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, ;. . DESCRIZIONE.... 9 07 Aﬁ /8 0__‘ e

a corredo di una domanda di Brevetto per invenzione

Eu

"dal titolo:

- - —_— ———— - — — JRS— e —_ RN JE—

4
.~ "Apparecchio di elettrolisi per la produzione di ipo-

i
clorito di sodio da soluzioni saline naturali e 8in-

tetiche"

g nome della: PENNWALT CORPORATION

_ RTASSUNTO

v — e e — g

0ggetto_dell'1nvenz1one @ un dispositivo

0 apparecchlo per la elettrolisi di soluzioni saline

f— - - —_ ——— e —— — - e — - - _

(brine) naturali e sintetiche per la produzmone di

_—— s — e ———— — . —_———

1poclor1to, il quale comprende una perfez1onata strut-

l
tura di intelaiatura che supporta e coopera con pma:“

— e —————— e e e e —— ————— e — - —— —_—— - —_ -

i
stre di elettrodi per formare unz sSerie i celle e~

——_—— — = e e e - — i — e —— ——— s

]
1ettr011t1che che vengono facilmente montate in un

e mem e e —— o —— ————— o ————

organo che opera come involucro d1 forma cilzndr:ca

ver formare un apparecchio di elettrolisi. L'i?YEQZL_W,_* o

z:one e/o 1 apparecchlo & caratterlzzata da (a) rapz-

do allontanamento di gasj (b) perfezionata configura-

e e o — ——— e e T 4 - - T, —— e

zione delle pmastre degli elettrodm attraverso cu1 ?

1 elettrollta v:ene fatto fluire in maniera vmgorosa

O U VOO —— —— e — e ————— e e 0P U Gy

e turbolenta per ellmlnare le 1ncrostaz1on1 delle di-

- - — —— —_— = —_ O UULLEUGS PR OIS RSO e et e e e — =

sp081z10n1 ordlnate degll elettrodm ‘per cauSa de1

prodottl d1 preclpzta21one e delle scaglle formate

e i e = P - —— . — - . . - -



-2 - .
durante 1'elettrolisi di soluzioni saline naturali;.

A

_m_.___u*(El‘HHOVi mezzi diﬁdistribuzione dell'acqua di dilui-

- zione _per la-elettrolisi di soluzioni salzne 31ntet1u

J
__-che; e (d)h9?§n91§2031539ﬁﬁ di conduttori elettrici

- in serie-parallelo che & elettricamente bilanciata .

T f

contro le var1a51on1 della salinitd e della tempera~

e e ————— e e s N

tura dell'elettrollta, parametr1 che comportano tut-

—_———— e e e —_

tl un dlsposztlvo altamente efficiente, economico,

di tlpo modulare, robusto, capace di consentire r1— £f~
C— i h e —— + _—— - - ———— ‘ﬁ‘-}i—-}—-—_—
sparmi di energia.
D S —- ‘ — E7
. DESCRIZIONE DELL'INVENZIONE s

e — ——————— e

_ La presente invenzione gi riferisce ad un

: apparecchio ai. clorwraz1one elettrolltico da: utml:zza—
—

| R

. xe localmente e pxu particolarmente ad un perfez1o-:

nato ‘apparecchio per produrre-in maniera rapida, ef-

l
flclente ed economica ipoclorito di sodio da acque

Baline naturali e sintetiche con perfez1onata faci-~

——— T e ———

litad di funzionamento e di manutenzione. Ancora piu

[

part:colarmente, 1'1nvenz1one 8i riferisce ad una _J“______ s )

nuova cells elettrolitzca di tipo aperto, priva di

A rm— e e = —— ——

membrane o d1 diaframm1 per l'elettrolisi 4i soluzio~

e

A
ni-di clorure di sodio. - : V_““‘__L_w_____m_ L

T T e ‘ r

e e 4. _____ PRECEDENTI_E.SOMMARIO DELL'INVENZIONE _  _ . - . __ '_

.__”_.._+__u.wmm_ﬁmI-vantaggi_degli-apparecchimelettrolizZa,fm. e e

. fori da utilizzare localmente per la produzione-di -+ - - _
i

|
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. ipoclorito diugg‘ig_da —gsoluzioni saline sintetiche .

0 naturzsli sono 1dent1¢_Per esempio, & ben noto : o

__che_le moderne abtr zzature_paz~;lwurattamento delle

-acque e dei rifiuti richiedono grandi gquantitd di clo- .

ro come agente biocida. T1 cloro, nells forma di un

gas 0 di un liquido anidro, presenta rischi perico-_ -

losi nells manipolazione e nell 'immagazzinamento. An-—

che nella forma di ipoclorito di sodio, che & rela-

tivamente sicuro da usare, grandissime spediziogiudi

soluzioni diluite sul posto d4i uso desiderato presen-

tano dei problemi di immagazzinamento e di logistica.

Gli apparecchi elettrolizzatori della tecni- o

ca precedente con elevato rendimento elettrico e sali-

no sono generalmente complessi e costési da fabbrica-

re e da far funzionare. Tutti gli attuali apparecchi

elettrolizzatori ut;lzzzano _anodi che 8i usurano, va— -

————— - . e e e e————

le a dlre perdono il loro r1vest1mento catalitico e

debbono frequentemente essere completamente smontat1

e ricostruiti Inoltre, grand1551m1 numeri 4i colle-

gament1 spesso 1ncorporati nelle apparecch1ature dl

e e

progettazione pil soflstlcata rappresentano potenzza~

e e ————————

1i sorgenti d1 perdlte di elettrolita corrosivo che '

pub essere distruttivo oltre che di idrogeno che puq

raccoglier31 in concentrazioni pericolose.

—————— e

I1 consumo di energia viene negativamenteJ

Ea— — ¥




~ o

“

-4 -

influenzato dall'accumulo di idrogeno géssoso.negli

S

'__g@pgreéchi elettrolizzatori, cosa che comporta vari,

__dispositivi supplementari per separare 1'idrogeno dal-

~ 1telettrolita e che contribuiscono ad aumentare la

complessitd del sistema.

Alcuni apparecchi elettrolizzatori dispo-.

nibili sono molto sensibili all'accumulo di incrosta-

zioni sugli elettrodi per causa. delle impurit2 conte-

nute nelle soluzioni saline, per esempio l'acqua del

mare, Composizioni acide di pulitura possono essere

_necessarie su base frequente cosa che comporta un gu-

_mento del costo di manutenzione.

E' stato stabilito da studi affidabili e |

_per via sperimentale che le basse temperature dellei

_ .1 e 10°C) contribuiscono ad una riduzione della dura-

_ Soluzioni saline, tipicamente fra 34° e 509F (pari a

ta del rivestimento degli anodi, Elevate demsitd di,

_correnti riducono anche la durata dei rivestimenti |

_preziosi impiegati, I convenzimali apparecchi elet—

trolizzatori sono suscettibili di eccessive riduzio-

 ni della durata degli anodi per causQAgg;;givariqg;oé

- —— e - -

, |
_ni delle condizioni che si incontrano quando essi

——— e — - ——

vengono usati attraverso un ampio intervallo 4i ser-

vizi e di posizioni geografiche.

