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RESUMEN CON EL OBJETO Y LA FINALIDAD DE LA INVENCION 6\/

Suministrar una estructura de electrodos para utilizacidn, por ejemplo, en un

electrolizador bipolar que comprende (i) una bandeja con un receso de plato y

una brida alrededor de su periferia para soportar un medio de empague para

sellar un separador entre bridas en estructuras de electrodos adyacentes.
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ESTRUCTURA DE ELECTRODOS

La presente invencion se relaciona con estructuras de electrodos
para utilizacién en por ejemplo, electrolizadores bipolares, particularmente
un electrolizador bipolar modular, y también en celdas de combustible.

Los electrolizadores de membrana del tipo de filro y prensa
- monopolar son bien conocidos, por ejemplo como se describe en nuestra
GB 1,595,183, Dichos electrolizadores se elaboran facilmente, no son

Al T

costosos y se ensamblan fiacilmente.

Los electrolizadores bipolares se conocen en el arte, por ejemplo
como s¢ describe en nw
En electrolizadores bipolares de disefio convencional para
utilizacion en la electrolisis de soluciones acuosas de cloruro de metales
alcalinos la unidad bipolar comprende un 4nodo que esta adecuadamente
en forma de una placa de un metal formador de pelicula, usualmente
titanio, 1a placa que Ileva un revestimiento electrocataliticamente activo,
por ¢jemplo un 6xido de metal del grupo del platino, y un cétodo que estd
W&@ en forma de una placa de metal perforada, por ejemplo,
con orificios, usualmente niquel o acero dulce, el dnodo y ¢l cétodo que
estan unidos eléctricamente conductivamente ¢l uno al otro para formar
una unidad bipolar. Separadores estan colocados entre sucesivas unidades
bipolares arregladas en serie en el electrolizador en forma tal que el anodo
de una unidad bipolar enfrenta al catodo de la adyacente unidad bipolar
con un separador colocado alli entre ellos. El electrolizador también
comprende unidades terminales de 4nodo y catodo.
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Al operar una celda electrolitica del tipo bipolar, es ventajoso
operar con una distancia tan pequefia como sea posible entre el dnodo y el
catodo (intersticio anodo/catodo) con el fin de mantener la pérdidas

Ohmicas, y consecuentemente ¢l voltaje de la celda a un minimo.

Los separadores estin generalmente adyacentes o ain en contacto
con el catodo y con el fin de lograr un pequeiio intersticio anodo - catodo

' sin al mismo tiempo dafiar el separador es necesario tener considerable

cuidado con el fin de fabricar electrodos que tienen un adecuado grado de

* lanura y es también necesario mantener esta durante el tratamiento de

calor involucrado en el revestimiento del electrodo con un revestimiento
electrocataliticamente activo. Adicionalmente, debe tenerse gran cuidado
en el ensamble de unidades en un electrolizador bipolar si se debe evitar el
daito de los separadores.

La Patente de los Estados Unidos 4,557,816 divulga que la
distribucion uniforme de concentracion de electrolito a través de los
electrodos en el electrolizador bipolar descrito aqui puede mejorarse
mediante la provision de algunos conductos verticales en el lado del
electrodo lejos del separador para flujo descendente de liquido.

La Patente de los Estados Unidos 4,643,818 divulga que la
resistencia eléctrica del electrolizador bipolar descrita aqui puede bajarse
y se obtiene uniforme densidad de corriente mediante la utilizacién de
algunos medios conductivos eléctricos rigidos de miltiple contacto entre
celdas individuales en un electrolizador bipolar.

La Patente de los Estados Unidos 4,734,180 divulga un
electrolizador del tipo bipolar que comprende unidades bipolares que




estan colocadas espalda a espalda con una placa de titanio y hierro unida
por explosion colocada alli entre ellos y donde costillas conductivas se

sueldan al electrodo y al cuerpo en forma de bandeja

La Patente de los Estados Unidos 5,225,060 divulga que la
formacion de zonas de gas en las porciones superiores de las estructuras
de 4nodo y catodo del electrolizador bipolar descrito aqui pueden
prevenirse mediante la utilizacion de espacio donde no fluye corriente en

la porcién superior de las estructuras.

La Patente Europea 0,704,556 divulga que la provision de
separadores de gas y liquido en la parte superior de las estructuras de
anodo y catodo del electrolizador bipolar descrito aqui minimiza las
fluctuaciones de presion, el deterioro de las membranas y la variacién de

voltajes.

La Patente WO 98/55670 divulga un elemento para un
electrolizador bipolar cuyos dos lados se forman con bridas y
proyecciones opuestas. Las proyecciones tienen preferiblemente forma de
conos truncados y.estan preferiblemente colocadas en forma de hexagonos
centrados para mejorar ¢l mezclado lateral del electrolito. Sin embargo, el

— .

- — - = - Y
mezclado lateral se logra mediante conductos de esquina hacia abajyo que
heciadhis

dlsmmuyen el area activa del electrodo amplificando asi la variacién de

\7%1en51dad de corriente a través del electrodo el cual es un problema
particular cuando se opera a alta densidad de corriente con una
configuracion anodo/membrana/catodo de intersticio cero o estrecho con

membranas de intercambio de iones sensibles a impurezas.




La Patente Europea 0 521 386 divulga un electrolizador bipolar que
comprende unidades de célda electrolitica que comprenden particiones de
electrodos con recesos y proyecciones em})arejadas con mallas de
electrodos unidas directamente, o Fép ér%afrﬁégo de un resorte, a las
proyecciones. Una pila de dichas unidades verticales de celda electrolitica
se unen en seri¢ con una membrana de intercambio de iomes entre
unidades adyacentes de celda electrolitica para formar un conjunto de
celda electrolitica.”Sin embargo, aunque los recesos y proyecciones
aseguran buen mezclado lateral del electrolito, ¢l mezclado lateral es
pobre. De acuerdo con lo anterior, para mantener la variacion de
concentracién y temperatura en las unidades de celdas dentro de limites
aceptables, es necesaria la recirculacion externa bombeada intensiva en

energia con adicionales trabajos de tuberia y tanques costosos.

N En celdas electroliticas donde ¢l intersticio anodo - citodo es cero

hay un ”ﬁ@p@ﬁcﬁa al separador a través del dnodo y el
cétodoWMen contacto para llevar a desviaciones de la
uniformidad, abrasion o alin ruptura, del scpaxadoﬁste es el caso
particularmente donde el separador es una membrana de intercambio de
iones donde es deseable aplicar una presion continua a la membrana a
través del 4nodo y el citodo.

Hemos ahora visualizado una estructura de electrodos para un
~ electrolizador bipolar que permite la utilizacién de muy pequefios o aim
~ cero intersticios de anodo/catodo en dichos electrolizadores sin dafiar el

separador, lo cual minimiza la resistencia eléctrica utilizando una corta
longitud de trayectoria que leva la comriente perpendicular entre
electrodos y materiales de baja resistencia para casi la total longitud de la
trayectoria perpendicular que lleva la corriente Yy que tiene excelente

fi
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distribucion de corriente a través de toda el drea del electrodo. La .

estructura de electrodos permite tanto el flujo horizontal como vertical de
los licores alli que ayudan a su circulacién y mezclado y tiene mejorada
rigidez y resistencia que permite lograr una mas cercana tolerancia en la
construccion de la celda. La estructura de electrodos es de construccion
simple y facil de fabricar.

De acuerdo con el primer aspecto de la presente invencién se
proporciona una estructura de electrodos para utilizacién, por ejemplo, en
un electrolizador bipolar que comprende

(i) una bandeja con un receso de plato y una brida alrededor de
su periferia pafﬁ soportar un medio de empaque para sellar un separador
entre las bridas en estructuras de electrodos adyacentes, cuyo separador
¢sta colocado entre la superficie del anodo de una primera estructura de
electrodos y la superficie del catodo de una segunda estructura de
electrodos tal que la superficic del anodo es sustancialmente paralela\y
enfrenta pero esta aislada y espaciada de la superficie del citodo mediante
el separador y esta herméticamente sellada al separador;

(it) una placa eléctricamente conductivgespaciada de la bandeja;
(iii) un puerto de entrada para el licor; y
(iv) un puerto de salida para los fluidos;
donde la placa est4 conectada eléctricamente a la bandeja mediante

una pluralidad de miembros eléctricamente conductivos a los cuales la

placa eléctricamente conductiva estd unida electroconductivamente y que

f
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proporcionavtrayectorias eléctricamente conductivas entre la bandeja y la
placa eléctricamente conductiva con la provision de que, cuando la placa
es un placa de inodo, estd opcionalmente directamente conectada
eléctricamente a la bandeja; y donde la estructura de electrodos es una
estructura de dnodo, el receso de plato esta provisto con una pluralidad de
proyecciones que se p\ibyectan hacia adentro y, cuando la estructura de
electrodos es una estructura de catodo, el receso de plato se proporciona
con una pluralidad de proyecciones que se proyectan hacia fuera tal que
las proyecciones que se proyectan hacia adentro en el receso de plato de
la bandeja de la estructura de dnodo se emparejan con las proyecciones
que se proyectan hacia fuera en el receso de plato de la bandeja de una
estructura de catodo adyacente en un conjunto que éomprende una
pluralidad de estructuras de electrodos.

La placa eléctricamente conductiva es deseablemente a metat o
aleacion tal como se describird posteriormente mas completamente. Serd
en general del mismo material del de la bandeja. Consecuentemente,
cuando la_estructura de electrodos se utiliza como un 4nodo en la
. electrolisis de un haluro de metal alcalino la placa eléctricamente
conductiva puede elaborarse de un metal de vilvula o una aleacion de él
" que consiste principalmente de un  metal de valvula. Cuando la estructura
de electrodos a ser utilizada como un catodo en la electrolisis de un haluro
de metal alcalino la placa eléctricamente conductiva puede ser, por

ejemplo, acero inoxidable, acero dulce, niquel o cobre.

Se apreciard que cuando la placa eléctricamente conductiva es un
anodo para utilizacion en electrélisis de salmuera llevard un revestimiento

electrocataliticamente activo,




)0

S

La placa eléctricamente conductiva puede tener cualquier estructura
adecuada tal como se describe aqui posteriormente mas completamente.
La estructura precisa no €8 critica,

Con el fin de que la presion aplicada al separador colocado entre las
placas eléctricamente conductivas de estructuras de electrodos adyacentes
en un modulo de acuerdo con la presente invencion se aplica
uniformemente la placa eléctricamente conductiva es preferiblemente
flexible.

Preferiblemente cada proyeccion en el receso de plato estd
conectada electroconductivamente a un miembro eléctricamente
conductivo tal que las proyecciones proporcionan varios puntos de
alimentacion de corriente mejorando consecuentemente 1a distribucion de
corriente a través de Ia bandeja llevando a menor voltaje, menor consumo
de potencia y mayores vidas del separador y el revestimiento de
electrodos.

Las proyecciones en el receso de plato estdn preferiblemente
espaciadas las unas de las ofras en una primera dieccidn y en una
direccion transversal a la primera direccion. Mis preferiblemente las
proyecciones estdn espaciadas simétricamente. Por ejemplo, pueden estar
espaciadas una distancia igual en una primera direccion, y espaciadas una
distancia igual, que puede ser la misma, en una direccién transversal, por
ejemplo sustancialmente a dngulos rectos, con respecto a la primera
direccion. Preferiblemente el espaciado de las proyecciones es igual en

ambas direcciones.
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Las proyecciones en el receso de plato pueden tener una variedad
de formas, por ejemplo de domo, tazén, cono o preferiblemente cono
truncado. Como ejemplos de métodos de formar las proyecciones pueden
mencionarse entre otros la formacion por vacio, formacién por explosion,
prensado o preferiblemente mediante la aplicacion de una herramienta de

forma adecuada a la superficie opuesta del receso.

Hay tipicamente alrededor de 20 a 200, preferiblemente 40 a 100
proyecciones/metro’ en el receso de plato de la bandeja de la estructura de

electrodos.

La altura de las proyecciones desde el plano del receso de plato
puede estar por ejemplo en el rango de 0,5 cm a 8 cm, preferiblemente 1
cm a 4 cm, dependiendo de la profundidad de la bandeja. La distancia
entre proyecciones en el disco con receso puede ser por ejemplode 1 cm a
30 cm centro a centro, preferiblemente 5 cm a 20 cm. Las dimensiones de
la estructura de electrodos en la direccion del flujo de corriente estan
preferiblemente en el rango de 1 ¢m a 6 cm tal como se mide desde la
placa eléctricamente conductiva hasta la base de la bandeja con el fin de
proporcionar cortas trayectorias de corriente que aseguran bajas caidas de
voltaje en la estructura de electrodos sin la utilizacién de elaborados

dispositivos que llevan corriente

Los miembros eléctricamente conductivos a los cuales la placa
eléctricamente conductiva estd umida electroconductivamente en la

estructura de electrodos preferiblemente comprende postes.

Donde el miembro eléctricamente conductivo al cual estd umda la

placa eléctricamente conductiva estd en forma de un poste y esta

//




eléctricamente conectada a una proyeccion que se proyecta hacia adentro
en el receso de plato de la bandeja la longitud de la trayectoria de
comriente entre la placa eléctricamente conductiva y la bandeja puede

Cuando el poste del 4nodo se elabora de titanio o una aleacién de ¢l
y ¢l poste del catodo se elabora de niquel o una aleacion de ¢l Ia longitud
de la trayectoria eléctricamente conductiva a través del poste de catodo es
preferiblemente mayor que la longitud de la trayectoria eléctricamente
conductiva a través del poste de anodo. Preferiblemente la relacion de la
longitud de la trayectoria eléctricamente conductiva a través del poste de
catodo respecto a la longitud de 1a trayectoria eléctricamente conductiva a
través del poste de dnodo es por lo menos de 2:1, preferiblemente por lo
menos de 4:1 y mas preferiblemente por lo menos de 7:1. Tipicamente 1a

relacion es por lo menos de 10:1.

La longitud de los postes depende del disefio del electrolizador y de
st el poste esta asociado con una placa de &nodo o una placa de cétodo.
Tipicamente la longitud del poste puede estar en el rango de 0 cm a 10
cm, preferiblemente 0 cm a 4 cm. Cuando la longitud es cero, se entendera
que la invencion visualiza un arreglo modificado donde la placa
eléctricamente conductiva, cuando se pretende funcionar como una placa
de anodo, puede estar directamente conectada eléctricamente a la bandeja
asociada o alternativamente conectada alli a través de un portador de
corriente tal como se define abajo.

