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" APARATO ELECTROLIZADOR®.

Memoria descriptiva

Objeto del invente es un aparato slectrolizador para
la obtencidn delclora a partir de una solucidn acuosa de halo-
genuro alecalino, en el que el espacis anfdico y el c?tsdico
estén separadeos entre sf por un tabique, por ejemplo, un dia-
fragma o una membrana intercambiadora de ionss,

En la solicitud de patents alemana publicada n2

2.538.414 se describe una celda electfulitica, que es tapaz
de funcionar como elemento indiu%duai, pars quas esté compren
dida sn un dispositive apropiado, formando una celda electro
1ftica multiple, Un elemento de este slectrolizador esté ca-
racterizado por el heche de que la caja consiste en dos me=-
dias carcasasj porgque los slectrodos estén unidos con las
medias carcasas a través de pernos conductivos eléctricamente
y porque les pernos atraviesan las parsdes de las medias car-
casas y presentan en su lado frontal penetrante conducciones
de alimentacidn de corriente y dispositivos para comprimir
las condgccionas de alimentacidn de cgrriente,las medias
carcasas, los electrodos y el tabigue, mientfas ques el tabique
eata aprisiona?u entre piszas distanciadoras, aisladoras
elactrica@ente, que estin dispusstas en la prolongacion de

los pernos en el lado elsctroliticamente activo de los elsc
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trodos, y sostenido por msdio de slementos de junta entre
los bordes ds las medias carcasas,

En las celdas electroliticas miltiples conocidas
presentan las cajas arificios; a través de los qua se conw-
ducen las conducciones de alimentacién de corriente & los
electrodos, lo que reprassenta un inconveniente, puasto que
on estos orificios se pueden producir fugas, que unicaments
pueden eliminarge poniendo fuera de servicle t{odo ai alec~
trolizader y recambiando 8l elemento que tiane fuéa.

Otro inconveniente sstriba en que los e;émentos
que por razonee aconémicas han sido construidos empléando
chapas delgadas de acero y tiltanio, se abollan comp conse-
cusncia de la prssidn hidrostdtica de la columna ds liquido
en la celda, por lo que el ser sacados del electrolizador
en estado llenc de liquido, resultan dificiles de retirar
del dispositivo compresor.

En les celdas electroliticas mdltiples sxistentes
representa asimismo un inconveniente sl hecho de que; tanto
a través de las condugciones de alimentacidn para las so-
luciones electroliticas, asi como también e través de lae
conducecionas de evacuacidn para los productos, puedsn pep
derse proporciones considerables de corrients en forma de

corrientes de dispersidn superficial o de corrientes de

fugas. Se pueden producir con sllo dafios de corrosidn en

las partes de las celdas consistsntes en metal,
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Se trataba por lo tanto de resolver el problsma
de crear un aparato electrolizador, gus no prasentara los
inconvenisntes indicados més arriba, Aparte de ésto exis—
t{a sl problema de constituir el aparato electrolizafier de
tal modo a base de celdas susltas, que pudisra controlarse
la hermsticidad ds las diversas celdas, sl sstado ds ios
contactos eléctricos y la distribucidn de la corrienfa, todo
e8llo sin dificultad alguna. Las diversas celdas han da ser
asimismo capacss de funcianar por si solas. En caso d3 re-
paracidn han de poder las celdas defectuasas ser retiradas
o recambiadas facilments en estade lleno, sin qus «ilo haga
preciso sl desmcntaje de todo el aparato alactroliéadér, ni
interrumpir el servicio durente largo tiempo. -