La presente invenzione elimina sostanzial-
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- mente i problemi summenzionati pur realizzando nello

stesso tempo molti relativi vantaggi e benefici. L'ap-

parecchio elettrolizzatore comprende una pluralitd di

- pelle elettrolitiche su un telaio all'interno diwm in-

volucro cilindrico cosa che comporta un complesSso mo-

dulare che pud essere idraulicamente collegato in se-

rie con altri moduli duplicati, in cui 1l'inftera strut-

tura delle celle di un qualsiasi apparecchio elettrom

lizzatore pud essere facilmente e rapidamente rimos-

Sa per la Sua riparazione oppure gsostituita con par-

t1 ricondizionate o nuove prellmlnarmente montate al

di fuori degli involucri con minimo rischio i erro-

ri di montaggio.

G¢li apparecchi elettrolizzatori della pre-

Sente invenzione sono caratterizzati da perfezionat%

percorsi d1 flusso dell'elettrol:ta e da mlgllori

conflgurgz;oni delle plastre degli elettrodi per of-

fr1re re51stenza al deposzto d1 incrostazioni provo—

[ e e Y S,

e e e e e r———————— e e .

cate da agenti contaminantl delle soluzioni saline.

Gll apparecch1 elettrollzzator1 sono forniti 4di mez-

_zi perfezlonatl per allontanare i prodotti gassosi

formati nel procedlmento d1 elettrollsz delle solu-

zioni saline, presentano univoci perfezionati mezzi

+di distribuzione dell'acqua d1 dllulzione per prolun-

—

' gare 1a durata degli anod: quando si esegue la elet-
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.. %rolisi di soluzioni saline o _acque salmastre sinte-

_tiche e comprendono una disposizione di conduttori |

_elettrici caratterizzata da semplicitd e tuttavia

" dalla capacitd di fornire un flusso di energia so-

)
"

__resistenza elettrics risultanti dalle varlaza.onl del-

__.Stanzialmente bilanciato contro le variazioni della,

___,prolungare cosi ulteriormente la durata degli anodi.

BREVE DESCRIZDNE DEI DISEGNI.

__.la temperatura dell'elettrolita e della salinitd per =

__La figura 1 rappresenta una vista in pro-

T

_. _Spettiva con alcune parti omesse guardando in basso

_Bu un tipico complesso di cella elettrolitica di ﬁun'

e e

apparecchlo elettrolizzatore della presente invenzio-

— . ne, o . B} _— _
L “_1'_____ __la figura 2 rappresenta una vista in ele—: o
o _,_V_%%'-?PE’_ laterale schematica del complesso della flgu_- o o
. __ra1, isuoi elettrodi esendo omessi per chiarezza;
o __+________1§_w 3 rappresenta una vista dall'aléo S
_..__._,schematica del complesso della E’:%‘“,,@LEEEQ@PI'E“_' N
__,de 1l'involucro . dell'apparecchio elettrolizzatore e 4_ L
e ... e flange; - ﬁmmﬁ_i___n__“ e
L u,,,#,{m,ﬁmmm_l?' figura 4 rappresenta una vista l_n_se:__i_ e

___ zione ®11'apparecchio elettrolizzatore della figu- |
__ra3, presa lung la sua linea 4-4, aloune parti es;

!sendo s state omesse pgirﬁchiargziz’g.:_m__ e _;r_ o -
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.. . 1a figura 5 ® una rappresSentazione schems-

. __ytica dei percorsi di_flusso dell'idrogeno e dell'elet-
R trolita,*attraverso.glidapparebchi,ngjttaligggﬁgziﬁ______

___________ f;disposti_jn;una_diggqgizione accatastata verticalmente

idraulicamente collegata in serie, comprendente una,

. ,qo_n__e_nie___te_ disposizione di conduttori elettrici; |

t
' . )

_1la figura 6 & ung illustrazione schematica

__,4i un singolo apparecchioc elettrolizzatore che uti-'
|

I

lizza una tipica distribuzione di acqua di diluizione

]
nei singoli scompartimenti o celle; I
t

la figura 7 fappresenta una vista laterale

_delle piastre degli elettrodi configurate in conformi-

%3 alla presente invenzione;

1 figura 8 rappresents una vista simile

‘ i
' alla figura 4, parzialmente sezionata, che illustra,
' I

. 1
un disco di ugello di ingresso studiato per l'impie-

| go nell'elettrolisi dell'acqua del mare;

¢

_1la figura 9 rappresenta una vista in pian-

3
1l

I
ta del disco dell'ugello di entrata della figura 8.!

I
|
| DESCRIZIONE DETTAGLIATA DELL'INVENZIONE
I i

Il bomplesso di celle elettrolitiche del-

1la presente invenzione comprende una intelaiatirs

|

' ed un complesso di elettrodi che sono facilmente in-

. seripili in un involucro e facilmente estraibili da

. @880, L'involucro & fornito di mezzi di entrata e di-




o . —8—

_\" ‘uscita dell'elettrollta e d1 m9221 dz sfogo o sflato

dell'ldrogeno, _come anche d1 accesso a1 conduttori

per applicare una corrente contznua attraverso gli

- S e e — . — i —— —— —_— — i

. elettrodz per elettrol1ZZare soluz1on1 sal:ne 0 acgue

e e m——— i e —_—————— i ee U - —_— —_——

salmastre naturall 0 Slntetlche 1ntrodotte nei mezzi

R — O e —— ———— e ————— e e b e

d1 entrata. Flange d: coperchlo cieco fzssate alle

__estremitd dell'involucro completano un singolo modu-

A% nir

agn . . . ’ . IJ;\;';\: BRI A
. Yo o unitd elettrolizzatrice, una cui pluralita pud PN S
____.essere facilmente collegata in serie idraulica, Per- \ﬁ ______

corsi di scarico o di sicurezza permettono ai gas

_Tormati Qurante 1l'elettrolisi délla soluzione sali-

.ha nei singoli apparecchi elettrolizzatiri di esse-

‘re convenientemente derivati allo scarico, all'atmo~

lsfera oppure ad un collettore di raccolta da cui es-'

si passanb per raggiungere mezzi a valle di separa-

zione e di rilasciamento.

