están en contacto o en '
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!

estrecha  proximidad con la  superfic ie  de los cátodos 18. Cada 
diafragma 6 e s tá  unido a los soportes superior e in fe r io r  9, 10 : 
mediante t i r a s  de uni$n 4 de diafragmas 6 a los bordes 13 de j 
lo s  soportes 9, 10, por ejemplo mediante prensado en c a lien te  ¡ 
o mediante aplicación  de un cemento adecuado, como a n te r io r-  i 
mente se ha d esc rito . La unión de lo s  diafragmas 6 y soportes
9, 10 se consigue convenientemente fuera  de la  celda in sertan ­
do lo s  diafragmas 6 en una caja  catódica vacia  19, uniendo los 
bordes superiores de cada diafragma 6 a l soporte superior 9, 
seguido por inversión  (vuelco) de la  caja  catódica 19 y unión ¡ 
del o tro  borde (borde de fondo de la  celda) a l soporte in fe r io r  !
10. La ca ja  catódica 19, que contiene diafragmas 6 y soportes }
9, 10, se ba ja  entonces sobre los ánodos 14 y se monta l a  '
celda. Si lo s diafragmas 6 contienen cargas separables (por i
ejemplo, almidón), é s tas  se pueden separar in  s i tu  de la  celda ! 
por tratam iento  con un ácido mineral que contiene un inhibidor ¡ 
de corrosión o por separación e le c tro l í t ic a  in  s i tu  de la  
celda (como se describe en l a  Patente b ritá n ic a  No. 1.468.355). .

En e l sigu ien te  ejemplo se i lu s t r a  e l empleo de ' 
l a  celda según la  invención.

¡

RTEMPLO ¡
Una celda de diafragma d e l,tip o  mostrado en la s  j 

f ig u ras  4 y 5 se proporciona con t r e s  j  uegos de placas anódicas : 
planas de t i ta n io  14 (cada una de e lla s  de 2,5 mm de espesor) 
rev estid as  con una mezcla de óxido de ru ten io  y dióxido de 
t i ta n io ,  y  montadas en una placa base de t i ta n io  15. Las pla­
cas anódicas 14 se f i ja n  en la s  aberturas 20 de la  caja  catódi­
ca 19 p ro v is ta  de cátodos de malla de acero dulce 18 (malla de 
2 mm de diámetro; abertura de 2 mm x 2 mm). La celda se pro­
porciona con un diafragma de banda s in fín  6 de p o lite tra f lu o r -



- 1 6  -

e tilen o  que se encuentra en contacto con los cátodos 18. El 
diafragma es fabricado uniendo en tre  s i  dos láminas 1 de "es­
tru c tu ra  ventana" mediante prensado en ca lie n te , solapando j

!
t i r a s  de un copolimero fluorado de e tileno /p rop ileno  fusionadas ¡ 
en o cerca de lo s bordes de una lámina de p o lite tra f lu o re ti le n o  
cargada con almidón (2 mm de espesor). El diafragma 6 e stá  
unido a su vez a los soportes superior e in fe r io r  9, 10, de 
copolimero fluorado de e tileno /p rop ileno , mediante prensado 
en ca lien te  de t i r a s  de copolimero fluorado de e tilen o /p ro p i­
leno (previamente fusionadas a los bordes superior e in fe r io r  
del diafragma) a dichos soportes. La separación ánodo-cátodo 
es de 13 mm. El almidón se ex trac ta  del diafragma e le c t r o l í t i ­
camente in  s i tu  en la  celda, con una densidad de co rrien te  de !2 ************
2 kA/m de superfic ie  anódica.

La celda se alimenta con salmuera de c loruro  sódico 
(300 g / l i t r o  de cloruro sódico) a una velocidad de 5 l i t ro s /h o ra  
y la  celda se pone en funcionamiento con una densidad de co- [ 
r r ie n te  de 2 kA/m . La tensión  operativa de la  celda es de j
3,2 v o ltio s . El cloro producido contiene 97% en peso de cloro -
y 3% en peso de oxigeno. El hidróxido sódico producido contiene j 
10% en peso de hidróxido sódico. La celda funciona con una e f i ­
cacia de co rrien te  del 96%.