Cuando los miembros eléctricamente conductivos a los cuales estin
unidas las placas eléctricamente conductivas en forma de postes, cada

poste esta provisto preferiblemente con un portador de corriente, por
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ejemplo un anillo, una malla o un alambre, adyacente a la placa
eléctricamente conductiva para hacer contacto eléctrico de multiples
puntos con ella. Preferiblemente el portador de corriente es un portador de
corriente de miltiples patas, al cual de aqui en adelante se bace referencia
por conveniencia como “arafia”" (o cubo de garras). En algunas
circunstancias, se visyaliza que las conexiones eléctricas pueden hacerse
sin utilizar un poste; por ejemplo, en el caso de una estructura de anodo, ¢l
apice de cada proyeccién dirigida hacia adentro puede estar conectada
eléctricamente a la placa del anodo mediante un portador de corriente tal

como se menciond anteriormente, por ejemplo, una arafia.

La provision de arafias incrementa el nimero y la distribucién de
puntos de alimentacién de corriente a la placa eléctricamente conductiva,
mejorando asi la distribucién de cormriente que lleva a menor voltaje y
consumo de potencia y mayor vida de los separadores y revestimientos de
los electrodos.

La longitud de las patas y su niimero en la arafia, cuando una arafia
esta presente, puede variar dentro de amplios limites. Tipicamente la arafia
tiene entre 2 y 100 patas, preferiblemente entre 2 y 8 patas. Tipicamente
cada pata es entre 1 mm y 200 mm de largo, preferiblemente entre 5 mm y
100 mm de largo. La persona experta en el arte mediante simple
experimentacion serd capaz de determinar adecuadas longitudes y
nimeros de patas de arafia para cualquier particular aplicacion.

Una arafia puede ser flexible o rigida. La forma y las propiedades
mecanicas de las arafias en la estructura de dnodo pueden ser iguales o
diferentes a las formas un propiedades mecanicas de las arafias en la

estructura de catodo. Por ejemplo, arafias relativamente sin resortes con
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patas cortas se prefieren a menudo en la estructura de anodo y arafias

relativamente con resortes con patas largas se prefieren en la estructura de
catodo.

La utilizacion de arafias con resortes, por lo menos en la placa de
catodo, permite que las estructuras de electrodos tengan resortes para
lograr una operacion con intersticio cero con Optima presion para
minimizar el riesgo de dafio del separador/electrodo. Por "cero intersticio",
se expresa que no hay intersticio sustancialmente emtre la placa
electroconductiva de cada estructura de electrodos y el separador
adyacente, es decir, en forma tal que las placas electroconductivas
adyacentes estan en uso tUnicamente separadas por el espesor del
separador.

Cuando el separador ¢s una membrana, las arafias con resorte
proporcionan un soporte mas uniforme para la membrana a través de una
mayor area reduciendo ast el movimiento que puede llevar al dafio de la
membrana mediante, por gjemplo, plegado, abrasién o establecimiento de

arrugas.

Una arafia s¢ elabora preferiblemente del mismo metal de 1a placa

eléctricamente conductiva con la cual esta en contacto eléctrico.

Tipicamente, una arafia estd soldada a la placa eléctricamente

conductiva con 1a cual esta en contacto eléctrico.

Una arafia puede unirse al poste mediante métodos conocidos en el
arte, por ejemplo mediante soldadura, fijacién con tornillos o conectores
de empuje y ajuste.
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Las patas de cada arafia pueden irradiarse desde una porcion central
para utilizacion en el agare de la arafia a un poste o, en algunas
circunstancias, directamente a un apice de la proyeccion asociada. Las
patas de la araiia pueden estar espaciadas equiangularmente.

De acuerdo con un aspecto adicional de la presente invencion se
proporciona una arafia para utilizacion en una estructura de electrodos
cuya arafia estd unida electroconductivamente a un miembro conductivo
eléctricamente y a una placa eléctricamente conductiva tal que la

distribucién de corriente a la placa eléctricamente conductiva se mejora.

De acuerdo con ain ofro aspecto de la invencion se proporciona un
conjunto de dnodo o citodo que comprende una placa eléctricamente
conductiva que tiene unida en una de sus caras una pluralidad de araflas de
distribucién de corriente que comprende cada una porcidn para agarre, en
uso, a una bandeja y un nimero de patas que se irradian desde la porcion
de agarre por lo cual el suministro de corriente eléctrica hacia la placa
tiene lugar a través de dichas patas. Un arreglo tal permite que el conjunto
de anodo o catodo se suelde ficilmente o se asegure de otra forma dentro
de un compartimento o moédulo de celdas y sea retirado por ejemplo para
reparacion de la placa eléctricamente conductiva o remplazo de cualquier
revestimiento electrocatalitico sobre ella.

Cuando el poste esta provisto de un portador de corriente, puede
posteriormente proveerse de una tapa de aislamiento en su extremo

adyacente al separador.

Cuando la estructura de electrodos es una estructura de anodo su
bandeja puede unirse espalda con espalda a la bandeja de una estructura

)2
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de electrodos que es una estructura de catodo tal que las proyecciones que
se proyectan hacia adentro en la bandeja de la estructura de anodo se
emparejan con las proyecciones que se proyectan hacia fuera en la

bandeja de la estructura del catodo para formar una unidad bipolar.

De acuerdo con otro aspecto de la presente invencidon se
proporciona una unidad bipolar donde la bandeja de una estructura de
electrodos de acuerdo con la presente invencion que es una estructura de
anodo se une a la bandeja de una estructura de electrodos de acuerdo con
la presente invencion que es una estructura de catodo tal que las
proyecciones que se proyectan hacia adentro en la bandeja de la estructura
de anodo se emparejan con las proyecciones que se proyectan hacia afuera

en la bandeja de la estructura de catodo para formar una unidad bipolar.

En la unidad bipolar de acuerdo con la presente invencién las
estructuras de electrodos son presionadas o unidas conjuntamente,
preferiblemente mediante soldadura, mas preferiblemente mediante union
por explosion, tal que un contacto eléctrico se crea entre los recesos de

plato en sus bandejas.
Una pluralidad de dichas unidades bipolares separadas con
apropiados separadores, empaques y medios de presion pueden

ensamblarse para formar un electrolizador bipolar de filtro y prensa.

De acuerdo con aun un aspecto adicional de la presente invencion

se proporciona un electrolizador bipolar de filtro y prensa que comprende

a) un medio de distribucion de corriente; y

/6
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b) por lo menos una unidad bipolar montada sobre una
estructura de montaje y ensamblada en serie tanto mecanica como

eléctricamente,

caracterizado porque las unidades bipolares son unidades bipolares

de acuerdo con el adiciona aspecto de la presente invencién.

“Medio de distribucion de corriente” significa sistemas unidos
normalmente al interior de las estructuras de extremo de la estructura de
montaje del electrolizador, disefiada para llevar corriente desde una fuente
de potencia tal como cables o barras alimentadores de potencia de
camaras de celdas a las bandejas de los electrodos terminales de un
electrolizador de filtro y prensa o las bandejas exteriores de los médulos
de extremo del electrolizador modular, tal que la corriente alimentada es
distribuida uniformemente en todos los puntos de contacto eléctrico en
estas bandejas. Tipicamente los medios distribuidores de corriente pueden
ser placas tnicas o sistemas de cables o alambres elaborados a partir de
metales conductores. Opcionalmente, pueden ser ajustados con
revestimientos de mejorada conductividad, agarres o dispositivos para
mejorar 1a conexion eléctrica entre los medios de distribucion de corriente
y el electrodo final. Alternativamente, especialmente en un electrolizador
de filtro y prensa, los electrodos terminales pueden permanentemente
unirse a los medios de distribucion de corriente por ejemplo mediante
soldadura.

Una forma preferida de medios de distribucién de corriente que es
particularmente dtil en el electrolizador de esta invencién involucra una
serie de placas de cobre que corren verticalmente desde el fondo hasta la
parte superior de la estructura final del electrolizador, las placas de cobre

/7
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que est4n unidas eléctricamente conectandolas tosés al fondo de una tinica
barra de bus horizontal de cobre, En un extremo de la estructura del
electrolizador, cuando las placas de cobre pretenden conectarse a una
bandeja que es parte de una estructura de 4nodo, pueden ajustarse con
proyecciones conductivas que se proyectan hacia afuera o postes
conductivos que se emparejan con las proyecciones que se proyectan
hacia adentro del anodo. En otro extremo del electrolizador, donde las
placas de cobre pretenden ser conectadas a una bandeja que es parte de
una estructura de catodo, pueden ser planas o pueden ajustarse con
proyecciones que se proyectan hacia adentro que se emparejan con las
proyecciones que se proyectan hacia afuera del catodo. Opcionalmente las
placas de cobre de los medios de distribucion de corriente pueden
ajustarse con revestimientos que mejoran la conductividad o dispositivos
para mejorar €l contacto eléctrico con la bandeja de la estructura de
electrodos.

Los electrodos terminales en electrolizador bipolar de filtro y prensa
de acuerdo con la presente invencién preferiblemente comprenden

estructuras de electrodos de acuerdo con la presente invencion.

Cuando la estructura de electrodos de acuerdo con la presente
invencion proporciona los extremos de un electrolizador bipolar puede
proporcionarse con un medio para alimentar potencia eléctrica alli. Por
ejemplo, este medio puede comprender una proyeccion que estd formada
adecuadamente para agarre 0 union a una bama de bus cuando la
estructura de electrodos se ensambla dentro de un electrolizador.

Tipicamente, el electrolizador bipolar de filtro y prensa de acuerdo
con la presente invencién comprende hasta 300 unidades bipolares.

7
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Los expertos en €l arte conocen medios para proporciopar una
carga a electrolizadores bipolares de filtro y prensa herméticamente

sellados de acuerdo con la presente invencion.

Se conocen por ejemplo electrolizadores bipolares modulares, tal
como se describe en las Patentes de los Estados Unidos 4,108,752 y
4,664,770.

Los electrolizadores bipolares modulares tienen las ventajas de que
se aplica a ellos una carga compresivaMc;nx;; los electrolizadores bipolares
convencionales puesto que la carga se necesita para producir Unicamente
contacto eléctrico entre modulos adyacentes y no el sellado de cada celda
en el electrolizador. El uso de una meno;?’ carga compresiva elimina la
necesidad de masivas placas de extremo y asociados sistemas de
compresion. Ademas, 1a utilizacién de modulos facilita tanto la fabricacion

/ensamble como el mantenimiento de un electrolizador bipolar.

La Patente de los Estados Unidos 4,108,752 describe un
electrolizador bipolar modular que comprende una pluralidad de médulos
retirables. Cada médulo comprende un par de bandejas de emparejado,
cada bandeja que tiene un receso de plato y una brida periférica que rodea
el receso, la bandejas que estan conectadas conjuntamente periféricamente
a las bridas en forma tal que el receso de cada bandeja se enfrenta al de la
bandeja conectada. Un separador generalmente plano esta colocado entre
las bandejas. El receso de una bandeja y ¢l lado plano correspondiente del
separador definen una primera estructura y el receso de la otra bandeja y
el lado opuesto del separador definen una segunda estructura. Un
electrodo plano esta colocado dentro de cada estructura paralelo al plano
del separador y eléctrica y estructuralmente conectado a la bandeja
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cotrespondiente, por ejemplo mediante postes. El electrolizador bipolar de
filtro y prensa se ensambla alineando una pluralidad de los médulos en
forma tal que las superficies exteriores planas de lar bandejas son
paralelas. Por lo menos una banda conductiva de contacto multiple estd
interpuesta entre superficies enfrentadas de las bandejas de médulos
adyacentes en forma tal que las superficies exteriores planas de las
bandejas son paralelas y cuando los modulos estin comprimidos
conjuntamente las bandas conductivas estan interpuestas alli entre ellos
para establecer un contacto eléctrico positivo entre celdas adjuntas en una
pluralidad de puntos.

La Patente de los Estados Unidos 4,664,770 describe un modulo
para un eclectrolizador bipolar modular que comprende una carcasa
formada de dos estructuras que tienen cada una un lado inferior que se
extiende en un plano paralelo a planos que incluyen un 4nodo y un citodo.
El anodo y el cdtodo estin separados por una membrana y tanto el anodo
como el catodo tienen una pluralidad de secciones perforadas y no
perforadas dispuestas en paralelo. Un refuerzo de patrén de estructura
metalica esta colocado entre el anodo y una superficie interna adyacente
del lado inferior de una estructura y entre el citodo y una superficie
interna adyacente del lado inferior de la otra estructura. Una banda de
contacto estd unida a una superficie exterior de cada uno de los lados
inferiores, las bandas de contacto de celdas adyacentes que estin
conectadas eléctricamente. También se proveen medios para conectar
cada una de las bandas de contacto al refuerzo metalico y las secciones no
perforadas en el electrodo en la estructura umida. Una membrana de
particiébn se extiende enfre el anodo y el cdtodo en cada uno de los
moédulos y un medio de empaque sella las estructuras a la membrana.
Cuando un electrolizador se ensambla forrando una pluralidad de dichos
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modulos con la ayuda de dispositivos de tension conocidos se asegura el
contacto eléctrico entre modulos adyacentes mediante las bandas de

contacto eléctricamente conductoras.

Hemos encontrado ahora que cuando los miembros eléctricamente
conductivos sobre los cuales estdn montados las placas eléctricamente
conductivas en las estructuras de electrodos de acuerdo con la presente
invencion estan en forma de postes que llevan la carga, un médulo para un
electrolizador bipolar modular puede prepararse a partir de dichas
estructuras de electrodos. Un moédulo tal es facil de ensamblar y es
particularmente facil de montar y colocar con otros moddulos en una
estructura de electrolizador. Una buena conexion eléctrica entre un
modulo y el siguiente se logra particularmente, facilmente. El porcentaje
del area de la membrana que sufre electrolisis se mejora también

significativamente en comparacion con diseiios modulares conocidos.