Un_nuovo s8i

usato _per diluire la soluzione Salina concentrata in

sistemi a soluzioni saline sintetiche protegge gli

.anodi dalla passivazione. Una originale disposizione

.dei comnettori elettrici di disposizioni ordinate di

.apparecchi elettrolizzatori multipli comporta un flqs_

.80 bilanciato di corrente elettrica in percorsi in

_parallelo per prolungare ulteriormente la durata de-

gli anodi,
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A. Complesso di intelaiatura

 In modo piu specifico, nelle figure 1, 2,

" 3 e 4, il complesso di celle elettrolitiche compren-
_de una intelaiatura che contiene una coppia di aste

di collegamento 12 mantenute in parte in relazione

e m - — ————— e ———— —— e e e - ———— A e — e —

parallela distanziata fissa per mezzo 4di listelli a

staffa 14 e 16 flssatl_ln prossimitd delle estremi-

S

té delle aste d1 collegamento, che presentano delle

filettature per ricevere dadi 18 e 20. I listelli a 3N

—— e e e m s

staffa 14 ed i dadl 18 sono elettrlcamente non condut-

—_—— - — - e e

tori, polivinileloruro convenientemente clorurato,

;1n geguito denominato CPVC, mentre il listello a staf-

fa 16 ed i dadi 20 sono convenientemente realizzati

in titanio. Anche se molti dei singoli componenti in

_seguito verrannO'riferiti come componenti d4i titanio

o di CpVC, si comprenderé che l'invenzione non deve

essere interpretata come limitdn a questi materiali.

I_dischi di_diwvisione od_organi__divisori

.22 _in CPVC, uniformemente distanziati nel senso delw

la_lunghezza delle aste di_collegamento 12, distane

jzianQ_anghe_le__a!gj:,e_j_z__ed_age_\mlano_la_farmazione

T

;di scQmpaxﬁimantigdiggel1ulekgucelle_contrassegnaté

Lcon i numeri di riferimento 1, 2, 3 e 4 (figura 2).

Un involucro cilindrico e coperchi di estre—

mitd completano i gruppi delle celle, come verrid in

i
!

|
I
}
l
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- seguito descritto, Ciascuna cella & costi witzomuze

d1 catodi ed anodi distanziate interfogliate (figura

8), che verranno descritte in seguito, per contrlbuz—

_re alla formazione di una cella di lavoro o unita 4i

e — o —_——

cella. I distanziatori tubolari 24 in CPVC sono appll— _

e e -

1

cat1 sulle aste di collegamento 12 e poggiano contro

i dischi divisori 22 ed i listelli a staffa 14 e 16.

I blocchi di supporto 26 degli elettrodi in

(t1tan10 sono flssatl a ciascun lato dei dischi lel-

sori 22 in CPVC per mezzo di viti di titanio 28. I

‘blocchi 30 e 32 di supporto degli elettrodi sono di;

sposti alle estremitd elettricamente positive e nega—

tive, rispettivamente, del complesso 10 di intelaia J

tura e sono fissati ail loro rispettivi listelli a

staffa 14 e 16 per mezzo di viti di titanio 28,

I blocchi 30 e 32 d1 supporto di estremlté

T ——

‘sono anche forniti di un perno 5porgente conduttore,

avente elevata conduttiviti elettrica, applicato ad:

'interferenza, 34 e 36 rispettivamente, conveniente-
' ]

mente in rame, i quali sporgomo attraverso flange di

copertura cieche per impegnare delle barre collettri-

.ci che vermanno descritte in seguito.
i

! I blocchi 26 di supporto degli elettrodi

i

|

gsono elettricamente collegati attraverso ciascun di-
: |

t
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.~ _sco divisorio 22 per mezzo di un conduttdre di otto-

—_— —

"

-, Verso una_guarnizione piana 42 in materiale elasto-

rio 22. Gli organi divisori 22 sono forniti di una _

lita viene chiuso_a_tenuta dal conduttore 40 attra-

ne o di rame a stretto accoppiamento 40. L'elettro-_ _ _

merico, disposta su ciascun lato di ciascun diviso~

pluralitd di orifizi disposti orizzontalmente 50 perf

il passaggio delltelettrolita attraverso di essi ed

orifizi pid piccoli 52 al disopra degli orifizi 50 .

————— e pa -

per il passaggio delle miscele di elettrolita e gas

1

che si formano durante 1'elettrolisi dellas soluzione

salina.

I dadi 18 sono elettricamente non condutto-

ri allo scopo di resistere all'accoppiamento all'e-

lettrolita che fluisce intorno ad essi, come verrd

“discusso in seguito, e sono disposti sull'‘estremita.

_a tensione positiva o ad alta tensione dell'apparec-

.c¢hio elettrolizzatore. I dadi 20 sono elettricamente

conduttori allo scopo di promuovere 1'accoppiamento!

‘con il listello a staffa oppure con la staffa a mol-

‘la di titanio 16 che, a sua volta, viene elettrica-

|
-mente collegato al blocco 32 di supporto dell'elet-,

‘trodo di estremitd nell'estremitd negativa. Se le

correnti di perdita dovessero raggiungere le aste

'
:
T

di collegamento 12, vale a dire nella giunzione in
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~__.cul i distanziatori 24 poggiano contro i dischi_di-.. . _
) __,visori 22, la corrente verrd deviata a massa immedia-

_ ,tamente al lato negativo o lato_a_bassa tensione del-

__i1'apparecchio elettrolizzatore per impedire cosi lal _

_"_m#dgggg@gsizione elettrolitica distruttiva delle aste

141 collegamento.
|

6oy Una coppia di aste di serraggio di titanio

|
154 viene applicata con accoppiamento ad interferenza

- degli elettrodi ed ai blocchi 30 e 32 di supporto d?

|
‘@i elettrodi di estremitd per supportare le piastre

’degli elettrodi, che verranno descritte in seguito.

B. Complessi di elettrodi ed elettrolizza-

_tori.

Con riferimento ulteriormente alla figura

'7, il complesso degli elettrodi comprende il sopra ,

descritto complesso di intelaiatura, gli anodi 60 ed

_———— e e e

.1 catodi 62 in relazione distanziata interfogliata;f

-le rondelle di serraggio 64, i dadi di serraggio 66,

. I
1 distanziatori 70 in materiale plastico ed altri |

~dispositivi misti di fissaggio, raccordo e simili,

I1 complesso degli elettrodi pud essere

( ingserito in una unitd in un involucro cilindrico 72

di CPVC che serve per il montaggio di una flangia

cieca 74 in ciascuna sua estremitd per formare un




-

. ,10a. Gli anelli 76 ad 0.e le guarnizioni di temuta

- 13 =

.modulo elettrolizzatore o apparecchio di elettrolisi =

;Zﬁ;ianngnggniatto_cén;lg_flangemciaghe_14nper_iorni:_

- re delle tenute stagne dentro 1'apparecchio _elettro-

P S

,lizzatore 10a quando le flange sono fissate in posto

.con dadi e bulloni (non rappresentati).

Ciascuna cella di un gpparecchio elettro-

___ordinate di piastre di anodi e catodi, contrassegna- __

te come disposizione ordinata No. 1 e disposizione

_ordinate contribuiscono alla formazione di una di una

;pluralité di celle di lavoro contrassegnate come cel-

%le 1,2, 3 e 4 nelle figure 2 e 6 ¢ da 1 a 16 nella

figura 5.