D escrita suficientem ente la  naturaleza del invento, 
a s i como la  manera de re a liz a rse  en la  p rác tica , debe hacerse 
constar que la s  disposiciones anteriorm ente indicadas son sus­
cep tib les de modificaciones de d e ta lle  en cuanto no a lte re n  su
p rincip io  fundamental. j

¡!



5

10

15

20

25

- 1 7  -

)

REIVINDICACIONES
1 . -  Perfeccionamientos en celdas e le c tro l í t ic a s  

de diafragma, para l a  producción de halógeno, hidrógeno y una 
solución de hidróxido de metal a lcalino  por e le c t ró l is is  de una 
solución acuosa de haluro de metal a lca lin o , caracterizados 
porgue cada celda se forma a p a r t i r  de una p lu ralidad  de ánodos 
montados verticalm ente sobre la  base de l a  celda, una caja  ca­
tód ica  que proporciona un cátodo en tre  ánodos adyacentes y
un diafragma hidráulicam ente permeable situado en tre  los áno­
dos y cátodos adyacentes, comprendiendo lo s diafragmas una o 
más láminas de un polímero poroso conteniendo f lú o r, no pro- 
cesable en fundido, unido en forma de una banda s in f ín  median­
te  una t i r a  o t i r a s  de un polímero que contiene f lú o r , procesa- i 
b le  en fundido, fusionadas a la  lámina o láminas en o cerca ¡ 
de lo s  bordes yuxtapuestos de la  lámina o láminas, estando co- j 
nectados lo s  diafragmas a soportes ranurados superior e in fe -  ¡ 
r io r  de un polímero que contiene f lú o r , procesable en fundido,  ̂
por medio de t i r a s  de un polímero que contiene flú o r, procesa- ' 
b le  en fundido, unidas a los soportes en o cerca de la s  ranuras 
ex is ten tes  en lo s  mismos y fusionadas a los bordes superior e

i
in fe r io r  del diafragma, estando situados lo s  soportes en la  í 
celda de modo t a l  que la s  ranuras de lo s soportes superior e j 
in fe r io r  se encuentren en alineación  v e r t ic a l  en tre  s i ,  exten- } 
diéndose los ánodos a trav és de la s  ranuras del soporte in fe­
r io r  hasta  e l in te r io r  de los espacios definidos por lo s d ia­
fragmas de banda s in fín .

2 . -  Perfeccionamientos según la  re iv ind icación  1, ¡
!

caracterizados porque la  unión de l a  lámina o láminas para fo r— . 
mar e l diafragma de banda s in fín , se lle v a  a cabo por medio de : 
prensado en ca lien te  o u tilizando  un cemento que comprende un
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polímero flúorado de bajo punto de fusión .

3 . -  Perfeccionamientos según la  reiv ind icación  1 ó 
2, caracterizados porque lo s soportes ranurados superior e in ­
fe r io r  se forman con dobleces a lo  largo de lo s bordes in te ­
r io re s  de la s  ranuras, para f a c i l i t a r  l a  conexión en tre  los 
soportes y la s  t i r a s  de polímero fluorado procesable en fundido 
fusionadas a los bordes superior e in fe r io r  del diafragma.

4 . -  Perfeccionamientos según cualquiera de la s  
reivindicaciones an te rio res , caracterizados porque e l diafragma 
se une a lo s  soportes ranurados superior e in fe r io r  por medio 
de prensado en c a lien te  o u tilizando  un cemento que comprende 
un polímero fluorado de bajo punto de fusión.

!
5 . -  Perfeccionamientos según cualquiera de la s  i

reiv indicaciones an te rio res , caracterizados porque e l polímero i
!

fluorado no procesable en fundido es p o lite tra f lu o re ti le n o . !

6 . -  Perfeccionamientos según cualquiera de la s   ̂
reiv indicaciones an te rio re s , caracterizados porque e l polímero ¡ 
procesable en fundido es un copolimero fluorado de e tilen o /p ro - ¡ 
pileno.

¡

7 . -  Perfeccionamientos en celdas e le c t ro l í t ic a s  de !
diafragma, t a l  y como queda sustancialm ente d escrito  en la  p re- ¡ 
sente Memoria e ilu s trad o  en lo s  dibujos adjuntos. i

Esta Memoria consta de 18 hojas e sc r ita s  a máquina j 
por una sola cara. ¡

Madrid, ^
IMPERIAL INDUSTRIES LIMITED. 

'OMOU
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