De acuerdo con un aspecto preferido de la presente invencion se
proporciona un moédulo para utilizacion en un electrolizador bipolar

modular que comprende

a) una estructura de anodo que comprende (i) una bandeja con un
receso de plato y una brida alrededor de su periferia, (i) una placa de
anodo que opcionalmente tiene una superficie electrocataliticamente
activa, (iil) medios, opcionalmente que comprende una pluralidad de
miembros que llevan carga, eléctricamente conductivos al cual el anodo
esta unido electroconductivamente, proporcionando trayectorias
eléctricamente conductivas entre la bandeja y la placa del anodo, (iv) un

puerto de entrada para licor y (v) un puerto de salida para fluidos;

2/
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b) una estructura de catodo que comprende (i) una bandeja con un
receso de plato y una brida alrededor de su periferia, (ii) una placa de
catodo que opcionalmente tiene una superficie electrocataliticamente
activa, (i) una pluralidad de miembros que llevan carga eléctricamente
conductivos a la cual el catodo esta unido electroconductivamente y que
proporcionan trayectorias eléctricamente conductivas entre 1a bandeja y Ia
placa del catodo, (iv) un puerto de entrada para licor y (V) puerto de
salida para fluidos;

¢) un separador colocado entre Ia placa del dnodo y la placa del
catodo tal que la superficie del anodo es sustancialmente paralela y se
enfrenta pero esta aislada y espaciada de la superficie del citodo por el
separador que divide asi el médulo en compartimentos separados de
anodo y catodo;

d) un medio de empaque que sella el separador entre las bridas en la
periferia de las bandejas; y

¢) un medio para aplicar presion al medio de empaque para sellar
herméticamente el separador alli caracterizado porque

1) el receso de plato de 1a bandeja de la estructura de anodo
se provee con una pluralidad de proyecciones que se proyectan hacia
adentro vy el receso de plato de la bandeja de la estructura del céatodo se
proporciona con una pluralidad de proyecciones que se proyectan hacia
fuera tal que las proyecciones que se proyectan hacia adentro de la
estructura de anodo de un médulo se emparejan con las proyecciones que
se proyectan hacia fuera de la estructura del citodo de un moédulo

b
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adyacente en um clectrolizador bipolar modular que comprende una
pluralidad de médulos; y

ii) opcionalmente una o mas unidades bipolares de acuerdo
con la presente invencion, preferiblemente con postes que llevan carga
eléctricamente conductivos, y separadores asociados interpuestos entre las
estructuras de dnodo y catodo.

Se apreciard que mediante la inclusion de una o mas unidades
bipolares de esta invencién, conjuntamente con empaques asociados y
separadores, entre la estructura de dnodo y la estructura de catodo de un
moédulo de esta invencién, y utilizando medios similares para aplicar
presion para sellar herméticamente los separadores a los empaques y los
empaques a las estructuras de electrodos, es posible crear un “médulo
hibrido” que contiene dos °més estructuras de 4anodo y dos o mas
estructuras de catodos con dos o mas separadores. Debera entenderse que
la creacion de los modulos hibridos dentro del alcance de nuestra

mnvencion.

Un beneficio del moédulo hibrido es que nimeros reducidos de
operaciones de levantamiento se requieren en el ambiente de operacion de
la cdmara de celdas Hevando a reducidos riesgos de seguridad y menos
tiempo de parada del electrolizador para el remplazo de la estructura de

electrodos o madulo durante mantenimiento 0 suministros.

El medio para aplicar presion a los empaques para sellar
herméticamente ¢l separador alli en el médulo preferiblemente se provee

mediante pernos a través de orificios en las bridas. Sin embargo, no

Z>
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excluimos la posibilidad de que se puedan utilizar medios altemativos para
aplicar presion.

Donde los postes eléctricamente conductivos que llevan la carga en
el modulo estdn provistos con portadores de corriente, cada poste estd
preferiblemente provisto con una tapa de aislamiento y més
preferiblemente un orificio de emparejado se forma en la placa
eléctricamente conductiva, particularmente cuando 1a placa eléctricamente
conductiva tiene forma de malla. Cuando el orificio de emparejamiento se
forma en la placa eléctricamente conductiva la tapa de aislantiento tiene

preferiblemente forma de cojin.

De acuerdo con un adicional aspecto preferido de la presente
invencién se proporciona un electrolizador bipolar modular que
comprende uno o mas médulos ensamblados en una estructura de montaje
en serie tanto mecanica como eléctricamente; y placas de distribucion de
comriente en cada extremo del electrolizador, caracterizado porque los
modulos son médulos de acuerdo con el aspecto preferido de la presente

invencion.

Cojines de transferencia de carga, eléctricamente aislantes, se
colocan preferiblemente en los extremos de los postes que llevan la carga
eléctricamente conductivos adyacentes la placa eléctricamente conductiva
en el electrolizador bipolar modular de acuerdo con la presente invencion
y, cuando los postes llevan ia carga, en los extremos de los postes
adyacentes a la placa eléctricamente conductiva en el electrolizador
bipolar de filtro y prensa de acuerdo con la presente invencién. Dichos

cojines de aislamiento previenen el dafio mecénico a la membrana vy,

4
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puesto que la electrélisis no ocurre en estos puntos, la membrana no sufte
de ningin dafio de electrélisis.

Dichos cojines de aislamiento pueden elaborarse a partir de un
material no conductivo que es resistente al ambiente quimico dentro de la
celda, por ejemplo fluoropolimeros tales como PTFE, FEP, PFA,
polipropileno, CPVC y cauchos fluoroelastoméricos. Los cojines pueden
proveerse en barras de metal que estin localizadas entre los postes y la
placa eléctricamente conductiva con el cojin presentado hacia el separador

o membrana.

En el electrolizador bipolar modular de acuerdo con la presente
invencion que comprende una pluralidad de médulos, el disco en receso
de la bandeja del anodo de un médulo y el disco en receso de la bandeja
del citodo de un médulo adyacente médulo estan umidos eléctricamente,

preferiblemente en los apices de las proyecciones.

La conductividad eléctrica entre moédulos adyacentes en el
electrolizador bipolar modular puede lograrse mediante el uso de
interconectores o preferiblemente mediante por lo menos un contacto

cercano entre médulos adyacentes.

La conductividad ¢léctrica enfre modulos adyacentes puede
mejorarse mediante la provision de material que mejora las
conductividades o dispositivo que mejora la conductividades en la
superficie exterior de la bandejas. Como ¢jemplos del material que mejora
las conductividades pueden mencionarse entre otros las espumas de
carbono conductivo, grasas conductivas y revestimientos de un metal de
aita conductividad, por ejemplo plata u oro.

e
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Preferiblemente el dispositivo  eléctrico que mejora las
conductividades se utilizan para mejorar la conductividad eléctrica entre
modulos adyacentes. Como ejemplos de dispositivos eléctricos que
mejoran las conductividades pueden mencionarse entre otros placas
bimetalicas eléctricamente conductivas soldadas al anodo, placas
bimetalicas unidas por explosion eléctricamente conductivas, dispositivos
de metal electroconductivos, por ejemplo lavadores, o preferiblemente
dispositivos de metal electroconductivos adaptados para (a) someter a
abrasion o perforar la superficie de las bandejas cortando o golpeando a
través de cualquier revestimiento eléctricamente aislante, por ejemplo una
capa de 6xido, y (b) por lo menos de inhibir la formacién de una capa

aislante entre el dispositivo y la superficie de la bandeja

De acuerdo con un aspecto adicional de la presente invencion se
proporciona un dispositivo de metal electroconductivo adaptado para (a)
someter a abrasion o perforar la superficie de las bandejas cortando o
golpeando a través de cualquier revestimiento eléctricamente aislante, por
ejemplo una capa de oxido, y (b) por lo menos inhibir la formacion de una
capa aislante entre el dispositivo y la superficie de la bandeja (al cual aw
hace referencia posteriormente por conveniencia como "dispositivo de

abrasion").

El dispositivo de abrasion se proporciona con una O mas
proyecciones. Como un ejemplo de un dispositivo de abrasion se puede
mencionar un lavador en estrella, por ejemplo, provisto con 18
proyecciones. Preferiblemente, sin embargo, el dispositivo de abrasion se
provee con no mas de seis proyecciones. Se prefiere a menudo, para
estabilidad mecanica durante el ensamble de un electrolizador, que el

dispositivo de abrasion se proporcione con por lo menos de tres
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proyecciones. Preferiblemente dichas proyecciones se proporcionan en

ambos lados del dispositivo de abrasion.

Un dispositivo de abrasion estd preferiblemente colocado en una
proyeccion que se proyecta hacia adentro en el receso de plato en la
bandeja de una estructura de anodo para proporcionar contacto eléctrico
entre la bandeja y la proyeccion emparejada que se proyecta hacia afuera
en el receso de plato en la bandeja de una estructura de catodo.
Preferiblemente se proporcionan dispositivos de abrasion en cada

proyeccion que se proyecta hacia adentro en el dnodo.

El dispositivo de abrasion puede elaborarse de un material
eléctricamente conductivo que es suficientemente duro para cortar entre
por lo menos una de la bandejas de la estructura de electrodos,
particularmente un anodo de titanio, para perforar cualquier revestimiento
de o6xido en él. Como ejemplos de adecuados metales a partir de los
cuales dichos dispositivos de abrasion pueden prepararse pueden
mencionarse entre otros acero al carbon, niquel, aleacion de aleacién o

preferiblemente una aleacion de berilio/cobre.

El dispositivo de abrasién puede unirse al anodo, por ejemplo
atornillando, soldando, o mediante pasadores utilizando una “proyeccion
metalica, por ejemplo Ti. Preferiblemente un dispositivo tal se agarra en
forma tal que es libre de rotar por lo menos una extension limitada,

El dispositivo de abrasion es preferiblemente reutilizable, es decir,

puede utilizarse para hacer repetidas conexiones sin remplazo.

27
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La presente invencién se describira posteriormente mas en detalle
mediante la referencia al uso de sus varios aspectos en aplicaciones de

cloro/alcalino, por ejemplo electrolisis de salmuera.

El mimero de moddulos y unidades bipolares en electrolizadores
bipolares de acuerdo con la presente invencién se escogerd por una
persona experta en el arte a la luz de entre otros el volumen de produccion
requerido, la potencia y el voltaje disponibles y algunas restricciones
conocidas por el experto.

Tipicamente, un electrolizador bipolar modular de acuerdo con la

presente invencion comprende 1 a 300 médulos.

Los electrolizadores bipolares de filtro y prensa y modulares de
acuerdo con la presente invencién pueden operar a presiones entre 50 y
600 kPa (0,5 y 6 bar), preferiblemente entre 50 y 150 kPa (500 y 1 500

mbar).

Un tubo de entrada se proporciona en el fondo de la estructura de
electrodos, preferiblemente extendiéndose desde uno de sus lados hacia el
otro, para permitir que el licor sea cargado. Por ejemplo, donde el
electrolizador bipolar modular se va a utilizar para electrolisis de salmuera
los tubos de entrada permiten que el caustico sea cargado a la estructura
de catodo y la salmuera sea cargada a la estructura de anodo.
Preferiblemente el licor es alimentado al tubo de entrada desde un extremo

gnicamente.

Los puertos estian espaciados a lo largo del tubo de entrada,
preferiblemente equidistantemente para mejorar la distribucion de
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alimentacion de licor a través de la estructura de electrodos.
Preferiblemente los puertos se forman en forma fal que cuando un
deflector, como se describe posteriormente mds completamente, se
proporciona en la estructura de electrodos el licor descargado desde los
puertos es dirigido dentro de la corriente de recirculacion generada por el
deflector. Las dimensiones de los puertos son tales que la caida de presién
bajo el tubo de entrada se minimiza.

El nimero de puertos en el tubo de entrada para cualquier particular
aplicacion puede calcularse facilmente por el experto. Tipicamente, hay
alrededor de 2 a 10, preferiblemente alrededor de 6, puertos por metro del
tubo de entrada. Tipicamente cada puerto es de alrededor de 1 a 3 mm de
didmetro, preferiblemente alrededor de 2 mm de diametro.

El tubo de suministro a través del cual se suministra el licor al tubo
de entrada se elabora de un material no conductivo y puede insertarse
dentro de un tubo de entrada a cualquier profundidad, por ejemplo hasta
que casi alcance el extremo muerto del tubo de entrada. En
electrolizadores bipolares la longitud incrementada del tubo de suministro
no conductivo incrementa la longitud de la trayectoria del licor entre
celdas en el electrolizador reduciendo consecuentemente la posibilidad de
dafio al electrolizador por corrosién de escape de corriente.

Los tubos de entrada se elaboran convenientemente del mismo
material de las estructuras de electrodos que alimentan. Por ejemplo,
cuando el 4nodo se elabora de titanio o una aleacion de él, el tubo de
entrada al &nodo se elabora preferiblemente de titanio o una aleacién de €}
y cuando el catodo se elabora de niquel o una aleacion de él, el tubo de
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entrada al catodo se elabora preferiblemente de niquel o una aleacién de

él.

Como ejemplos de adecuados materiales no conductivos a partir de
los cuales puede prepararse el tubo de suministro pueden mencionarse
fluoropolimeros tales como PTFE, FEP y PFA.

La presencia de la(s) placa(s) eléctricamente conductiva(s)
espaciada(s) las unas de las otras por el separador forma un 4rea de
electrélisis en electrodos bipolares modulares y de filtro y prensa.

El licor gastado y el gas produét% se descargan desde la estructura
de electrodos a través de un sistema de salida de gasliquido que
comprende una ranura de salida, un cabezal de salida donde ocurre la
separacion de gas/liquido y un puerto de salida. El dafio al separador
causado por la formacién de un espacio de gas adyacente al separador en
la region superior del drea de electrdlisis es por lo menos reducidg, y a
menudo eliminadg por la provisién del cabezal de salida en el 4rea de no
electrolisis encima del 4rea de electrélisis en la estructura de electrodos.

En el sistema de salida, la mezcla de gas/liquido fluye hacia arriba
desde el drea de electrolisis a través de una ranura de salida encima de los
compartimentos del electrolizador dentro del cabezal de salida. La
profundidad de la ranura de salida, que corre a lo largo de todo el ancho
sustancialmente de la estructura de electrodos, se escogerd ,gﬁ la luz, entre
otros, de la densidad de corriente, ¢l drea de los electrodos y la
temperatura tal que la fase de gas es dispersada como burbujas en una fase
continua de liquido. La profundidad de la ranura de salida es tipicamente
de alrededor de 5 a 50%, preferiblemente alrededor de 10 a 30%, la
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profundidad de la estructura de electrodos, es decir la distancia entre el

receso de plato y la placa de electrodos.