In aggiunta al flusso dell'elettrolita fra

le celle attraverso gli orifizi 50 negli organi divi-

‘sori 22 e per facilitd di montaggio, uno spazio cir-

T

.conferenziale o canale di passaggio 80 & fornito fra

gli organi divisori 22 e l'involucro 72 in virth del

fatto che il primo presenta un diametro leggermente,

|
inferiore al diametro interno del secondo, tipicamente

/0,016 pollici, pari a 0,040 cm),

! I
l Il complesso dell'elettrodo utilizza le .
I t
i

' piastre anodiche 60 del tipo comunemente denominato,

|
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-~ .tipo dimensionalmente_stabile, avente un sotto-stra-

. .to di titanio, per esempio, con un rivestimento su-

.. perficiale di una soluzione solida di almeno un os-,

_ * sido di un metallo del gruppo del platino su ambedue

le sue facce. Il sotto-strato conduttore & preferibil-

—— e——f oA

.mente un metallo per valvole, per esempio il titanio,

Si possono_anche impiegare tantalio, niobio o zirco-

__.nio, La forma del sottostrato pud essere liscia, non

_____perforata o traforata, la forma liscia essendo prefe- k,;'* 5 

_rita. T] rivestimento pud essere un ossido di plati; ",

. no, palladio, rutenio, iridio, rodio oppure osmio o
3

- loro combinazioni, L'esatta composizione delle pia-

. \ . o]
I'stre anodiche non ¢ essenziale per la presente inven-

l ‘
, zione e non & qui rivendicata, essendo sottinteso

- che anodi dimensionalmente stabili gventi wvarie coma

‘posizioni sono ben noti e sSono stati impiegati con

!sgpcesso nel corso degli anni.

I catodi 62 possono essere realizzati con-

venientemente in materiale in foglio o lamiera e ti.

picamente saranno di titanio, nichelio oppure varie

leghe di ferro e di nichelio. Come con le piastre

degli anodi, le piastre catodiche in forma di fo-

glio o lamiera liscia si sono dimostrate superiori

ai fogli non perforati o traforati per 1'impiego

con le forme di realizzazione della presente inven-

t
5
|
|
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-~ _zione,

- - - - - - - Se - — - e P . . Sy

__Tutte le piastre anodiche 60 e le piaatre

-_ . catodiche 62 sono disposte verticalmente oppure o-

rientate e mantenute in relazione distanziata alter-

—————— e —— o — — - —— e ———— ——— - - R ——

nata fissa per mezzo di rondelle di serraggio 64 in-

) |
~_serite fra successive piastre anodiche ed analoghe ' o

|

_rondelle 64 inserite fra le successive piastre cato-

o e 2% 18 b ;
a

diche, Le piastre degli elettrodi e le rondelle di |

e rm e —— o A e L

serraggio sono inserite su aste o perni sporgenti di ﬁﬁ{
: - - 1 LT
[ ey

_serraggio 54 (figura 1). Uno spazio 4i gioco fra le!

piastre viene mantenuto nell'intervallo fra circa |
; : i
0,031 e 0,062 pollici (pari a 0,078 e 0,157 cm). Quan-

do gli spazi di gioco sono inferiori a cirea 0,031

“polliei, pari a 0,078 cm, la resistenza all'avanza-

mento dei fluidi e/o la formazione di ponticelli do-

~vuti a bolle di gas impediscono un appropriato flus-

's0 di elettrolita e di gas, oltre a sottoporre il

. i
! sistema ad intasamenti dovuti ai materiali particel%
L] - ] _—c ‘- e - i
'lari e/o alle incrostazioni. Quando le distanze fra

'le piastre sono eccessive ovvero superiori g cirea

‘0,10 pollici, pari a 0,25 em, per esempio, si veri-
] : .

|
~ficano fra di esse percorsi elettrici di maggiore

lunghezza e quindi si ottengono come risultato mgg-!

giori perdite elettriche,

Le piastre anodiche 60 sono serrate sulle
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_estremitd positive o estremitd a tensione superiore

di ciascuno scompartimento o unitd di cells e le pia-

'stre catodiche sono serrate alle loro estremitda a

“tensione inferiore (figura 3)., lLe piastre anodiche

e catodiche sono interfogliate e forniscono un pre=-_

determinato interspazio o intervallo fra le superfi.

ci. Le aree delle superfici anodiche e catodiche geo-

meEz?camente opposte definiscono le effettive aree

di lavoro o zone di generazione. Le aree superficia-

1i non opposte e le aree esterne degli elettrodi e-
scopi

stern; sono essenziglmente inefficaci per/di produzio-

ne , poiché una elevatissima percentuale della cor-

rente elettrlca attraverseré i percorsi piu brevi,

vale a dire le superfici opposte degli anodi e dei

catodi. Le piastre esterne possono essere anodi oppu-

Te catodl, quest1 u1t1m1 essendo preferiti poiche

1 implego inefficace di un lato d1 una, plastra anodlL

' ca rappresenta uno spreco di ravestlmento prezioso, |

oI i

Come gia accennato, ciascuna unita di cella

o] scompartlmento comprende due d13p031zzon1 ordlnate

d:stanzzate d1 elettrodl 1nterfog11at1 che sono 91cu-

ramente serrate ai blocchi di supporto degli elettror

di Oppostm 26 attraverso aste di serraggio 54, ron-?

delle di serraggio 64 e dadi di serraggio 66, i qualj

tutti funzionano addizionalmente come conduttori elet-
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~° %rici per gli elettrodi. =

La distanza fra le piastre degli elettro-,

di viene controllata per mezzo dello spessore delle

- rondelle di serraggio 64 che vengono lavorate a mac-

~China di precisione, convenientemente realizzate com =

~ %titanio, e mediante impastamento in materiale plasti-

___.co oppure Separatori o distanziatori elettricamente = o
L _non cqnduttori 70, tipicamente in po;itetrafluoroetir __m_éz;“;__\_;;_w
) i
~ lene., . ] o L N~
B . _La configurazione dell'intelaiatura e del- L

le celle fornisce quella che & generalmente denomlna—

ta una d13p031zlone bzpplare caratterizzata da celle

e e i e e a e

collegate in serie elettrlcamente ed zdraulzcamente

all'lnterno dell'znvolucro per magglore rendimento, -

Le strutture 72 degll -involucri Sono con-,

1venlentemente di CPVC cementato 0 saldato e tlplca—.

| .

;mente hamno un diametro fra 6 pollici ed 8 p0111011%

BT .§_ e ——— e ————— ————— e — —_— —_—
1

.par1 a 15 e 20 cm, L acqua Salmastra entra nell'in-.

— e RO e —- ——— .

e

volucro 72 nella sua estremzté oppure 1n pross1m1~ '

ta di essa e viene scarlcata nell’ estremzté opposta.