Estos problemas quedan resusltos de acusrdo con
8l invento por un aparato slectrolizader para la cbtencién
de cloro & partir de una sglucidn acuosa de halogenuro alca
lino, que estd dotado de al menos una celda electrolitica,
cuyc dnodo y cdtodo sstén separados entrs s{ por un tabique

y dispusstos sn una caja consistente en dos medias carcasas,

gstando la caja provista ds dispositiveos para la alimentacidn
de las materias ds partida de la electrdlisis y para evacuar
los productos de la electrdlisia; misntras que el tabique
estd aprisionado mediante slemsntos de junta entre los bordes
de las medias carcaeas; y sostenido entre slementos de trang

misién de fuerza consistentses en material noc conductivo
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electricamgnte y que se sxtienden en cada caso hasta los
electrodos, aparat? que estd caracterizado por el hecho de
que los elsctrodos, estén unidos entre si de manera mecani
ca y cnn?uctiva electricamente & través de piezas distan-
ciadoras, que‘estén fijadas en sl lado interior d?'las me=-
dias carcasas, con lo que, a través de sus bordes, estan
unidos también del mismo modo con las maedias carcasas.

Las medias carcasas ds la? celdas slectroliticas
pusden estar provistas de refuerzos, y al msnos una de las
medias carcasas de la celda pueds estar dotada en su lado
exterior, como_prulungacién de los el?mentos transinisores de
fuerza y ds las’piazas distanciadoras, de elementoa transmi-
sores de fuerza, conductivos electricamente. Para suitar cg
rrientes de dispersifn superficial! pueden sstar dispuestos en
el interior de las medias carcasas, a efectos de alimenta-
cifn de las materiass de partida de la aiectrﬁ;%sia y/o de
evacugcién de los productos de la electrdlicis, al Tenoa
sendas tubos discurrentes en sentido vertical y que, en )
las proximidadss del horde, atraviesan las medias carcasas,
y cmnsiatentes en un material nn'conductiyo alactricament?.
Los cdtodos pueden ser de hierr?, cobalte, niquel o cromo,
o bien ds una de'sus aleaciones, y los anodes de titanio,
niocbioc o tdntalo, o bien de una alescidn de dichos metales
o de un material metalo u oxidocerdmico. Aparte de ésto;

los énodos sstdn provistos de un recubrimiento de accidn
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catalitica y conductivo slectricaments, qus contiens meta-
1ss o compuesto del grupo de los metales platinicos. Gra=-
cias a la forma de los slectrodes, que consisten en material
dotado ds orificios, tal como chapas psrforadas, mstal des-
plegado, trenzados o construcciones a bass de varilias re-
dondas delgadas, y a su disposicidn sn la cslda electroli
tica, pueden los gases formados durante la slsctréliais pg
netrar facilmente en el espacio do datras ds los elscirodos,
Mediante eata evacuacidn ds loe gasses hacia fusra de la
abertura entre los slectrados, se consigus una reduccidn
de la resistsncia da las burbujas ds gas sntrs los clectrg
dos, y con ello, una reduccidn ds la tensidn de la celda,
Las medias carcasas del lado de los cédtcdos pusden
consistir en hisrroc g aleaciones de hisrro, En el caso de
que los cétodos hayan da ser soldados con la media carcasa
del lado de los cdtodos, deben consistir a ser posibls en el
mismo material, con prefersncia en acero., lLa media carcasa
del lado de los 4dnodos debs consistir en un matsrial resig
tente al cloro, tal como titanio, niocbio o téntalo, o bisen
en una aleacién de dichos metales o &n un material matalo-u
oxidocardmico, En 8l caso de gue la media carcasa y dnodo
hayan de ser unidos sntre si por medio ds soldadura, se ali
gs para ambas partag el mismo matsrial, con prsfarencia
titanio. Ahora bisn, msdias carcasas y slectrodos pusden

unirses también fijamente entrs si mediante atornilladura.
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En tal caso pusdsn las medias carcasas y los electrodos
consistir en materiales distintos, '

Como tabique ss pueden considerar los diafragmas
o membranas intercambiadorses de iones que son usuales en
la elsctrélisis del cloruro alcalino, Las membranav intsp
cambiadoras de ionas consisten sustancialmente an un copg
limerizade de tetrafluorestileno y compuestos perfluorvinili

cos tales como

cr2=crz--o-crz-cr(crs)-o-crz-crz-susu ]
crzacrz-u-c Fo=C F(CFB)-D—CF’Z-CUDH.