La mezcla de gas/liquido se separa rapidamente en el cabezal de
salida, que corre a lo largo de sustancialmente todo el ancho de la
estructura de electrodos. El area en seccion transversal del cabezal de
salida se escogera /g‘; la luz, entre otros, de la densidad de corriente, el
area del electrodo y la temperatura tal que el flujo estratificado horizontal
gas/liquido a lo largo del cabezal, preferiblemente con una interfaz lisa se

mantiene.

Las corrientes de gas y liquido dejan el cabezal de salida a través de
uno o mas puertos de salida, preferiblemente un puerto de salida, mas
preferiblemente dispuesto en uno de sus extremos. El area en seccion
transversal del puerto de salida se escogera [eg{\la luz de, entre otros, la
densidad de corriente, ¢l area del electrodo y la temperatura tal que la
pelicula anular gas/liquido fluye hacia abajo a través del puerto de salida
con una pelicula de liquido en la pared y un nicleo central de gas se

obtiene preferiblemente.

El sistema de salida de gas/liquido descrito arriba tiene la ventaja de
que la caida baja de presion evita la depresion de la interfaz de gas/licor
en el area de electrdlisis del sistema de electrodos elimmando
consecuentemente el dafio al separador causado por la formacion de un
espacio de gas adyacente al separador en la region superior del area de
electrdlisis. Una adicional ventaja del sistema de salida de gas/liquido es
la minimizacion de las fluctuaciones de presion que causan dafio fisico al
separador por abrasion a partir del contacto con la placa de electrodos. La

pelicula de liquido en la pared del tubo de salida proporciona una ain
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adicional ventaja incrementando la resistencia de la trayectoria del licor
entre celdas en el electrolizador reduciendo asi la posibilidad de dafio al

electrolizador por corrosién de escape de cotriente.

En una modalidad preferida de la presente invencidn, el cabezal de
salida de gas/liquido tiene forma de una estructura rectangular provista a
lo largo de sustancialmente todo el ancho de la estructura de electrodos.
La placa posterior del cabezal de salida es una extension hacia arriba de la
espalda de la bandeja en Ia direccion vertical de la estructura de
electrodos. La placa posterior se comba a @avés de/ 90 grados,
perpendicular a la espalda de la bandeja en la direccion del electrodo para
formar Ia placa superior del cabezal de saliday a {Eavés de adicionales/90
grados hacia abajo para formar 1a placa frontal del cabezal tal que el frente
del cabezal es sustancialmente paralelo a Ia espalda del cabezal. La placa
puede opcionalmente combarse hacia atrés a través de(90 gmdos hacia la O

“placa posterior para formar el fondo del cabezal y hacia abajo a traves (@ L

90 grados para formar la placa fromtal de la ranura de salida.
Alternativamente, la placa frontal de Ia ranura de salida puede ser una
continuacién de la placa frontal del cabezal de salida.

En ¢l fondo de la ranura de salida la placa frontal se comba a través

W grados perpendicular a y lejos de la placa posterior para
formar la placa superior de la bandeja. Esta placa superior se comba
entonces a través de adicionales 90 grados hacia arriba para formar la p
brida de la bandeja.

La altura de la brida define efectivamente la trayectoria de flujo
vertical de gas/liquido a través de la ranura de salida y la caja rectangular




arriba de 1a brida forma ¢l cabezal de salida. Tipicamente, la altura de la
brida es de alrededor de 20 a 80% de 1a altura del cabezal de salida.

Los empagques para el sellado del separador entre la bridas en las
bandejas en electrolizadores bipolares de acuerdo con la presente
mvencion, que pueden ser diferentes en las estructuras del 4nodo y el
catodo, se elaboran de un material adecuado con apropiada resistencia

quimica y propiedades fisicas, por ejemplo una r\eiina plastificada EPDM.

Cuando un material no tiene una adecuada combinacion de resistencia
quimica y propiedades fisicas un empaque elaborado a partir de un
material que tiene adecuadas propiedades fisicas puede proporcionarse
con un forro quimicamente resistente, por ejemplo elaborado de PTFE, en

su borde interno.

El empaque puede estar en forma de una estructura, preferiblemente
continua, tal que cuando dos empaques se colocan en cualquier lado de un
separador y se aplica una carga via las bandejas, se efectia el hermético
sellado del médulo.

Un empaque esta colocado entre el anodo y el separador y entre el
catodo y el separador.

La estructura puede en plan ser de cualquier configuracion capaz de
sellar herméticamente el separador en ¢l mddulo o compartimento.
Tipicamente una estructura es de configuracion cuadrada o rectangular.
La seccién transversal de la estructura puede ser de cualquier
configuracion capaz de efectuar el sellado con el separador; por ejemplo,
puede tener una seccion transversal circular, triangular o cuadrada pero es
preferiblemente de seccién transversal rectangular con la dimension
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perpendicular al plano del empaque més pequefia que la dimension en el
plano del empaque.

Convenientemente la seccion transversal de la estructura del
empaque incluye una profuberancia o nariz alrededor de sustancialmente
toda la longitud perimétrica de la estructura para agarre con el separador,
la protuberancia o nariz usualmente estin provistas en la periferia interior
y/o exterior de la estructura.

La protuberancia o nariz puede ser de cualquier forma adecuada
capaz de efectuar un sello de pinchado con ¢l separador pero es
preferiblemente de configuracion de bulbo, por ejemplo generalmente en
parte circular en seccion transversal.

En uso, el separador se agarrard en c¢ada uno de sus lados a un
respectivo empaque en forma tal que las protuberancias de los empaques
estan en registro con cada uno de los otros y, cuando se comprimen,
efectiian pinchado localizado del empaque alrededor de todo el perimetro

de los empaques para prevenir el empabilamiento de los licores de la celda

a través de o a lo largo de la estructura del separador desde ¢l interior del
compartimento de electrdlisis en localizaciones externas al
compartimento, Este disefio de empaque se ha encontrado particularmente
efectivo en prevenir el "empabilamiento” de los licores de la celda
especialmente cuando el separador se vuelve basto o tiene una superficie
no uniforme (por ejemplo causada por la presencia de una malia de
refuerzo) o contiene canales dejado por la dilucién de componentes de
sacrificio alli; o cuando el compartimento de electrélisis corre a una mayor
presion que la atmosfera exterior.
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En una modificacion, cada empaque puede proporcionarse con una
nariz o protuberancia en su lado opuesto para agarre con una respectiva
brida de una estructura de electrodos.

El empaque o estructura puede contener orificios para acomodar
pernos de sellado, especialmente donde el empaque se utiliza en un
moédulo.

Cuando el empaque se proporciona con un forro resistente a
quimicos tal como se describié arriba, el forro puede extenderse sobre la

protuberancia o nariz que efectia el pinchado.

Los electrolizadores de acuerdo con la presente invencién pueden

operarse a alta densidad de corriente, por ¢jemplo > 4,5 kA/m’.

El separador es preferiblemente una membrana de intercambio de
iones sustancialmente impermeable a electrolito. Sin embargo, no
excluimos la posibilidad de que pueda ser un diafragma poroso permeable

a electrolito.

Cuando ¢l separador es una membrana de intercambio de iones
puede formarse a partir de cualquier material adecuado de membrana de

intercambio de iones.

Las membranas selectivas permeables a iones para la produccion de
cloro/alcalino son bien conocidas en el arte. La membrana es
preferiblemente un material polimérico que contiene flior que contiene
grupos aniénicos. Preferiblemente es wn polimero que contiene un grapo
anion que contiene todos los enlaces C-F y no C-H. Como ejemplos de
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adecuados grupos anion pueden mencionarse -POs*, PO o
preferiblemente -SO5™ 0 -COO".
Coynon

La membrana puede estar presente como una pelicula de 90110/- 0
multiples capas. Puede estar reforzada mediante laminacién con o
revestida en tela tejida u hoja microporosa. Adicionalmente, puede
recubrirse en uno o ambos lados con un revestimiento particulado
quimicamente resistente para mejorar el humedecimiento y la liberacion

de gas.

Cuando una membrana que lleva un revestimiento de superficie se
emplea en aplicaciones de cloro/alcalino el revestimiento de superficie se
forma tipicamente a partir de un Oxido de metal inerte al ambiente

quimico, por ejemplo circonio.

Adecuadas membranas para aplicaciones de cloro/alcalino se
venden, por ejemplo, bajo las marcas "Nafion" de E I Du Pont de
Neméurs y Co. Inc., "Flemion" de Asahi Glass Co. Ltd. y "Aciplex" de
Asahi Chemical Co. Ltd.

El separador se coloca entre placas adyacentes de anodo y catodo y

separa asi la estructura del anodo de la estructura del catodo.

El intersticio anodo/catodo estd adecuadamente en el rango de 3
mm a cero, preferiblemente de 1 mm a cero. Consecuentemente cuando el
intersticio anodo/catodo es cero los anodos y catodos del modulo estan en

contacto con el separador.
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En electrolizadores bipolares equipados con una membrana de
intercambio de iones sustancialmente impermeable, la solucién acuosa de
cloruro de metales alcalinos se carga a las estructuras de 4nodos del
electrolizador bipolar y cloro yﬁ‘ solucion acuosa agotada de cloruro de
metales alcalinos (se descarga )desde las estructuras de anodos del
electrolizador bipolar e hidrogeno ¢ hidroxido de metales alcalinos son
descargados de las estructuras de catodos del electrolizador bipolar.

La placa del dnodo en la estructura de electrodos puede ser metalica
y 1a naturaleza del metal dependerd de la naturaleza del electrolito a ser
electrolizado en el electrolizador. Un metal preferido es un metal que
forma peliculas, particularmente cuando una solucion acuosa de cloruros
de metales alcalinos se va a electrolizar en el electrolizador. El metal que
forma peliculas puede ser uno de los metales titanio, circonio, niobio,
tantalio, o tungsteno o una aleacion que consiste principalmente de uno o
mias de estos metales y que tienen propiedades de polarizacién anédica
comparables a las del titanio. Se prefiere utilizar titanio solo o una
aleacion a base de titanio y que tiene propiedades de polarizacion anddica
comparables a las del titanio.

La placa del 4nodo tiene un revestimiento de material
electroconductivo electrocataliticamente activo. Particularmente en el caso
donde una solucion acuosa de un cloruro de metales alcalinos se va a
electrolizar este revestimiento puede por ejemplo comprender uno o méas
metales del grupo del platino, es decir platino, rodio, iridio, rutenio, osmio
y paladio.

Los materiales electroconductivos electrocataliticamente activos
para utilizacién como revestimientos del dnodo en un electrolizador son

21
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bien conocidos en el arte, por ejemplo como se describié en nuestras
Patentes Europeas EP 0,052,986, EP 0, 1 07,934 yEP 0, 1 29,3 74.

Cualquier metal adecuado que es diferente del metal que forma
peliculas del dnodo puede utilizarse para la placa del catodo en la
estructura de electrodos teniendo en cuenta, por supuesto, que el metal
utilizado para Ia placa (dla/ p)aca/ del catodo sea conductivo y resistente al
electrolito utilizado en la celda electrolitica. Preferiblemente la placa del
catodo se elabora de niquel o una aleacién de niquel o de otro material que
tiene una cara exterior de niquel o aleacién de niquel. Por ejemplo, la
placa del catodo puede comprender un nicleo de otro metal, por ejemplo
acero ¢ cobre, y una cara exterior de niquel o aleacion de niquel. Se
prefiere el niquet o aleacién de niquel teniendo en cuenta la resistencia a la
corrosion de dichos materiales en una celda electrolitica donde una
solucién acuosa de cloruro alcalino se electroliza y teniendo en cuenta el
sobre voltaje bajo del hidrégeno de largo término del niquel o la aleacion
de niquel.

La placa del cidtodo puede tratarse para incrementar su area
superficial, por ejemplo mediante soplado de grilla.

La placa del catodo puede proveerse con un revestimiento
electroconductivo  electrocataliticamente  activo. Los  materiales
electroconductivos electrocataliticamente activos para utilizacién como
revestimientos de catodos en un electrolizador son bien conocidos en el
arte, por ejemplo tal como se describe en nuestras Patentes EP 0,479,423,
WO 95/05499, WO 95/05498, EP 0,546,714, WO 96/24705, EP
0,052,986 y EP 0, 1 07,934.
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La divulgacion de las anteriormente mencionadas especificaciones

de patentes se incorporan aqui a modo de referencia.

La placa de electrodos puede tener cualquier estructura deseada.
Por ejemplo puede comprender una pluralidad de capas. Preferiblemente,
sin embargo, cada placa de electrodos es una placa con orificios, es decir,
puede ser perforada , o puede estar en la forma de un metal expandido, o
puede ser una cuchilla tejida o no tejida, o labrada o en linterna. Mas
preferiblemente las placas del anodo y el cdtodo estan en forma de mallas.

Tal como se mencioné aqui anteriormente, la bandeja en una
estructura de electrodos serd en general del mismo material de la placa
eléctricamente conductiva. El material de la bandeja es tipicamente de un
espesor tal que la bandeja es flexible y preferiblemente resiliente.

Uno o mas deflectores se proporcionan preferiblemente en las
estructuras del anodo y el catodo para formar un primer canal entre un
primer lado del deflector y la placa de electrodos y un segundo canal entre
el segundo lado del deflector y el disco en receso de la bandeja, los primer
y segundo canales que estin en comunicacion el uno con el otro,
preferiblemente por lo menos de o adyacente a la parte superior y al fondo
de la estructura de electrodos. El primer canal proporciona un elevador
para que la salmuera llena de gas ascienda al cabezal de salida en la parte
superior de la estructura de electrodos. El segundo canal proporciona un
codo abajo para que la salmuera desgasificada caiga /(31 fondo de Ia
estructura de electrodos. Los deflectores estan preferiblemente colocados
verticalmente. Los deflectores utilizan el efecto de levantamiento de gas
del gas generado para mejorar la circulacién y el mezclado del licor lo

cual produce algunas ventajas.

S«
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El mezclado mejorado en las estructuras del 4anodo y el catodo
minimiza los gradientes de concentracién y temperatura dentro de las
estructuras incrementando asi el tiempo de vida del revestimiento del
anodo y la membrana. En particular, en el estructura de anodo ¢l mezclado
mejorado permite el uso de salmuera altamente acidica para obtener bajos
niveles de oxigeno en el cloro sin el riesgo de dafio a la membrana via la
protonacion. La mejora en el mezclado de la estructura del catodo permite
la directa adicion de agua desionizada para mantener constante la
concentracion del nivel caustico después de que se retira ¢l caustico

concentrado.