,-: e ——— ——— e e

I
un altro apparecchio elettrolizzatore oppure _in una|

— - - ———— e — —— e — -

Essa pud passare attraverso normsli collegament1A1n

plurallté 4di essi (figura 5) tipicamente disposti 1n

;gn,az disposizione ordinata verticale, in maniera tale




T - 18 -

- da assicurare un flusso in serie gtiraversoe lo scom-

partimento di ciascuna cella di ciascun apparecchio

elettrolizzatore idraulicamente collegato. Tipicameq—

te, 1'entrata si trovera nel fondo di un involucro

e l1'apertura di scarico si troveri nella sommitd 4di

un altro, quando diversi apparecchi elettrolizzatori

_sono verticalmente accatastati in serie idraulica,

Il nuovo apparecchio elettrolizzatore forni-

sce un modulo da cui si possonc costruire sistemi 4i

‘una ampia gamma di capacita. Tipicamenté; da 1 a 4

T

apparecchi elettrolizzatori possono essere semplice-

mente collegati idraulicamente in cataste verticali,

i

_ed una o pit cataste posscno essere collegate idrau-

_licamente in parallelo. Varie disposizioni in serie=

!

parallelo per i collegamenti elettrici, descritti in

seggj@glmgggq_@mpiegate. Convenzionali sistemi di

_8taffe ed armature metalliche vengono usati per supT

portare ed ancorare gli apparecchi elettrolizzatori!

I collegamenti di Sommitd e di fondo del-|

I
1'involucro permettono alle flange di estremita ciex

che 74 di rimanere libere da attacchi di piombatura'

e — —— - J— 1

per facilitare rapide operazioni di inserimento e

i
rimozione dei complessi degli elettrodi. Debbono es-=

Sere rimossi soltanto semplici conduttori elettrici;

per fornire accesso ai coperchi ed ai complessi di in-
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telaigtura, Inoltre, i gruppi verticali sono efficien-

ti in termini di area occupata sul pavimento. Si in-

-:te de che il numero di celle per ogni apparecchio

" elettrolizzatore ed il numero di apparecchi elettrof

.lizzatori per ogni catasta rappresentati e/o descritti

non debbono essere interpretati in senso restrittivg:

Gli orifizi 50 e 52 forniti nei dischi divi-

_Sori- 22, come anche gli stessi dischi, agevolano i1’

,controllo dei flussi di elettrolita e di gas ed age-

volano la regolazione dei livelli dell'elettrolita

.e_delle velocitad, I dischi divisori 22 servono per

_Gue ulteriori funzioni importanti, vale a dire la ri-
i .

,Guzione degli accoppiamenti tra una cella e 1'altra,

_un fenomeno parassita, ad un livello insignificante;

e l'impedimento di un contro-miscelamento dell'elet-

. trolita fra le celle, un fenomeno che riduce il ren-

~ ;dimento del procedimento come & perfettamente noto

a coloro che sono esEgzpi_nel ramo.

C. Funzionamento di sistemi con soluzioni

sSaline sintetiche e naturali.

:
t - __

Nel caso dei sistemi basati sull'impiego

_4i soluzioni saline naturali, l'elettrolita tipica-

mente entra nel fondo dell'apparecchio elettroliz-

-zatore oppure nel fondo del modulo pilt basso e per-
i ' bl gt i _

'corre'sequenzialmente le celle e fluisce fuori del-
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1'estremita d1 scarico alla sommiti dell'apparec-

_chio, spinto dalla pressione di entrata, Nei siste-

i
mi sintetici, la soluzione salina concentrata e

!
%1§Egua di diluizione vengono portate nell'apparec-
' T

chio elettrolizzatore attraverso collegamenti sepa-

_— AU e S vl e e e :
|

rati, che vgpranno descritti in seguito. La miscela:

__m_____rYiegghgigé}ﬁgn?gmgglgEgifEyﬁ;verso lo scarico alla ', ;fot,
sommita dell'apparecchio dalle pressioni di entrata. _ &
—_— e e _‘__‘,, e e —
- -4
S%E nei sistemi a soluzione salina sinte- — &y

_tica 8ia, in quelli a soluzione salina naturale, la

preferita soluzione per ottenere un eleVato rendi-

mento elettrlco e quella del modo di funzionamento

—— e

ad una sola passata, contrafiamente al r1circolo del-

—— e [

ll'elettrolita. I1 ricircolo o0 riciclo tende a "conta-

minare" il prodotto a monte a bassa concentrazione

e e e

~con lo scarico ad alta concentrazione, cosa che age-

—_— e et e ——————— e — . ———————

vola la promozione di una 1ndes;derablle re321one {

—_ +,7V,,, _ —— N

;contrastante neg11 apparecchl elettrollzzatorl, un

e UUE + —_— . e ————— — — —_ - __ia_ ————— J—

{ fenomeno ben noto a coloro che sono esperti nel ramo.

_ — —_— T_._._L,‘,, P —— . N

La pluralita dal dlschi d1v1sor1 22 Servono come

1
+ diaframmi ed impediscono effettivamente il contro-

e e —— e ——

i m;scelamento dell‘elettrolzta fra una cella e 1'gl-

e

' tra, contrlbuendo cosi a rldurre al minimo 1la 1nde-

siderablle rea21one competitiva.

e e e e o bt e ¢ —

e _ Il modo di funzionamento a singola passa- _ __ .

RN S _,.,ﬁ,;, e
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ta e la convenienza di convertire una sostanziale per-

centugle di soluzione salina sintetica relativamente

costosa nel prodotto desiderato determinano flussi di

- elettrolita relativamente bazssi nei sistemi sinteti-

ci, Pertanto, il flusso fra una cella e l'altra & bas-
¥

So con corrispondentemente basso potenziale di eleva-

ta energia di getto uscente dagli orifizi degli organi

divisori 22 per creare vantaggiosi fenomeni adi turbo-

lenza ed un'azione di strofinamento degli elettrodi

sulle superfici nelle disposizioni ordingte degli e-

e T i

lettrodi awlle per agevolare la soppre§§ione dell'ac-

cumilo delle impuritid, Questo non & un inconveniente

significativo poich? le soluzioni saline sintetiche !

T
[}

possono essere facilmente prodotte da sali ed acqua |,

D W

con qualita sufficientemente elevata per ridurre no-|

tevolmente al mlnlmo le incr03321on1 degll elettro-

e e ———— e

di ed i1 r1vest1mento e 1a nec-essita 4i turbolenza

e di strofinamento.