Asimismo se emplean membranas con grupos de sul
fonamida €én los extremos (-SDSNHR) en calidad de yrupos
intercambiadorss de iones. Los pesos equivalentes co tales
intercambiadoress de iones oscilan entre 800 y 1600, con
prefersncia entre 1100 y 1500, Para aumentar la rasisten-
cia mecénica, la membrana intercambiadora de iones estd rg
forzada gasi siempre par un tejido de apoyo a bass da poli
tatrafluoretileno.

Estas membranas intercambiadoras de iones evitan,
al igual que los diafragmas ds amianto; la mezcla de hidrd
geno Yy clcru; pero debido & su permeabilidad selsctiva, per
miten el pasc de iones metdlicos alcalinos al espacio del
cdtodo, Impiden por lo tanto ampliamente el paso de halogg
nuro @l espacioc del cdtodo, y sl paso de iones de hidroxilo

al espacio del dnodo. Gracias a ello ss cbtiense una lejia
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practicamente exsenta ds sales, misntras que del catdlito

de las celdas de diafragma es preciso eliminar primeramante
la sal por un procedimiento costoso. A ésto ss viens a sumar
el qus, a diferencia de los diafragmas de amianto, las mep
brénaa intercambiadoras de ionss representan paredes de sg
paracién de dimensionss sstables, que también son mds resig
tentes frents a los medios agresivos de la slesctrdlisis

des halagenuros alcalinos y; por lo tanto, posesn unA mayor
duracién que los diafragmas ds amianto,

El aparato elactraolizador puede consistir en una
celda slectrolitica, pera también en una pluralidad ve csl-
das montadas unas tras otras; teniende lugar el contacte
8léctrice de celdas contiguae sn cada casc directaments
a través de las medias carcasas sn contactpo entre si de cel
das slectroliticas contiguas; o bien a través de los elemsp
tos transmisores de fuarza; conductivos slectricaments.

El aparato electrolizador de acusrde con sl invep
to serd explicadec a continuacidén a base de la forma de reali
zacién representada en las figuras a manera de 8jemplo,

La fig. 1 muestre una saccidén a través de una
calda selectrolitica, y 7

La fig. 2, una seccién a travds de dos celdas
elesctroliticas contiguas,

La fig, 3 muestra una msdia carcasa vista de frents;

La fig. 4 musstra la ssccidén IV « IV an la fig. 3;
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Las figs., 5 y 6 muastran posibilidades para la
admisidn y avacuacidn da gases y liquidos en y de la caelda
slectrolitica, y

Las figs. 7 y 8 muaestran dos posibilidades de
circuito eléctrico de las celdas electroliticas de «cusrdo
con el invento. ' =

La caja da una caelda electrolitica consiste an
una madia carcasa del lade del dnodo, y otra del lado del
éatodo, La media carcasa 1 del lado del énodo sa conforma
a8 base de chapa, y posse una brida suslta 2, mientrag qus
la media carcasa dsl lado dal éatodo consiste an upa'nared 9,
que estd unida a una brida fija 10, Como es natural,.también
se puade smplsar una brida fija en la media carcasa del lado
del 4nodo, y una brida suelta aen la media carcasa del ladoe
del cdtodo, Entre los elsmsntos de junta 12 est4d sprisionada
la pared de separacién 7. Los slectrodos 4 y 8 estdn unidos
fijemente con las madias carcasas 1y 9 a travds de piezas
distanciadoras 5 (por ejemplo, pernos). La alimsntacién de
la corrisnte electrolitica al dnodo y cédtodo tisne lugar,

0 bien directamente por contacto con la pared de la media
carcasa de la celda slactrolf{tica contigua, o bien a través
de un elemento transimisor de fuerza 3 (por sjemplo, un
perno), que sstd unido fijamente a la media carcasa 1, por
ejemplo; mediante tornillos 11, Los discos 6 sirven para la

transmisidn de fuerza para la alimentacién de corriente. Mg



diante la esleccidn del grussc de los Q§scos se puede ajus=-

tar la separacién entre los electrodos, asi como también

la distancia entre los slsctrodos y la pared de ssgparacidn,

Para rafuerze de las medias carcasass, éstes setdn provistas
200 de nervice 13 a).