La provisién de una placa deflectora inclinada en 1a regién superior
de la estructura de electrodos incrementa adicionalmente la separacion de
gas/liquido acelerando el flujo ascendente de la mezcla de gas/liquido
desde el 4rea de la electrolisis mejorando asi la coalescencia de las

burbujas de gas.

Los deflectores se elaboran de material que es resistente al
ambiente quimico en la celda. Los deflectores en la estructura del anodo
pueden elaborarse de fluoropolimero o un metal adecuado, por ejemplo
titanio o una aleacion de €l. Los deflectores en la estructura del catodo
pueden elaborarse de un fluoropolimero o un metal adecuado, por ejemplo

niquel.

En la estructura de 4nodo los deflectores, cuando estén presentes,
estan preferiblemente agarrados a las proyecciones que se proyectan hacia
adentro en la bandeja del dnodo. En la estructura del catodo los
deflectores, cuando estan presentes, estin preferiblemente agarrados a los
postes.
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Un deflector puede ser una estructura de una pieza que se extiende
completamente a través de la estructura de electrodos en la horizontal
direccion o preferiblemente comprende una pluralidad de piezas, por
ejemplo dos, cada una de las cuales se extiende a través de la estructura
de electrodos con un intersticio horizontal entre ellos. Cuando se utiliza un
deflector de dos piezas la pieza 'ﬁwfi(”)rr promueve la recirculacion del licor
y la pieza superior ayuda a mantener una region en la parte superior de la

estructura para colapsar la espuma cuando se opera a altas densidades de

corriente.

En operaciéon una pluralidad de electrolizadores bipolares de
acuerdo con la presente invencién pueden disponerse tal que son

alimentados eléctricamente desde el mismo rectificador.

El licor es alimentado preferiblemente en paralelo a todos los
modulos en el electrolizador bipolar modular de acuerdo con la presente

invencion desde los mismos cabezales de salmuera y caustico.

Los licores de salmuera de salida y caustico de salida salen
preferiblemente en paralelo desde todos los modulos en el electrolizador
bipolar modular de acuerdo con la presente invencién hacia cabezales

comunes de salmuera y caustico.

Los modulos en el electrolizador bipolar modular de acuerdo con la

: . . > :
presente mvencion estan montados en un’ estructura que lleva la corriente
y mantenidos conjuntamente mediante cualquier medio conveniente, por

ejemplo medios de tornillo, mordaza, hidraulico y neumatico.

9/




Los electrolizadores modulares y bipolares de filtro y prensa de

acuerdo con la presente invencion son especialmente utiles en la
fabricacion de cloro mediante la electrélisis de las soluciones acuosas de

cloruro de metales alcalinos, especialmente cloruro de sodio.

La estructura de electrodos de acuerdo con la presente invencion
puede utilizarse como un dispositivo de distribucion de corriente en una
celda electrolitica equipada con una membrana de intercambio de iones la
cual se denomina electrolito de polimero sélido.

La presente invencién ha sido descrita con referencia a uma
estructura de electrodos adecuada para wutilizacion en un electrolizador
para la electrélisis de solucion acuosa de haluro de metales alcalinos.
Deberd entenderse, sin embargo, que 1a estructura de electrodos puede
utilizarse en electrolizadores donde otras soluciones pueden electrolizarse,
o en otros tipos de celdas electroliticas, por ejemplo en celdas de

combustible.

De acuerdo con un aspecto adicional de la presente invencion se

proporciona una estructura de electrodos que comprende

U
(i)  unabandeja con } receso de plato y una brida alrededor de su
periferia para soportar un medio de empaque para sellar un separador
entre las bridas en estructuras de electrodos adyacentes,

(il) una placa eléctricamente conductiva espaciada de 1a bandeja;

(i)  un medio, que opcionalmente comprende una pluralidad de

miembros eléctricamente conductivos a los cuales 1a placa eléctricamente
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conductiva estd umida electroconductivamente, proporcionando
trayectorias eléctricamente conductivas entre la bandeja y la placa
eléctricamente conductiva;

caracterizado porque

(a) los miembros eléctricamente conductivos, cuando estin

presentes, estan en forma de postes; y

(b) cuando la estructura de electrodos es una estructura de
anodos el receso de plato se proporciona con una pluralidad de
proyecciones que se proyectan hacia adentro y cnando la estructura de
electrodos es una estructura de cdtodos el receso de plato se proporciona
con una pluralidad de proyecciones que se proyectan hacia afuera.

La presente invencion se ilustra adicionalmente mediante la
referencia a, pero no esta limitada en ninguna forma por, los siguientes

dibujos, en los cuales:

La Figura 1 es una seccion transversal de la parte superior de la
estructura de electrodos de acuerdo con la presente invencion en forma de
una estructura de anodos;

la Figura 2 es una seccion transversal de la parte superior de la
estructura de electrodos de acuerdo con la presente invencién en forma de
una estructura de catodos;

la Figura 3 es una seccién transversal de la parte superior de la

unidad bipolar de acuerdo con la presente invencion;




la Figura 4 es una seccion transversal de la parte superior del

moédulo de acuerdo con 1a presente invencion;

la Figura 5 es una vista isométrica que mira a la estructura de

dnodos del médulo de acuerdo con la presente invencion;

la Figura 6 es una seccion transversal de la parte inferior del médulo

de acuerdo con la presente invencion; y

las Figuras 7 y 8 son respectivamente una vista isométrica y una
vista de extremo de un dispositivo de abrasion;

la Figura 9 es una vista de una modalidad del empaque para
utilizacion con estructuras de electrodos de la invencion;

la Figura 10 es una vista en detalle magnificada de parte del
empaque en Figura 9; y

la Figura 11 es una vista en seccion transversal del empaque.

En las Figuras I y 2, una bandeja (1) se forma con una brida (2) y
receso de plato (3) donde se forman proyecciones en cono truncado que se
proyectan hacia adentro (4) (en la Figura 1) o proyecciones en cono
truncado que se proyectan hacia afuera (5) (en la Figura 2). Un poste
eléctricamente conductivo (6) sobre el cual se monta una arafia (no
mostrado) estd eléctricamente conectado a cada proyeccion (4) o (5). Se
observara que los postes asociados con la estructura de citodos son
considerablemente mas largos que aquellos asociados con la estructura de
dnodos. En el caso de la estructura de anodos, los postes pueden omitirse
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en cuyo caso la placa del dnodo puede ya sea estar directamente
conectada a la bandeja asociada o puede conectarse directamente a través
de las arafias. Una placa de electrodos (8), tipicamente en forma de una
malla, esti conectada a las arafias. Un cojin eléctricamente aislante (9) se
proporciona entre el extremo del poste (6) y 1a placa de electrodos (8). En
la localizacion de cada poste, las placas (8) tiene aberturas y los cojines
(9) son recibidos dentro de dichos orificios. Las bridas (2) se
proporcionan con bridas posteriores (2B, ver Figura 4) y orificios (10,
10B) disefiados para aceptar pemos (no mostrados) “para unir con pernos
una estructura de anodos y una estructura de catodos con dos empaques y
una membrana para formar un moddulo de acuerdo con la presente
invencion, {11) es un cabezal de salida. El fluyjo del licor dentro del
cabezal (11) tiene lugar a través de una ranura de salida (35) en el extremo
superior de cada estructura de electrodos, la ranura de salida (35) que esta
formada localizada inmediatamente encima de la placa de electrodos (8) y
justamente debajo de tubos cilindricos de cubo espaciados (36) que
registran con orificios en la base de 1a bandeja (3) y la brida (2) y
expanden las paredes principales que se extienden verticalmente del
cabezal (11). Consecuentemente el flujo de licor entra en la ranura de
salida y fluye alrededor de los tubos de cubo (36) dentro del cabezal (11).

Las estructuras de electrodos de la presente invencion pueden
utilizarse en electrolizadores de filtro y prensa, celdas modulares y celdas
de combustible. La Figura 3 ilustra una unidad en Ia cual dos estructuras
de electrodos estan acopladas para formar un conjunto bipolar de
electrodos para utilizacion en un electrohzador de filtro y prensa o una
celda de combustible, las estructuras de electrodos en este caso estan
ensambladas con las proyecciones del anodo y el catodo anidadas (4, 5).
La Figura 4 ilustra una unidad en la cual las estructuras de electrodos

z/g'
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estan acopladas conjuntamente con un separador alli entre ellas para
utilizacion en un electrolizador modular o en una celda de combustible. En
ambos casos, se entendera que una vez que el niimero de unidades ha sido
ensamblado, el efecto neto sera que adyacentes anodos y catodos, ya sean
parte de la misma unidad o de unidades separadas, tendran sus

proyecciones (4) anidadas las unas con las otras.

Haciendo referencia al conjunto bipolar de electrodos de la Figura
3, una estructura de anodos tal como se ilustra en la Figura 1 y una
estructura de catodo tal como se ilustra en la Figura 2 estan unidos
eléctricamente conductivamente espalda a espalda mediante un dispositivo
de @@12) colocado entre la proyeccion de cono truncado que se
proyecta hacia adentro (4) en la estructura de anodos y la proyeccion de
cono truncado que se proyecta hacia fuera (5) en la estructura de catodos,
el arreglo que es tal que cuando las dos estructuras son presionadas
conjuntamente, los dispositivos de ﬁlggiign logran buena continuidad
eléctrica entre los picos de las proyécciones (5) del catodo y las bases de
las proyecciones (4) del anodo y consecuentemente entre los postes (6)

que se extienden hacia las placas de electrodos (8).

Haciendo referencia al conjunto modular de electrodos de la Figura
4, una estructura de anodos como se ilustra en la Figura 1 y una estructura
de catodos como se ilustra en la Figura 2 se unen mediante pernos (no
mostrados) a través de los orificios (10) en las bridas (2). Una membrana
(13) esta sellada entre dos empaques (14) colocados entre las bridas (2).
Las arafias (7) —no mostradas en las Figuras 1 a 3- proporcionan
trayectorias electroconductivas entre los postes (6) y las placas de
electrodos (8). Las arafias comprenden secciones centrales en forma de

discos (40) que estan conectadas a los extremos de los postes (6), por

y6
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ejemplo mediante soldadura, fijacién con tomillos o conectores de empuje
y ajuste, y un nimero de patas (38) que irradian desde la seccidn central
(40) y estan conectadas en sus extremos libres, por ejemplo por soldadura
a la asociada placa de electrodos (8). Usualmente las patas (38) estdn
espaciadas equiangularmente en forma tal que el suministro de corriente
via los postes (6) se distribuye a un nimero de puntos equidistantes que
rodean el poste. Especialmente cuando se pretende para utilizacion en la
electrélisis de haluros de metales alcalinos, las arafias del catodo pueden
fabricarse de materiales tales como acero inoxidable, niquel o cobre,
mientras que las arafias del anodo son fabricadas a partir de metal de
vélvula o su aleacion. Las patas (38) de las arafias (7) asociadas con la
estructura de 4nodo son en alguna medida mds cortas que aquellas
asociadas con la estructura de citodos.

En la prictica, durante la produccion de las estructuras de
electrodos, las arafias (7) pueden soldarse o conectarse de otra forma a las
placas (8) y las arafias pueden entonces soldarse subsecuentemente o
asegurarse de otra forma a los postes (6). Este arreglo facilita el remplazo
o la reparacién de las placas anodo/citodo o la renovacién/remplazo de

cualquier revestimiento electrocataliticamente activo sobre ellas.

Tal como se muestra en la Figura 5, la estructura de anodos, con sus
proyecciones (4) de cono truncado que se proyectan hacia adentro en la
bandeja (3), se proporcionan con un tubo de suministro (15) que lleva al
tubo de entrada (no mostrado) de salmuera y un tubo de salida (16) de
cloro vy mezcla agotada de salmuera. La estructura de catodos se
proporciona con un tubo de suministro (1 7) que lleva al tubo de entrada
{(no mostrado) para cdustico y un tubo de salida para mezcla de hidrogeno
y cdustico (18).
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Tal como se muestra en Ia Figura 6, la estructura de anodos se
proporciona con (a) un tubo de suministro de dnodo (15) concéntrico con
el tubo de entrada (19) formado con puertos (24) y (b) deflectores (21)
montados sobre proyecciones que se proyectan hacia adentro (4). La
estructura de catodos se proporciona con (a) un tubo de suministro de
catodo (17) concéntrico con el tubo de entrada (20) formado con puertos
(23) y (b) deflectores (22) montados sobre los postes (6). Los puertos 24,
23 en tubo de entradas (19) y (20) se forman tal que licor descargado
desde ellos se dirige hacia la parte posterior de las bandejas detrds de los
deflectores (21) y (22) para ayudar en el mezclado. Los deflectores 21, 22
sirven para la particion de los compartimentos del anodo y el catodo en
dos zonas de comunicacion para proporcionar recirculacién del licor tal
como se describié previamente. Los deflectores 21, 22 (no mostrados en
las Figuras 1 a 3) se extienden verticalmente dentro de los compartimentos
del 4nodo y el citodo desde el extremo menor de la estructura de
electrodos hasta sus extremos superiores y forman dos canales dentro de
cada estructura de electrodos que comunican por lo menos la parte
superior e mferior adyacente de la estructura,

Tal como se muestra en las Figuras 7 y 8, un dispositivo de abrasion
(12) se proporciona con cuatro proyecciones agudas (34) en una cara del
lavador (35) y cuatro proyecciones agudas (36) en la otra cara del lavador
(35) en forma tal que cuando las adyacentes estructuras de catodos y
anodos se cargan en compresion, las proyecciones f;m el material de

las bandejas del catodo y anodo.

Haciendo referencia nuevamente a las Figuras 9 a 11, cada
empaque (14) puede ser de configuracion generalmente rectangular con
orificios (algunos de los cuales se ilustra mediante el numeral de
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referencia 2A) para registro con los orificios en las bridas (2) en forma tal
que los empaques son comprimidos a medida que las estructuras de
electrodos son dirigidas conjuntamente para amordazar el separador/
membrana (13) alli entre ellos. Cada empaque esta alargado localmente en
su periferia interna para formar una nariz (30) que se proyecta mas alla del
plano del empaque sobre uno de sus lados. Los empaques son
ensamblados a las estructuras de electrodos (8) con sus narices (30) en
contacto con la cara adyacente de la membrana (13). En la region de
contacto con la membrana (13), cada nariz (30) puede ser generalmente de
configuracion en parte circular en seccion transversal. En virtud de este
alargamiento localizado de los empaques, asf como por estar comprimidos
entre y sellados por la caras planas adyacentes de los empaques, la
membrana (13) es pinchada adicionalmente entre las narices (30)
produciendo asf un sello de pinchado el cual es particularmente efectivo
para prevenir el "empabilamiento” de los licores de 1a celda a través de 0 a

lo largo de la estructura de la membrana (13).