- - i
) I
~ Nei sistemi a soluzioni saline naturali, |
H

il costo della soluzipne saling & basso_gppure prati=

camente inesigtente e, come & ben noto a coloro che |

sono esperti nei procedlment1 ~elettrolitici, le valu-

— e ——

So DT TR i

tazioni economiche di tale esercizio determinano flus-

31 d1 soluzione salzna melto maggiori in confronto con

i sistemi sintetici, dell'ordine di grandezza fra 5
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_e 10 volte maggiori. Tnoltre, l'acqua_ del mare ed

altre soluzioni saline maturali contengono grandi

;ﬁquantité dei composti chimici estranei che precipi-

4

tano e rivestono e quindi tendono ad accumularsi su-

%_gli_elettrodi delle celle, interferendo cosi con

l'efficienza del funzionamento. Gli elevati flussi

1

in combinazione con le muove configurazioni delle

7_@isposizioni ordinate degli elettrodi, che verramno

descritte in seguito, si combinano per realigzzare un

funzionamento efficiente a lungo termine non lntral-

- ——— - —_—

ciato da fastidiosi ostacoli dovuti a depositi e ad

incrostaz:onl. |
+ - -

] R

L'energia d1 alimentazione in corrente con—

tlnua viene appllcata ai pern1 sporgenti dei condutr

4 —_———

tor} 34 e 36 per forn1re una forza elettromotrice

positiva nominalmente compresa fra 3,5 e 6,0 volt |

ke i

| all'estremité _catodica). Ciascun modulo elettrolizza-

sull'estremlté anodica d1 c1ascuna cella (rlspetto

tore di quattro celle tipicamente richiede una ten-

s:one contlnua 1mpressa totale compresa fra 14 e 24

e — e = —_— e —_— - — =

L'elettrolita fluisce in serie attraverso

B

—_———

g11 scompartlmentl o le celle pr1n01palmente attra-

i im m—— e 1 e . - _ e e  —————— . ——— e e——— - ————— e

verso i collegament1 fra un involucro e 1 altro, gli

| orifizi 50 neg11 organz divisori 22 ed in misura mol—

S T RS e — e — e e
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- Yo inferiore attraverso i canali di passaggio o inter-

valli 4i gioco anulari 80 e gli orifizi 52, Come il-

‘lustrato nella figura 4, vi & un flusso di convezione

" vigoroso che si dirige verticalmente verso 1'alto fra

le piastre degli elettrodi nella cella durante la e-
i
|

lettrolisi dovuto in una certa misura al riscaldamen~

to (calore di inefficienza) che si verifica fra le S %

f Fror

piastre degli elettrodi ma molto pid effettivamente v

per effetto della formazione del gas, predominante- |

mente idrogeno; La dupliice azione del calore e dellﬁ

. . )
formazione del gas fornisce un vigoroso sollevamento

- i
‘(simile ad una vigorosa ebollizione) sull'elettrolita

azione agevolata dalla presenza di numerosi percorsi

di ritorno per la convezione rapida dell'elettrolita
’ I

cosa che migliora il rendimento elettrico, poiche 11!

gas, un materiale non conduttore di elettricitd, vie-

R e
[

ne rapidamente allontanato dalla zona di generazione,

Una importante caratteristica della presente inveqf'

5

zione & costituita dal fatto che il gas pud essere |,

rapidamente allontanato dalla zona di generazioﬂe_e,

. . . R
portato in una zona immediatamente sovrastante le di-

sposizioni ordinate degli elettrodi. Il gas viene se}

lparato dall'elettrolita e progressivamente condottq

via dagli scompartimenti delle celle, come verré de-

J—— c e g ———— ————

scritto in seguito. Il procedimento che si svolge den-

*
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- tro l'apparecchio elettrolizzatore & molto comples-

'S0 e conyenzionale oltre che documentato nella lette-

ratura. In linea di principio, ipoclorito di sodio e

d

‘acqua Salmastra non convertita vengono prodotti in

—t

U S U U — e e e

mlscugllo insieme con 1 gas, predomlnantemente ldro-

geno. | ' \

La figura 6 illustra una particolare ap- ,

e et e e e - am S i

plicazione del nuovo apparecchzo elettrollzzatore !

— I

tica impiegando un singolo wodulo elettroliZzatore

adatto al funzionamento con soluzzone saling 51nte-

4
che opera a pre551one atmosferlca. Come precedente-

— e s

mente: descrltto, 11 flusso attraverso 1'apparecchio.

b

elettrollzzatore 10a & molto basso nei sistemi sin~

e T I PO

tetic1. G11 or1f121 d1 flusso 50 e 52 sono sufflc1en—

temente grandi perche le perdite d1 11vello idrosta-

i
l
) tiche attraverso i dlschl dlvzsorl 22 siano 1mper- I

cettmblll. Con l'apertura 96 d1 sf1ato del gas e

. con 11 collegamento 90 di scarico del prodotto ambe—

—_————— k_.___f- - . i b —— s — e e

due sotto pressione atmosferlca, la trappola d1 tra—

'bocco 94 regola 11 llvello dell! intexﬁ apparecchlo

—_ .I___. e ———— . et . ———

.elettrollzzatore appr0531mat1vamente al llvello esz%

stente nel condotto di scarico 90 i

e __....___—_T___ —— e e ———

- _.1 ———— e

|

tor1, gli involucri tipicamente si trovano a pres- |

g
!

—_ - = -

_In altre forme di realizzazione dell'appat

recchio elettrolizzatore e dei gruppi eletirolizza-
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- __.Bioni di funzicmmento superiori alla pressione atmo-

_sSferica per effetto dell'attrito del fluido mell'ap- _ _ ____ .

__bparecchio elettrolizzatore e per effetto dei 1ivelld . _

" statici_e dinamici o delle contropressioni nello sca-

_rico. Alternativi mezzi di controllo del livello di

_pressione nell'apparecchio elettrolizzatore e dell'u~ =

_.Scita del gas dalle zone di produzione del gas vengo-

- no usati e sono descritti in seguito.

D. Allontanamento del gas

T1 gas generato fra gli elettrodl presen-

———————— e —— — . ——

ta un effetto del primo ordine sulla resistenza elet-

trica negli intervalli degli elettrodi delle zone di

generazione ed un effetto pronunciato sul rendimento

energetico complessivo e conseguentemente sul costo

di esercizio. In generale, quahto pilu piccoli sono

%

gli anodi nella dimensione verticale tanto pih cor-'

ti saranno i percorsi di flusso del gas in uscita

.dalla zona di generazione e tanto maggiore sara il

‘rendimento di allontanamento del gas. Tutta#ia. [

lettrodi molto stretti implicano basse aree elettro¢

_diche ed elevato costo deli'apparecchio elettroliz—;

1
i

zatore. Un compromessoc nel costo di primo ordine inf
|

;funzione del rendimento dell'allontanamento del gas

,coS1 come essi si riferiscono alla dimensione anodi-

+
' .