Dos formas de realizacidn de sstos re?ugrzoa 13
ay13 b hgn sido representadas en %as figs, 2, 3, 4 v 6.
Los mismos, o bien otros refusrzos, se emplsan también EnN
la media carcasa del lado del catodo,
205 En la fig. 4 ha sido representade asimismo yn
tubs de evacuscidn ;4 para las soluciones electrulipicas,
en combinacién con una acanaladura 13 b, La sustentzcidn
del tubo se efectda con syuda de abrazaderas ;B.
ta fig. 5 muestra la alimentaciﬁy del electrolito
210 a2 la celda a través del tubo de empalme 15, que gaté unido
fijaments a la media carcasa, Esta disposicidn vale también
para la media carcasa 9 de la brida fija.
Fn la Pig, € se ilustrz la evacuacidn del ala?—
trdlitec, El tubc 14, larga y hecho de material aislants,
2;5 evacua de la cslda lg solucifn electrolftica y los gases
de la elécirolisia y, como c?nsecuancia del larges de la parte
del tubo situada en la celda,rsduce las corrientss de disper—
sifn superficiel, Es introducidc en la celda a través del tubo
de empalme 16. La pieza da paso 17 hace posible sl paso a

220 una conduccidn siguiente ds tubo flexible (que no ha sido
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rebresentada), Fl empalme de tubo representado en la fig. 6
pusde ser empl sado naturalmante"también an asta forma para
la alimentacién del electrélito.

Tal como musstra la fig. 2, es posible en apara-
tos slectrolizadores de varias celdas electrolfticas unir
entre ei de manera conductiva slectricamente énndo'y cédto-
do de celdas ?ontiguas a traves de elementos 3 transmiso-
res de fuerza, consistentes en material conductivo elsctri
camente, Con ello representa la disposicidn un aparatn slegc
trolizador bipolar, La conexidn en serie de tales celdas
proporciana tensiones altas y corrientes relativaments
pequefias. La consxidn en serie tiene en cambio la vaﬁtaja
de un mejor apruve;hamiento de la capacidad de lns'alemeg
tos rectificadores, de un consume menor de cobre y de pé;
didas menores de tangién en las barras de toma de corrien
te. En algunos casos, especialmente al emplearse ractifi~-
cadores predeterminmados con ?ensién relativamente baja y
alte intensidad de corriente, pusde ser ventajoso hacer )
funcionar los elementos bipolares en disposicidén monopolar,
gs decir, an montaje sn paralalo: Esto es posible con las
celdas de acuerdc con gl invento, si bien es vantajoso
emplear 2 la vez montaje en serie y montaje en paralelo.
mediante la eleccidn adecuada del tamafic de los grupos de
celdgs montados en serie y que a su vez se montan en para

lelo, se puede conseguir cualquier combinacidn deseada de

corriente/tensidn,
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Para ilustrar édsto, y tal como ha sido reprssep
tado en la fig., 7, 88 van & montaer treinta y dos slementos
20 de un slectrolizador en seris, En sl rectificador 19
existen en una caida de tensidn de 4 V por cada alemento
250 20, una tensidn de 128 V, si fluys una corriente ds 8 kA.
Si, por 8l contraria y conforme & la fig. B8, se
montan los elsmentos 20 en paralela, se hallan consctados
al rectificador 19 4 V, si en igual densidad de corrinnte
comec en 8l caso de la fig. 7; fluye una corriente total de
255 258 kA, El perito en la materia comprenderd con ésto sin
més ni més la manera sn que, por medio de la variacidn del
ndmeroc ds slementos por cada electrolizador, y del numsro
de electrolizadores rsunidos, se puede conssguir cualguier

ralacidn corrients/tensién dessada.