Los empaques (14) se proporcionan también en sus periferias
internas con un forro (32) de material quimicamente resistente tal como
PTFE. En uyna modificacién, cada empaque puede estar provisto con una
naniz 0 protuberancia en su lado opuesto para agarre con una brida
respectiva (2).

Cuando una placa de anodo o catodo de la estructura de electrodos
necesita ser restablecida o remplazada, se puede retirar de la estructura
retirando los cojines (9) para exponer las secciones centrales (40) de las
arafias (7) y permitir asi su desprendimiento de los postes o, cuando no
hay postes presentes, de la bandeja de electrodos o placa bipolar. Por
ejemplo, cuando las porciones centrales de las arafias estdn soldadas, por
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ejemplo soldadas con puntos, el desprendimiento puede efectuarse
trepanando a través de la soldadura de puntos utilizando una herramienta
de perforacién o molienda. Cuando las porciones centrales de la arafia
est4n agarradas con los postes (o 1a bandeja) via un tomillo de fijacion o
conector de empuje y ajuste, el desprendimiento se efectia retirando el
tomillo;lr(eyand@iento/seégca’t{ retiratido /el'fgmiﬂg u otro conector.
En algunos casos, el sistema de soldadura se emplea para agarrar las
porciones centrales de la arafia puede disefiarse para proporcionar
dnicamente uniones soldadas débiles en forma tal que las arafias pueden
desprenderse de los postes, la bandeja o placa bipolar, simplemente
rompiendo las uniones soldadas utilizando la fuerza fisica. Una vez que
las arafias han sido desprendidas ¢l énodo o catodo puede entonces
retirarse para reposicion o remplazo con un conjunto nuevo de electrodos
que comprende un dnodo o citodo con un arreglo de arafias dispuestas
para corresponder con las localizaciones de los postes o proyecciones (si
no hay postes presentes). El conjunto de electrodos nuevo o de reposicion
se vuelve a agarrar entonces fisica y eléctricamente, por ejemplo mediante
soldadura de puntos, sujetadores roscados o conectores de empuje y

ajuste.

Cuando el método de agarre no involucra uniones soldadas, por
ejemplo sujetadores roscados o conectores de empuje y ajuste, medios
mejoradores de conduccion tales como lavadores en estrella, discos de
abrasion o revestimientos conductivos, pueden insertarse entre o aplicados
a la porcidn central de 1a araiia y/o la superficie del poste, bandeja o placa
bipolar. Opcionalmente cuando se necesite asegurar una buepa unién
fisica y eléctrica al anodo o cétodo de remplazo, las superficies bastas del
poste, bandeja o placa bipolar expuestas por el retiro de una estructura de
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1 . . - ) .
electrodos puede acondicionarse utilizando por ejemplo una herramienta

de acabado, herramienta de precision de arena, o similares.
T Prigecciia

7

S/
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REIVINDICACIONES

1.  Una estructura de electrodos que comprende una
(i) una bandeja con un receso de plato y una brida
alrededor de su periferia para soportar un medio de empaque para sellar
un separador entre las bridas en estructuras de electrodos adyacentes,

cuyo separador esta colocado entre la superficie del anodo de una primera

estructura de electrodos y el citodo de una segunda estructura de-

electrodos tal que la superficie del dnodo es sustancialmente paralela a y
enfrenta pero esta aislada y espaciada de la superficie del catodo por el
separador y esta herméticamente sellada al separador; \

(i) wuna placa eléctricamente conductiva espaciada de la
bandeja;

(i) um puerto de entrada para licor; y

(iv) un puerto de salida para fluidos;

donde la placa esta eléctricamente conectada a la bandeja mediante

una pluralidad de miembros eléctricamente conductivos a los cuales fa
placa eléctricamente conductiva esta unida electroconductivamente y que
proporcionan trayectorias eléctricamente conductivas entre la bandeja y la
placa eléctricamente conductiva con la provisién de que, cuando la placa
es una placa de anodo, puede opcionalmente estar directamente conectada
eléctricamente a la bandeja; y donde, cuando la estructura de electrodos es
una estructura de anodos, el receso de plato se proporciona con una
pluralidad de proyecciones que se proyectan hacia adentro y, cuando la
estructura de electrodos es una estructura de céatodos, el receso de plato se
proporciona con una pluralidad de proyecciones que se proyectan hacia
adentro en el receso de plato de la bandeja de la estructura de dnodos

emparejada con las proyecciones que se proyectan hacia fuera en el receso
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de plato de la bandeja de una estructura adyacente de catodos en un
conjunto que comprende una pluralidad de las estructuras de electrodos.

2. Una estructura de electrodos como se reivindicé en la

Reivindicacién 1 donde la placa eléctricamente conductiva es flexible.

3.  Una estructura de electrodos como se reivindicé en la
Reivindicacién 1 o 2 donde cada proyeccion estd electroconductivamente

conectada a un miembro electroconductivo.

4. Una estructura de electrodos tal como se reivindic6 en
cualquiera de las Reivindicaciones 1 a 3 donde las proyecciones estin
espaciadas unas de las otras en una primera direccién y en una direccion

transversal a la primera direccion.

5. Una estructura de electrodos como se reivindicd en la
Reivindicacion 4 donde las proyecciones estdn espaciadas la misma
distancia igual en la primera direccion y en la direccion transversal.

6. Una estructura de electrodos tal como se reivindicd en
cualquiera de las Reivindicaciones 1 a 5 donde las proyecciones son en

cono truncado.

7.  Una estructura de electrodos tal como se reivindico en
cualquiera de las Reivindicaciones 1 a 6 donde los miembros

eléctricamente conductivos comprenden postes que opcionalmente llevan

carga.
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8. Una estructura de electrodos tal como se reivindicd en
cualquiera de las Reivindicaciones 1 a 7 donde los miembros
eléctricamente conductivos comprenden cada uno un portador de
corriente, preferiblemente un portador de corriente de miltiples patas,
adyacente a la placa eléctricamente conductiva para hacer contacto

eléctrico de multiples puntos con ella.

9. Una estructura de electrodos como se reivindicé en la
Reivindicacion 8 donde la estructura de electrodos es una estructura de
anodos provista con arafias relativamente no resortadas con patas cortas.

10. Una estructwra de electrodos como se reivindico en la
Reivindicacion 8 donde 1a estructura de electrodos es una estructura de
catodos pravista con araiias relativamente no resortadas con patas largas.

11. Una estructura de electrodos tal como se reivindic6 en
cualquiera de las Reivindicaciones 1 a 10 donde un tubo de entrada se
proporciona en el fondo de la estructura de electrodos, preferiblemente
extendiéndose desde uno de sus lados hacia ¢l otro.

12. Una estructura de electrodos como se reivindico) en la
Reivindicacién 11 donde los puertos estan espaciados equidistantemente a
lo largo del tubo de entrada.

13. Una estructura de electrodos como se reivindicé en la
Reivindicacion 12 donde las dimensiones de los puertos son tales que el

gradiente de presion a lo largo del tubo de entrada se mimimiza,

5
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14. Una estructura de electrodos tal como se reivindico en
cualquiera de las Reivindicaciones 11 a 13 donde el licor es alimentado al

tubo de entrada dnicamente en up extremo.

15. Una estructura de electrodos tal como se reivindico6 en
cualquiera de las Reivindicaciones 1 a 14 donde ¢l tubo de suministro al
tubo de entrada se extiende a lo largo del tubo de entrada hasta que casi

alcanza su extremo muerto.

16. Una estructura de electrodos tal como se reivindicé en
cualquiera de las Reivindicaciones 11 a 15 donde el tubo de suministro al
tubo de entrada se elabora de un material no conductivo y preferiblemente
se extiende a lo largo del tubo de entrada.

17. Una estructura de electrodos tal como se reivindicé en
cualquiera de las Reivindicaciones 1 a 16 donde uno o mis deflectores se
proporcionan alli para formar un primer canal entre un primer lado del
deflector y 1a placa eléctricamente conductiva y un segundo canal entre el
segundo lado del deflector y el receso de plato, donde el primer canal
proporciona un elevador para ascender el electrolito leno de gas al
cabezal de salida en la parte superior de la estructura y el segundo canal
proporciona una esquina hacia abajo para que el electrolito desgasificado
caiga en el fondo de 1a estructura.

18. Una estructura de electrodos como se reivindico en la
Reivindicacion 17 donde los deflectores estan colocados verticalmente.

19. Una estructura de electrodos como se reivindicé en la
Reivindicacion 17 o 18 donde la estructura de electrodos es una estructura
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de anodos elaborada de titanio o una aleacion de él, los deflectores se
elaboran de titanio o una aleacion de él y donde la estructura de electrodos
es una estructura de catodos elaborada de niquel o una aleacion de €I, los

deflectores se elaboran de niquel o una aleacion de €l

20. Una estructura de electrodos tal como se reivindico en
cualquiera de las Reivindicaciones 17 a 19 donde la estructura de
electrodos es una estructura de anodos, los deflectores estan montados
sobre proyecciones que se proyectan hacia adentro en la bandeja del
anodo y donde la estructura de electrodos es una estructura de catodos, los

deflectores montados en los postes.

21. Una estructura de electrodos tal como se reivindicé en
cualquiera de las Reivindicaciones 17 a 20 donde el deflector comprende
una pluralidad de piezas, cada una de las cuales se extiende a través de la

estructura con un intersticio horizontal entre ellas.

22. Una estructura de electrodos como se reivindico en la
Reivindicacion 7 o cualquiera de las Reivindicaciones 8 a 22 cuando

depende de la Reivindicacion 7 donde los postes llevan carga.

23. Una estructura de electrodos como se reivindico en la
Reivindicacion 22 donde los extremos de los postes que llevan carga estan

alineados con orificios en la placa eléctricamente conductiva.

24, Una unidad bipolar donde la bandeja de una estructura de
electrodos tal como se reivindico en cualquiera de las Reivindicaciones 1
a 23 que es una estructura de anodos estd unida a la bandeja de una

estructura de electrodos tal como se reivindicdO en cualquiera de las
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Reivindicaciones 1 a 23 que es una estructura de cdtodos tal que las
proyecciones que se proyectan hacia adentro de la estructura de anodos se
emparejan con las proyecciones que se¢ proyectan hacia fuera con la

bandeja de la estructura de citodos para formar una unidad bipolar.

25. Un aparato electrolizador bipolar de filtro y prensa que

comprende ‘

a)  unmedio de distribucion de corriente; y

b) por lo menos una umidad bipolar montada en una
estructura de montaje y ensamblada en serie tanto mecénica como
eléctricamente,

caracterizada porque las unidades bipolares son unidades
bipolares como se reivindicé en la Reivindicacion 24.

26, Un moédulo para utilizacién en un electrolizador bipolar
modular que\comprende
a)  un estructura de anodo que comprende (i) una bandeja
con un receso de plato y una brida alrededor de su periferia, (ii) una placa
de anodo, (iii) un medio, que opeionalmente comprende una pluralidad de
miembros eléctricamente conductivos que llevan carga a los cuales el
dnodo estd unido electroconductivamente, proporcionando trayectorias
eléctricamente conductivas entre la bandeja y la placa del anodo, (iv)
puerto de entrada para licor y (v) puerto de salida para fluidos;
b) una estructura de cétodos que comprende (i) una
bandeja con un receso de plato y una brida alrededor de su periferia, (ii)
una placa de catodo, (iii) una pluralidad de miembros eléctricamente
conductivos que llevan carga a lo cuales el cdtodo estd unido

electroconductivamente y que proporcionan trayectorias eléctricamente

4
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conductivas entre la bandeja y la placa del catodo, (iv) un puerto de
entrada para licor y (v) un puerto de salida para fluidos;

¢) un separador colocado entre la placa del dnodo y la
placa del catodo tal que la superficie del anodo es sustancialmente
paralela a y enfrenta pero esta aislada y espaciada de la superficie del
catodo mediante el separador el cual consecuentemente divide el modulo
en compartimentos separados de 4nodo y citodo;

d) un medio de empaque que sella el separador entre las
bridas en la periferia de las bandejas; y

¢) un medios para aplicar presién al medio de empaque
para sellar herméticamente ¢l separador alli; donde

i) el receso de plato de la bandeja de la estructura
de anodos se proporciona con una pluralidad de proyecciones que se
proyectan hacia adentro y el receso de plato de la bandeja de la estructura
de catodos se proporciona con una pluralidad de proyecciones que se
proyectan hacia fuera tal que las proyecciones formadas hacia adentro de
la estructura de anodos de un mddulo se emparejan con las proyecciones
que se proyectan hacia fuera de Ia estructura de catodos de un médulo
adyacente en un electrolizador bipolar modular que comprende una
pluralidad del modulos; y
i)  opcionalmente una o mas umidades bipolares

como se reivindicé en la Reivindicacion 24, preferiblemente con postes
que llevan la carga eléctricamente conductivos, y separadores asociados
interpuestos entre las estructuras de anodos y catodos.

27. Un aparato electrolizador bipolar modular que comprende
uno o mas médulos ensamblados en una estructura de montaje en series

tanto mecanica como eléctricamente; y placas de distribucion de corriente




en cada extremo del electrolizador, caracterizado porque los modulos son

moédulos como se retvindico en 13 Reivindicacion 26.

28. El aparato como se reivindicé en la Reivindicacion 25 o 27
donde la conductividad eléctrica entre los médulos adyacentes en el
electrolizador bipolar modular o entre las estructuras de electrodos en Ia
unidad bipolar se logra mediante el contacto directo entre médulos
adyacentes o estructuras de electrodos adyacentes.

29, Aparato como se reivindicé en la Reivindicacion 25 o 27
donde 1a conductividad eléctrica entre los modulos adyacentes en el
electrolizador bipolar modular o entre las estructuras de electrodos en la
unidad bipolar se mejora mediante el uso de un material o dispositivo que
mejora la conductividad entre modulos adyacentes o estructuras de

electrodos adyacentes.

30. El aparato como se reivindico en la Reivindicacion 29 donde
el dispositivo que mejora la conductividad es un lavador de metal
eléctricamente conductivo adaptado para corte dentro de la bandeja.