}ca verticale deve essere effettuato. Similmente, e

L}
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- letirodi eccessivamente lunghi comportano elevate

_ densitd di corrente nelle estremitd di attacco ge- |,

-f+gljég}ettrgdi,_compgrﬁgygg_gg;dgjg_ggr resistenza

_elettrica indesiderabilmente elevate e/o elettrodi |

—_— T T T T e i

eccessivamente massicei,

Tipicamente gli anodi aventi dimensioni !

e i

di 0,31 pollici x 4 pollici x 8 pollici (pari a

0,078 x 10 x 2OMEE) hanno dimostrato di avere propor-

— e ——_——

N £
——— 4 —_— T

In aggiunta a considerazioni relative al-

1a lunghezza dei percorsi, correnti di convezione

ad elevata velocitd sono promosse da tre generosi

f . ;
 percorsi di ritorno p (figura 4) per fornire ulte- ;

‘riormente un rapido allontanamento del gas dalla zo-

|
| na in cui viene generato. Per il miglioramento del l

rendimento della convezione, gli anodi debbono esse-

[
lre sommersi fino ad un effetto di camino di appropria-

i S LIS
' |
. to sviluppo. Per promuovere la Separazione delle bol-

'1icine di gas e per evitare il loro ricircolo verso

f

( i1 fondo e verso 1l'alto attraverso le disposizioni
i

‘ordinate degli elettrodi, una sostanziale interfaccia

con la zona del gas e con l'elettrolita deve essere

mantenuta nella forma della superficie dell'elettro

| {
lita. Eccetto per quanto riguarda la disposizione sin-
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. _tetica della figura 6, questa superficie viene mante-

~ _mata negli apparecchi elettrolizzatori con due mec~

canismi:
JLalilsiile

____(a) la sostanziale quantitd di gas che si

e e e ——

_Separa nella sommitad di ciascuno scompartimento di

_cella viene imprigionata dalle pareti 72, dalle flan-

8¢ 74 e dai dischi divisori 22 dell'involucro, pro-

e e ——— -

vocando cosl il fatto che il livello dell'elettroli- o
R T T T Tt e o mrmm e m rﬁ::z;.- ,_f‘_-\

_ta venga sollecitato verso il basso;

giunge il livello degli orifizi 52 d4i passaggio del’

gas, gli orifizi vengono scoperti dai;lglettrolita ,

in misura sufficiente per far passare il gas attra-

verso di essi fino al successivo scompartimento a

valle ed in modo da impedire 1 '™ulteriore abbassa- i

1

mentoc del livello elettrolitico,

Questa regolazione

del livello prevale in.

tutti gli scompartimenti, eccetto gli scompartimen-.

i v

' ti con le aperture di scarico montate alla sommita/.

|
:Gli orifizi 52 del gas sono relativamente piccoli,

i

;tipicamente fra 1/16 e 1/4 di pollice (pari a 1,58 i

e 6,35 mm, la quale dimensione & sufficiente a far '

‘passare tutto il gzas generato in un dato scomparti-:
i
_mento con 1'aggiunta di ulteriore gas in arrivo dal-
‘ pil l
le celle a monte/una minore quantitd di elettrolita,

!
1
|

. - A ——

|
i
i
L8
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- .._.per esempio da O a 5%. .

_ ., giungere uno scompartimento fornito di sfiato (o ai,

_ 11 gas viene sollecitato dalla pressione del_

. fluido da_scompartimento a scompartimento fino a rag-.

_Scarico) del modulo elettrolizzatore in cui 1a super-

v ——— L

ficie non & regolata o sottoposta alla pressione, 11

_____8as quindi viene trascinato insieme con 1'elettroli-

_%a ed il gas dello sbompartimento fornito q;“sfiagg;_“"_ﬂ

(o di scarico) e fluisce fuori dell'aspertura di sca-

‘rico per raggiungere il mezzo esterno di separazione
; > € .

_Oppure, quando esiste un modulo a valle, fluisce nel

P , I
primo scompartimento del modulo successivo dove lg |

. . ' i
Separazione viene ancora effettuata dentro tale scom-

!
]
i
|
i |

‘partimento. In una disposizione comprendente una mol-

?teplicité di moduli (figura 5), il gas progredisce

in senso longitudinale da scompartimento a scomparti-

‘mento fino a raggiungere un'aperturg di sfiato di

_&as montata superiormente H; ﬁig@gﬁmgpyg_nel penulti-

i l

;mo scompartimento, Un orifizio di limife, tipicamente

!fra 1/16 di pollice ed 1/8 di pollice (pari a 1,58

e 3,17 mm, presenta una dimensione sufficiente per

:
f
!
!
i
lo spillamento del gas e per un minor flusso 4i elet-

trolita, tipicamente tra 0 e 2%, fuori della disposi-

zione ordinata elettrolizzatrice, scaricando cosi le

I
celle a valle ed i moduli dal peso della sepgraziong

|

|
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e del trattamento del gas ritrascimato.

e e e — — . -

. ..__Nelle disposizioni ordinate accatastate . _ __

g —— e

_con una molteplicitd di punti di_ sfiato, na molte- . L

__plicitd di condotti ,,"di_ Spillamento_di gas _vengon:

- tipicamente collegati ad un collettore comune in pros-—

_simitd dello scarico dell'ultimo modulo elettrolizza~

____,tore ovvero di guello pilk alto, Il collettore viene

%o che & una combinazione di ipoclorite di sodio, so-

%luzione salina non convertita e gas residuo, Tl mi-

Scuglio viene gquindi portato al mezzo di Separazio-

ne esterno in cui viene normalmente effettuagta una

_Separazione virtuale del 1004,

I
T

La figura 5 illustra una disposizione ordi-

nata elettrolizzatrice a quatiro moduli che, insie-

me con la figura 4, illustra i principi precedente—;

L]

‘mente indicati. Le condutture 104 dal raccordo H al

‘collettore 106 rappresentano condotti, per esempio |

tubazioni in materiale plastico, che portano il mi-

‘scuglio del gas e dell'elettrolita al collettore 106

.ed allo scarico 108 della disposizione ordinata degli

'apparecchi elettrolizzatori., Gli orifizi 82 tratten-

|

'gono il flusso in modo da impedire una eccessiva de-
i H

rivazione dell'elettrolita non convertito. Nel caso!
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L ~,dell'apparecchio analizzatore a modulo singolo della

_ figura 6 operante a pressione atmosferica, 1l'idroge- =

.no si separa dall'elettrolita sulla sua superficie

-, nei quattro scompartimenti delle celle e fluisce ver- ) -

S0 l'apertura di sfiato 96 da ciascuna estremitd del-

__,1'apparecchio elettrolizzatore, da cui viene scarica~

__to nell'atmosfera, Le zone del gas e dell‘elettfolita___

__8ono rappresentate con i numeri di riferimento 98 e

_100 rispettivamente. In un singolo apparecchioc elet-

_trolizzatore del tipo racchiuso (non atmosferico), i.

_gas tipicamente si separano negli scompartimenti a

; - ——

‘monte, fluiscono attraverso gli orifizi del lato di |

' sommita 52 fino a raggiungere lo scompartimento di

Scarico in cui si mescolano con i fluidi di tale

. scompartimento e fluiscono fuori dell'apertura del-

ll'elettrolita. Con i gas che entrano nella sommita !

dello scompartimento di scarico, in prossimité'del—t

t1'apertura di scarico, una piccolissima quantita di!