260 REIVINDICACIONES

1). Aparato electrolizador para le obtencidn de
cloro a partir de soluciones acuosas de halogenurc alcalino,
que esté dotado de al menos una celda elsctrolitica, cuyo
dnodo y cétodo estén dispuestos en una caja constituide por

265 dos medias carcasas, separados uno del otro por un tabiqgus,
mientras ques la caja sstéd provista de dispositivos para
alimentar loes materiales de partida de la slectrdlisis y
para evacuar los productos de la misma, sstando el tabigus

aprisionado mediante slementos de junta snire los bordes
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de las medias carcasas y sostenido entre elsmentos transmi
soras de fuerza de material no conductivo slectricaments,
gue ae extisnde en cada caso hasta los electrodos, caractg
rizado porque los slectrodos astén unidos entre si de mang
ra macédnica y conductiva slectricamente a través de piezas
distanciadoras fijadas en el interior de las medias carca-
sas, y a través de sus bordss, del miamo modo con las medias
carcasas,

2). Aparatc slectrolizador de acuerdo con l& rei-
vindicacién 1, caracterizado porque las medias carcasas de
las celdse elsgctroliticas estén provistas ds refuerzoa.

3). Aparato slectrolizador de acuerdo con las
reivindicaciones 1 y 2, caracterizado porgque a efectos de
alimentar los materiales de partidea de la slectrdlisis y/o
de svacuar los productos da la misma, estd dispuesto en 8l
interior de las medias carcasas al menos un tubo da material
no conductivo glectricaments, que discurre sn sentido ver-
tical y que, sn las proximidades del borde; atraviesa la

media carcasa,

4). Aperato elsctrolizador de acuerdo con las
reivindicaciones 1 vy 2; caracterizado porque al menos una
de las medias carcasas de una celda slectrélitica presenta
en su lado axterior, y como prolongacidén de los slementos
transmisores de fuerza y de lae piszas distanciadoras,

elementos transmisores de fusrza, que son conductivos eleg



295.

300

305

310

315

tricamenta,

5). Aparato aslsctrolizador de acusrdo con la
rgivindicacidn 1, caracterizadeo perque los cdtodos con=
sisten en hierreo, cobalto, niquel ¢ cromo; o bien en una
de sus aleaclonss,

6)s Aparato slectrolizador de acuerdo con la
reivindicacidn 1, caracterizado porque los dnodos consig
ten en titanio, ninbio; téntalo o en una aleacidén do di-
chos mstales, o bisn en un material metalo-u oxidocsrdmi
co, y estén provistos de un recubrimients de actividzd
slectrocatalitica, qus es conductivo electricamente y
contiene metal o compussto da los metales del grupe pla-
tinico,

7). Aparato elsctrolizador de acuerdo con la
reivindicacidn 1, caracterizado porque las medias carcg
sas de los lados ds los dnodos consisten sn un metal re-
sistesnte al cloru; tal como titanio, niobio, téntalo o
una aleacidn de estos metalses,

8). Aparato elsctrolizador de acuerdo con la
reivindicacién 1, caracterizado porque las medias carcasas
de los lados ds los cétodos consisten sn hierro, cobalto,
niquel, cromo o una de sus aleaciocnes.

9). Aparato elsctrolizador de acuerdo con la

reivindicacidén 1, caracterizado porque se emplean membra-

nes intercambiadoras de iones en calidad de parsdes de sg
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320 paracldn,
40), "ARARATO ELECTROLIZADOR",
Esta memoria caonsta ds 14 hojaes folladas y mesaw-

nografiadas pnr un solo lado da sus caras,

fadrid, 6 da Marzo de 1.980

ooy

PABLO AGUDO CBREGON
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