31. El aparato como se reivindico en la Reivindicacion 30 donde
un dispositivo que mejora la conductividad esta colocado en cada una de
las proyecciones que se proyectan hacia adentro en la bandeja de una
estructura de édnodos para proporcionar contacto eléctrico entre las
proyecciones que se proyectan hacia adentro y las proyecciones
emparejadas que se proyectan hacia fuera en la bandeja de 1a estructura de
catodos de un médulo adyacente.




32. Un modulo como se reivindico en Ia Reivindicacion 26 o un
electrolizador bipolar de filtro y prensa como se reivindicé en la
Reivindicacién 25 donde los miembros que llevan 1a carga eléctricamente

conductivos a los cuales estdn unidas las placas de electrodos comprenden
postes.

33. Un modulo o un electrolizador bipolar de filtro y prensa
como se reivindico en la Reivindicacion 32 donde la relacion de la
longitud de la trayectoria eléctricamente conductiva a través del poste de
catodo con respecto a la trayectoria eléctricamente conductiva a través del
poste de dnodo es de por lo menos 2:1, preferiblemente por lo menos de

4:1 y mas preferiblemente por lo menos de 10:1.

34. Un médulo como se reivindicé en Ia Reivindicacion 26 en
donde cada miembro que lleva carga estd conectado a la placa
eléctricamente conductiva mediante una arafia de multiples patas.

35. Un moédulo como se reivindicd en la Reivindicacion 26 o un
electrolizador bipolar de filro y prensa como se reivindicé en la
Reivindicacion 25 donde el medio para aplicar presién a los empaques
para sellar herméticamente ¢l separador a ellos se proporciona mediante

pernos a través de orificios en las bridas.

36. Un médulo como se reivindico en la Reivindicacion 32 o un
electrolizador bipolar de filtro y prensa como se reivindico en la
Reivindicacion 25 donde cojines aislantes eléctricamente, que transfieren
carga estan colocados en los extremos de los postes adyacentes a la placa

eléctricamente conductiva.
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37.  Un modulo como se reivindicod en la Reivindicacion 26 o un
electrolizador bipolar de filtro y prensa como se reivindicé en la
Reivindicacion 25 donde el separador es una membrana de intercambio de

iones sustancialmente impermeable a electrolito.

38. Un moédulo como se reivindico en la Reivindicacion 26 o un
electrolizador bipolar de filtro y prensa como se reivindicé en la
Reivindicacion 25 provisto con un cabezal de salida donde tiene lugar la
separacion gas/liquido, en uso, en el area de no electrdlisis en cada
estructura encima del area de electrélisis donde no hay membrana

expuesta al licor.

39. Un moédulo como se reivindico en la Reivindicacion 26 o un
electrolizador bipolar de filtro y prensa como se reivindicé en la
Reivindicacion 25 donde el medio de empaque se elabora a partir de una

resina plastificada EPDM.

40. Un modulo o un electrolizador bipolar de filtro y prensa
como se reivindico en la Reivindicacion 39 donde el medio de empaque se

proporciona con una nariz resistente a quimicos en su borde interior.

41. Un modulo o un electrolizador bipolar de filtro y prensa
como se reivindicd en la Reivindicacion 40 donde la nariz resistente a

quimicos se elabora a partir de PTFE.

42.  Una estructura de electrodos que comprende
(1) una bandeja con un receso de plato y una brida

alrededor de su periferia para sentar o soportar un medio de empaque para

4/
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sellar un separador entre las bridas en estructuras de electrodos
adyacentes,

(i) wuna placa eléctricamente conductiva espaciada de la
bandeja;

(i) uwn medio, que opcionalmente comprende una
pluralidad de miembros eléctricamente conductives a los cuales la placa
eléctricamente  conductiva estd unida electroconductivamente,
proporcionando trayectorias eléctricamente conductivas entre la bandeja y
Ia placa eléctricamente conductiva;

donde (a) los miembros eléctricamente conductivos estin en
forma de postes por lo menos en el caso donde la estructura de electrodos
comprende una estructura de catodos y (b) donde la estructura de
electrodos es un anodo, el receso de plato se proporciona con una
pluralidad de proyecciones que se proyectan hacia adentro y donde la
estructura de electrodos es una estructura de catodos, el receso de plato se
proporciona con una pluralidad de proyecciones que se proyectan hacia
afuera.

43. Una estructura de electrodos tal como se reivindico en
cualquiera de las Reivindicaciones 1 a 23 y 42 provista con un cabezal de
salida en el cual, en uso, tiene lugar la separacion gas/liquido en el area de

no electrdlisis encima del drea de electrélisis.

44. Un proceso para la electrélisis de un haluro de metal alcalino
caracterizado porque se Heva a cabo en un electrolizador bipolar como se

reivindico en la Reivindicacion 25 o0 27.

45. Un método de producir un electrolizador bipolar de filtro y

prensa como se reivindico en la Reivindicacion 25 que comprende montar
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medios de distribucion de corriente y por lo menos una unidad bipolar en
una estructura de montaje y ensamblarlos en series tanto mecdnica como
eléctricamente, caracterizado porque las unidades bipolares son unidades

bipolares como se reivindico en la Reivindicacion 24.

46, Un método para producir un electrolizador bipolar modular
como se reivindico en la Reivindicacién 27 que comprende ensamblar uno
o mas modulos en una estructura de montaje en series tanto mecanica
como eléctricamente y proporcionar placas de distribucion de corriente en
cada extremo del electrolizador, caracterizado porque los médulos son

médulos como se reivindicd en la Reivindicacion 26.

47. Un moédulo para utilizacion en un electrolizador bipolar

modular que comprende

a)  un estructura de anodo que comprende (i) una bandeja
con un receso de plato y una brida alrededor de su periferia, (ii) un placa
de dnodo que opcionalmente tiene una superficie electrocataliticamente
activa, (i) un medio, opcionalmente en forma de una pluralidad de
miembros eléctricamente conductivos a los cuales la placa del 4anodo estd
unida electroconductivamente, proporcionando trayectorias eléctricamente
conductivas entre la bandeja y Ia placa del dnodo;

b) un estructura de catodos que comprende (i) una
bandeja con un receso de plato y una brida alrededor de su periferia, (ii)
una placa de catodo que tiene opcionalmente una superficie activa
electrocataliticamente, (iii) una pluralidad de miembros eléctricamente
conductivos a los cuales el catodo estd unido electroconductivamente y
que proporciona trayectorias eléctricamente conductivas entre la bandeja y
1a placa del catodo;
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¢) un separador colocado entre la placa del dnodo y la
placa del catodo tal que la superficie del dnodo es sustancialmente
paralela a y enfrenta pero esta aislada y espaciada de la superficie del
catodo por el separador que consecuentemente divide el moédulo en
compartimentos separados de anodo y céatodo;

d) un medio de empaque que sella el separador entre las
bridas en la periferia de las bandejas; y

e) un medio para aplicar presién al medio de empaque
para sellar herméticamente el separador a él,

donde la longitud de 1a trayectoria eléctricamente conductiva
entre la bandeja del dnodo y la placa del dnodo es mas corta que la
longitud de la trayectoria eléctricamente conductiva entre el catodo
bandeja y la placa del catodo.

48. Una estructura de electraodos que comprende:

una bandeja que tiene una base y paredes laterales que se
proyectan desde la base para formar un receso que recibe fluido; una placa
de electrodos montada en relacion espaciada confrontada con la superficie
interna de 1a base; una pluralidad de proyecciones huecas provistas en la
base de 1a bandeja en forma tal de extenderse en una direccion lejana de la
placa de electrodos;

cada proyeccion hueca que acomoda un elemento
eléctricamente conductivo que proporciona continuidad eléctrica entre el

apice de la proyeccion y la placa de electrodos.

49. Una estructura de electrodos como se reivindicé en la
Reivindicacién 48 donde cada elemento comprende un poste que estd
eléctricamente conectado a la placa de electrodos a través de un m’xmerogé

patas conductivas que irradian desde el poste.
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50. Una estructura de electrodos que comprende:

una bandeja que tiene una base y paredes laterales que se
proyectan desde Ia base para formar un receso que recibe fluido; una placa
de electrodos montada en una relacion espaciada de confrontacién con la
superficie interna de la base; y una pluralidad de proyecciones huecas
provistas en la base de la bandeja; cada proyeccion hueca que tiene alli
asociado un portador de corriente que proporciona continuidad eléctrica
entre el dpice de la proyeccion y la placa de electrodos y estd conectado a
la placa de electrodos a través de un nimero de patas eléctricamente
conductivas que contactan la placa de electrodos en diferentes
localizaciones.

51. Una estructura de electrodos tal como se reivindicd en
cualquiera de las Reivindicaciones 1 a 23, 42, y 48 a 50 donde las

proyecciones todas se proyectan exclusivamente en la misma direccion.

52. Una estructura de electrodos tal como se reivindico en
cualquiera de las Reivindicaciones 48 a 51 que incluye uno o mds
‘elementos deflectores localizados entre la base de 1a bandeja y la placa de
electrodos en forma tal partir el espacio entre la base y la placa de

electrodos en dos zonas de flujo de fluido que se comunican.

53. Una estructura de electrodos como se reivindicé en la
Reivindicacion 49 que incluye uno o mas elementos deflectores
localizados entre la base de la bandeja y 1a placa de electrodos en forma
tal de partir el espacio entre la base y la placa de electrodos en dos zonas
de flujo de fluido de comunicacion, los elementos deflectores que estan
montado sobre dichos postes.
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54. Una estructura de electrodos como se reivindico) en la
Reivindicacion 50 en forma de una estructura de anodo donde dichas
proyecciones se extienden hacia la placa del anodo, la estructura que
incluye uno o mas elementos deflectores montados mediante dichas
proyecciones entre la base de la bandeja y la placa de electrodos en forma
tal de partir el espacio entre la base y la placa de electrodos en dos zonas

de flujo de fluido que se comunican.

55. Uﬁ conjunto de electrodos f)ara utilizacion con una estructura
de electrodos tal como se reivindico en cualquiera de las Reivindicaciones
1 a23, 42, y 48 a 54, que comprende una placa eléctricamente conductiva
y un arreglo de portadores de corriente agarrados a una cara mayor de la
placa eléctricamente conductiva, cada portador de corriente que

comprende una pluralidad de patas conectadas a la placa.

56. Un conjunto tal como se reivindico en la Reivindicacion 55
donde la placa se proporciona con un revestimiento electrocataliticamente

activo en por lo menos una de su cara mayor.

57.  Un conjunto tal como se reivindicd en la Reivindicacion 56
donde los portadores de corriente estan todos agarrados a la placa en un

lado de estos ultimos, por ejemplo una cara no revestida de la placa.

58.  Un conjunto tal como se reivindico en cualquiera de las
Reivindicaciones 52 a 57 donde los portadores de corriente comprenden

cada uno una porcion central de agarre desde la cual irradian las patas.
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59. Un conjunto tal como se reivindicé en cualquiera de las
Reivindicaciones 55 a 58 donde las patas son resilientes para permitir su

flexion.

60. Un conjunto tal como se reivindicd en cualquiera de las
Reivindicaciones 55 a 59 donde los portadores de corriente se fabrican a
partir del mismo material de la placa.

61. Un conjunto tal como se reivindicd en cualquiera de las

Reivindicaciones 55 a 60 donde la placa de electrodos tiene aberturas.
(aradz.

62. Un portador de corriente para utilizacion con una estructura
de electrodos tal como se reivindico en cnalquiera de las Reivindicaciones
1223, 42, y 48 a 54, que comprende una porcién central de agarre desde
1a cual una pluralidad de patas itradian, las extremidades exteriores de las
patas que estan en un plano diferente al de 1a porcion de agarre.

63. Un conjunto o portador tal como se reivindicd en la
Reivindicacion 60, 61 o 62, el(los) portador{es) que se fabrican a partir de
un metal seleccionado a partir del grupo que comprende titatio, circonio,
niobio, tantalio, tungsteno, niquel o una aleacién que consiste
principalmente de uno o mas de estos metales.

64. Un empaque que comprende una estructura para compresion
conjuntamente con la estructura de un segundo empaque de similar r?
configuracion entre un par de bridas, el empaque que tiene una
protuberancia resiliente en uno de sus lados para efectuar un sello de

pinchado con una protuberancia similar en un segundo empadque.

2a
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65. Un empaque como se reivindico en la Reivindicacion 64
donde la protuberancia resiliente estd localizada en o adyacente a la

periferia interna de la estructura.

66. Un empaque como se reivindico en la Reivindicacion 64 o 65
donde la periferia interna del empaque estd protegida mediante un forro
quimicamente resistente que se extiende sobre la protuberancia.

67. | En o para una celda de electrélisis o una celda de
combustible,/ un conjunto que comprende un compartimento de &nodos

que incluye un placa de anodo, un compartimento de catodos que incluye

una placa de cétodo y una membrana de intercambio de iones localizada

entre la placas, la membrana que est4 sellada a o adyacente a su perimetro

- exterior mediante un par de empaques, cada uno tal como se reivindicd en

cualquiera de las Reivindicaciones 64 a 66, localizados en uno de cada

lado de la membrana con sus protuberancias en registro y que agarran la

cle

68. Un método de restaurar una estructura de electrodos @:)mo se

membrana para formar un sello de pinchado alli entre ellos.

reivindicé en| la Reivindicacién 8, 9, 10, 49 o 50 que comprende
desprender de la bandeja el conjunto que comprende la placa de
electrodos y agarrar los portadores de corrientes desprendiendo dichos
portadores de corriente de la bandeja o de los postes a los cuales estan
conectados los portadores, y subsecuentemente volver a unir a 1a bandeja
la misma placa de electrodos después de su restauracion o un remplazo de
la placa de electrodos mediante el agarre de los portadores de corriente
asociados con la placa restaurada o remplazada a Ia bandeja o a dichos
postes. |

A
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69. Un método tal como se reivindicd en la Reivindicacién 68
donde la restauracion de la placa de electrodos incluye el remplazo de por

lo menos algunos de los portadores de corriente.

70. En 0 para una estructura de electrodo} una unidad o modulo
tal como %se reivindicO en una cualquiera de las reivindicaciones
precedentes, un dispositivo de metal electroconductivo adaptado para (2)
someter a abrasion o perforado la superficic de la bandeja cortando o
punzando a través de cualquier revestimiento eléctricamente aislante sobre
ella, por ejemplo una capa de éxido, y (b) por lo menos inhibir la
formacion de una capa aislante entre el dispositivo y Ia superficie de la

bandeja.
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EXTRACTO
ESTRUCTURA DE ELECTRODOS

Una estructura de electrodos para utilizacién, por ejemplo, en a
electrolizador bipolar que comprende (i) una bandeja con un receso de
plato y una brida alrededor de su periferia para soportar un medio de
empaque para sellar un separador entre las bridas en estructuras de
electrodos adyacentes, cuyo separador esta dispuesto entre la superficie
del 4nodo de una primera estructura de electrodos y el citodo de una
segunda estructura de electrodos tal que la superficie del dnodo es
sustancialmente paralela a y enfrenta pero esta asilada y espaciada de la
superficie del catodo mediante el separador y estd herméticamente sellada
al separador, (ii) una placa cléctricamente conductiva espaciada de la
bandeja, (iii) una pluralidad de miembros eléctricamente conductivos a los
cuales estd unida electroconductivamente una placa eléctricamente
conductiva y que proporciona trayectorias eléctricamente conductivas
entre la bandeja y la placa eléctricamente conductiva, (iv) un puerto de
entrada para electrolito y (v) puertos de salida para liquidos y gases
cuando la estructura de electrodos es un estructura de anodo, el receso de
plato se proporciona con una pluralidad de proyecciones que se proyectan
hacia adentro y cuando la estructura de electrodos es una estructura de
catodos, el receso de plato se proporciona con una pluralidad de
proyecciones que se proyectan hacia fuera tal que las proyecciones que se
proyectan hacia adentro en el receso de plato de la bandeja de la
estructura de dnodo se emparejan con las proyecciones que se proyectan
hacia afuera en el receso de plato de la bandeja de una estructura
adYacente de citodos en un electrolizador bipolar que comprende una
pluralidad de estructuras de electrodos.
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Indusiria y Comercio
SUPERINTENDENCIA

, SUSEXTNDUSTRIA Y CORERCIO
REQUISITOS MINIMOS PARA AD! fagicacion : 0203325 03000000 Folios: 78

Fecka (A1) 2000-05-09 16:41:13

Trasite : OC2 PATENTES b 1 REGISTR/ 411 PRESENTAC

Deperdencia: 2020 DIVISICY IE KUEVAS CREACIONES

]
PATENTE DE INVENCION | 4/ MODELO DE UTILIDAD [ |
cﬁbre e identificacion del Solicitante []
Nombre e identificacion del inventor []
Titulo 0 nombre de fa Invencién []

erscri cion []
{ei'vin:icaciones [1]
o@nen [
o(mpfobante de Pago []

COMPLETA [ / INCOMPLETA [ ]

DISENO INDUSTRIAL [ |

¢ Nombre e identificacion del peticionario [ 1]
¢ Nombre e identificacion del inventor o disefiador []
¢ Indicacion del género de productos para los cuales debe utilizarse []
» Representacion grafica []
e Comprobante de pago []
COMPLETA[ | INCOMPLETA | ]

Firma Respdpiable

Fecha: : Carrera 13 Mo. 27-0D Piso 5y 10
Conmutador: 33412 21.2.3.4
Fax: 281 31 25 e-mail info@sic.zov.co
Sania Fe de Bogotd D.C. - Colombia
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=~ SUPERINTENDENC
*~ DEINDUSTRIA

s Y COMERCIO

INFORME DE PROTOCOLO

ol farvber  oo-zz258

o 1% e Mayo de) 2000 .

Se certifica que:

Cesde fecha 7 de Diciembre de 1981 ...
del folio _ 33.704  al folio 33,707 .. del
i de Profocolo MQO 129, obra el poder

NO 8,864 conferido por _ IMPERIAL

Al HBUSTRIES PLE . s

odomiciliado(a) en  LONDRES,

INGLATERIRE o et st

al doctor RAMIRO CASTRO DUQUE Y/0 RAFAEL

L L O L L
Representante en Santafé de Bogotd D.C. _Los
TELBIMEIB e e e ettt st et

Facultad para desistir v sustituir__si .

Revisado

Carrera 13 N° 27-00 Pisos 5°y 10°
Conmutador 334 1221-2-3-4
Fax 281 3125
Santafé de Bogota, D.C. - Colombia



"™~ SUPERINTENDENCIA &
I \\_7 DE INDUSTRIA
= Y COMERCIO %

DIVISION DE NUEVAS CREACIONES
PRIMER EXAMEN DE FORMA

EXPEDIENTE 2000-33256
Practicado el examen juridico de acuerdo con lo establecido en el art. 21 de la Decisién
344 se determiné que esta solicitud de Patente de Invencion:

SI[{X] NO[ ] NO APLICABLE [ ] Present6 los poderes necesarios en
forma correcta (Decision 344, art. 14-a).

SI[X] NO[ ] NO APLICABLE[ ] Acredité, en forma correcta, la
existencia y representacién de la persona juridica solicitante
(art. 14-c de la Decisién 344, literal g) del art. 4 del Decreto
117/94).

Si{x] NOJ[ ] NO APLICABLE [ ] Presentod, en forma correcta, el
comprobante de pago por la tasa de presentacion establecida
(art. 13-f de la Decision 344 y el Decreto 298 del 17 de febrero
de 1999).

Si[x ] NO[ 1] EXTEMPORANEAMENTE [ ] Reivindic6 prioridad, dentro del 1
plazo v de acuerdo con {o previsto en el Articulo 4 del
Convenio de Paris.

SI[ 1 NO[x ] NO APLICABLE [ ] Presenté copia, certificada su
conformidad por la Administraciéon que recibié la solicitud de la
cual reivindica prioridad, al momento de radicar la solicitud
nacional.

SIf 1 NO[x ] NO APLICABLE [ ] Presenté la traduccion del capitulo
reivindicatorio de la solicitud de la cual se reivindica prioridad
(Art. 4, D-3 Convenio de Paris; Concepto: 5 de enero de 1999
S.1C).

SI[ 1 NO[x ] CUMPLE LOS REQUISITOS JURIDICOS

OBSERVACIONES JURIDICAS CONVENIO DE PARIS:En todo caso, debera presentar
copia certificada su conformidad por la Administracién que recibié la solicitud de la cual
reivindica prioridad, en cualquier momento dentro del plazo de tres (3) meses, contados
a partir de la fecha de depdsito de la solicitud posterior. La omision de esta formalidad
implicara la pérdida del derecho de prioridad.

En consecuencia, se conceptua que esta solicitud:

SI[ ] NO[X] Se ajusta a los aspectos FORMALES indicados en la Decisién
344 y por tanto,
SI[ ] NO[X] Se recomienda PUBLICAR el extracto correspondiente.

Santafé de Bogota, D.C., 11 de Mayo del 2000

EXAMINAa\ﬁbR JURIDICO.

Carrera 13 N° 27-00 Pisos 5°y 10°
Conmutador 334 1221-2-34
Fax 281 3125
} Santafé de Bogota, D.C. - Colombia
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Folio %
SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO o
PRIMER EXAMEN DE FORMA o Feckg
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Radicacién no 0 =33 Z5¢
Concepto Técnico no ([ $( _ Clasificacion Internacional de Patentes C 2506 5%0/ ll/@o

Practicado el examen de acuerdo a lo establecido en el Art. 21 de la Decision 344 se determiné que esta
solicitud dé Patente de Invencion:

si@’No O Contiene la identificacion correcta del inventor (Art.8, Art.13-a).

Si Q/NO d Contiene la identificacion correcta del solicitante (Articulo 13-a).

SI E’/NO Q Contiene el resumen con el objeto y finalidad de la invencién en forma correcta
(Art.13-e).

St Q/NO u Contiene el titulo o nombre de la invencion en forma correcta (Art.13-b).

SIQd NO Contiene la descripcion clara y completa de la invencion (Art.13-c).

Sl @/NO o Contiene los dibujos correctos (Art.14-c junto con el literal d) del Art. 4 del Dto.
117 del 94).

SI @/N od Contiene las unidades de medida en el sistema exigido (Art.14-c junto con el
Decreto 3464 del 26 de diciembre de 1980).

St NO [Z‘I/ Contiene una o mas reivindicaciones, en forma correcta, que precisen la materia
para la cual se solicita la proteccion mediante la patente (Art.13-d).

St NO @/ Contiene el extracto de acuerdo con el literal c) del articulo 4 del Dto. 117 /94.

St NO Contiene el arte final del dibujo caracteristico de acuerdo con el literal c) del
articulo 4 y el articulo 27 del Dto. 117 /94,

‘ SId NO @/ Contiene la tarjeta del Archivo Tematico [formato P-104] en forma correcta
(Art.14-c junto con el literal b) del articulo 4 del Dto. 117 /94).

SI E‘\IO d Contiene la tarjeta del Archivo de Propietarios [formato P-105] en forma correcta
(Art.14-c junto con el literal b) del articulo 4 del Dto. 117 /94).

sild NO E‘]/ CUMPLE LOS REQUISITOS TECNICOS

OBSERVACIONES Y OTROS: SI E/No Q) ver hoja(s) anexa(s)

Santa Fe de Bogota, D.C.,

EXAMINADOR TECNICO




Expediente n.° 00 - 33 256

CONCEPTO TECNICO

El solicitante debe presentar:

» una aclaracion respecto a la expresion 'en nuestra GB 1,595,183' que
aparece, dos veces, en la primera pagina de la descripcién [folio 5]; porque
carece de sentido;

» una aclaracion a la expresion 'En celdas electroliticas donde el intersticio
anodo - catodo es cero, hay una tendencia a presion aplicada..' que
aparece en la pagina 4, folio 8 de la descripcion, porque es ininteligible;

» una aclaracion a la expresion "...utilizando una corta longitud de trayectoria
que lleva la corriente perpendicular entre electrodos y materiales de baja
resistencia para casi la total longitud de la trayectoria perpendicular que
lleva la corriente..." que aparece en la misma pagina, por la misma razén de
la anterior objecion;

» una aclaracion respecto a la expresion 'metal de valvula' que aparece en
la pagina 6, folio 10, de la descripcion, porque su significado es ambiguo;

» una correccion a la expresion 'a través de 90 grados' y a la expresion 'a
través de adicionales 90 grados' que aparecen varias veces en la pagina
29, folio 33, de la descripcion, porque carecen de sentido, segun el
contexto;

» una aclaracion respecto a la expresion 'empabilamiento’ que aparece en
la pagina 31, folio 36 y en la pagina 46, folio 50, porque su significado es
OSCUro;

» una aclaracion a la reivindicacion 30, porque alli dice '..donde el
dispositivo que mejora la conductividad es un lavador de metal
eléctricamente conductivo adaptado para corte dentro de la bandeja.’
expresion que es confusa;

» el desistimiento de la reivindicacidén 44, porque en ella no se define el
proceso que se reclama y porque su objeto no guarda la unidad de
concepto inventivo con las reivindicaciones restantes, y el desistimiento de
las reivindicaciones 64 a 66 porque presentan errores similares, mutatis
mutandis --el solicitante debera realizar las modificaciones pertinentes en
la reivindicacion 67, para obviar las inconsistencias derivadas de estos
desistimientos--;

» una modificacion en la reivindicaciéon 68, porque alli se reclama:



Ty

Un método [de restaurar una estructura de electrodos] como se
reivindico en la reivindicacion 8, 9,10, 49 0 50...

pero en ninguna de las reivindicaciones sefaladas se reclama un método,
se le recomienda al solicitante modificar el encabezamiento de la
reivindicacion 68 para que aparezca:

Un método de restaurar la estructura de electrodos de la
reivindicacion 8, 9,10, 49 0 50...

0 una expresion que se ajuste mejor a los deseos del solicitante y no
presente confusion;

» una modificacion en la reivindicacion 70, porque dice:

[En o para una estructura de ellectrodos] Una unidad o médulo tal
como se reivindicé en una cualquiera de las reivindicaciones
precedentes...

pero, las reivindicaciones precedentes se refieren a: una estructura, un
aparato electrolizador, un proceso, un método, un conjunto y un empagque,
ademas de referirse a una unidad y a un modulo, entonces, no a cualquiera
de las reivindicaciones precedentes se puede aplicar lo que se reclame en
la reivindicacion 70. El solicitante debe precisar a cuales reivindicaciones
se refiere, expresamente;

» el extracto para la publicacion, de acuerdo con lo estipulado por el
articulo 4-c del Decreto 117 de 1994;

» el arte final de la figura caracteristica de la invencién, en sus dos
tamafos: 12cm x 12cm y 6cm x 6 c¢cm; de acuerdo con lo establecido
explicitamente en el articulo 27 del Decreto 117 de 1994 y tacitamente en
el articulo 4-b del mismo Decreto; v,

» la tarjeta para el archivo tematico de patentes debidamente diligenciada
en el formato establecido, segun lo dispone el articulo 4-b del Decreto 117
de 1994.

Santa Fe de Bogota, D.C., 19 de julio del 2000
Examinador Cédigo n.°202 009

con copia para el solicitante
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DIVISION DE NUEVAS CREACIONES

EXPEDIENTE 2000-33256
AUTO 1564
DISPONE

ARTICULO PRIMERO: Reconocer personeria al Doctor RAMIRO CASTRO DUQUE como
apoderado de la Sociedad solicitante, en los términos y para los efectos del poder
conferido.

ARTICULO SEGUNDO: Conforme lo establece el articulo 22 de la Decisién 344 de la

‘ Comisién del Acuerdo de Cartagena, requiérese al solicitante, para que dentro del plazo
de treinta (30) dias habiles siguientes a la fecha de notificacién del auto, presente
respuesta a las observaciones o complemente los antecedentes sefialados en el examen
de forma.

ARTICULO TERCERO: Notificar por estado el presente auto, advirtiendo que contra el no
procede recurso alguno en la via gubernativa.

NOTIFIQUESE Y CUMPLASE

Dado en Santafé de Bogota D.C., a los __JZS_.ML_zaaa

EL JEFE DE LA DIVI3ION DE NUEYAS CREACIONES,

ALIX CARM CESPEDES DE VERGEL

NOTIFICADO POR ESTADO

Santafé de Bogota D;.’(f2 7 ML 000 notificado por anotacion en estado de esta misma
fecha. -

VENCIMIENTO NOTIFICACION ESTADO
SOLICITO PRORROGA TERMINO Sl NO

VENCIMIENTO TERMINO PRORROGA

Carrera 13 N° 27-00 Pisos 5°y 10°
Conmutador 334 1221-2-3-4
Fax 281 3125
Santafé de Bogota, D.C. - Colombia