; !

gas viene ritrascinata nell'elgﬁﬁrolita per interfe-

- . . . . ,
rire con il procedimento di generazione nello scompar-

timento della cella di scarico.

£
H
1

La quantitd di gas che si sviluppa pud es-

]
gsere prevista sulla base della relativa elettrochimi-

| !
»ca, La resa di elettrolita & tipicamente regolata ad

una quantitd fissa, Le perdite di pressione attraver-
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- 80 gli orifizi ed i passaggi dell'elettrolita e gli

___orifizi ed i passaggi del gas sono sostanzialmente

..._uguali poiché vengono impiegati percorsi in paralle-

. _lo. Percid gli orifizi ed i passaggi possono essere

. facilmente dimensionati in modo da fornire le distri-

i

buzioni precedentemente descritte da coloro che sono _

___.esperti nella pratica del flusso dei fluidi.

I
T

~___E. Configurazione delle piastre degli elet-

Come gis menzionato, i prodotti contaminan-

ti dell'acqua del mare comportano la formazione di de-

:posiﬁi sulle superfici interne delle celle, che, se.

‘non vengono rimossi, interferiscono con 1'elettroli-

81, Questi depositi, predominantemente costituiti dé

carbonati ed idrossidi di calcio e magnesio possono,

formarsi a velocitd drammatica, specialmente sui bor-

di e sulle superfici dei catodi. Quando vengono utié

lizzate le convenzionali piastre di elettrodi di for-

i 3
ma rettangolare, le superfici opposte degli elettro%

!

di hanno dimostrato di rimanere completamente prive

{
di incrostazioni, vale a dire che pellicole soltanto

1

di spessore compreso fra 0,004 pollici e 0,010 pol-|

lici, pari a 0,01 e 0,025 cm, si svilupperebbero nel

} I
corso di periodi di sei mesi o pil su acqua di mare.

i h
i

3

di media qualita, vale a dire acqua di mare prove-

!

i ————— o — — . =
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_.hiente da canali di marea collocati in zone modera~,

__ ,tamente costruite con un misto di industria e di_com-

ﬁff@ergiggﬁéfaggg_adel‘mare,pyeggnﬁa 1'85% della ansgéf_

___ trazione di limite, la diluizione risultando dagli |

|
_Scarichi locali, Le incrostazioni nelle zone di elet-

trolisi non influenzano significativamente il funzio~

‘ | | .‘—m——~~

_bamento. Le superfici_ catodiche esterne, vale a dire

le superfici non opposte a superfici anodiche, assor-

B

bono rivestimenti di maggiore spessore e di maggiore
tenacitd, spprossimativamente fra 0,030 pollici e 0,060

——

pollici, ﬁari a 0,076 e 0,15 em, nello stgﬁﬁo periof

‘do di tempo, ma con velocitd decrescente avvicinando-

i T )

o ‘ - : ' PN .
181 ad una condizione di stabilitd., La posizione dei
: ;

'rivestimenti non interferisce con il flusso dell'e-
| : .
llettrolita oppure con il flusso dell'energia elettri-

jca 0 con il rendimento, in misura apprezzabile, Tut-
I |

tavia, accumuli di massima di precipitati molli ten-

dono a verificarsi sia sui bordi superiori sia sui

bordi inferiori degli elettrodi delle disposizioni

ordinate di elettrodi sistemate verticalmente, facen-

do ponte fra un bordo di elettrodo ed i bordi adia-

centi, In aggiunta, nelle zone comprese fra le pia-

stre degli anodi, in cui le piastre dei catodi non

i trovano in diretta opposizione, vale a dire nelle

estremitd di attacco positive delle disposizioni or-
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-___dingte degli anodi, un ponticello solido si formereb- .. _ .
_.....be nel giro di alcune ore e_persisterebbe anche in pre- . .
____senza di velocitd dell'elettrolita di 10 piedi al se- _
___.condo, pari_a 3 _metri al secondo, o pit, uscente dagli
__._orifizi d4i flusso 50. Questo fenomeno della fgfma,&;ip_na,., .

di pénticelli solidi o dell'addensamento dei prodotti

di precipitazione fra le piastre anodiche similmente

_8i verifica fra le piastre dei catodi non opposte a .

piastre di anodi nelle loro estremitd di attacco, pe-

rd in misura inferiore., Inolitre, approssimativamente

i1 segmento pih distante di 1/16 di pollice, pari a,

1,58 mm, delle piastre anodiche ha dimostrato di es-

Sere suscettibile. della formazione 4i un ponticello

alle estremitd non attaccate.

In linea essenzigle, ciascuno dei quattro

1ati di tutte le disposizioni ordinate degli elettro-

di fornite di convenzionali piastre rettangolari vie-

ne chiuso ermeticamente in notevole misura dall'accu-

.milo di impuritd solide che si separano dalla solu-

i
]
| ' ‘ !
zione per precipitazione. Questo addensamento e que%

18%a formazione di ponticelli solidi intraleia la cir-

i 1

|colazione dell'elettrolita fra le piastre, interferen-

i
ldn in questo modo con il rendimento dell'elettrolisi.

t
Per eliminare sostanzialmente questo fenomeno indesi-

derabile, ciascuna piastra anodica 60 & fornita di

i
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~una intaccatura sostanzialmente rettangolare 112 e

B

‘ciascuna piastra catodica 62 presenta una identica

B e Lol o -

_intaccatura in 114 (figura 7). Ciascuna intaccatura

- & centrata fra i punti di attacco della piastra del—

——— - ———— = — _———

1 elettrodo e comprende appr0531mat1vamente 11 50%

dell altezza verticale della p:astra nella _Sua dzmen-

sione vertlcale. La restante area di estremitd di cla—

‘scunas piastra serve per condurre corrente e per sup-

portare la plastra a sbalzo. La profondita dell'lntac-

catura 112 dell'anodo e tale che il suo bordo vertit

cale risults avere la stessa estensione dell'egtre-

mitd libera o non attaccata della piastra catodica |

562 e viceversa la profondita dell'intaccatura cato- |

dica 114 & tale che il suo bordo verticale risulta

| f
avere la stessa estensione dell'estremiti non attac{

icata della piastra anodica 60, Le intaccature sono §
- H

,tlplcamente di 1 pollice x 2 p011101, pari a 2,54 x 5 08

‘cm per elettrodl di 0,031 p0111c1 X 4 pollici x 8 j

!pollICI, pari a 0,078 x 10 x 20 pollici., A causa del-

T
]

le intaccature, le superfici non opposte nella regiq-

ne dei getti sommersi uscenti dagli orifizi 50 degl%

.
T

!
‘organi divisori sono effettivamente eliminate e si |

realizza una disposizione ordinata a livello di bor4

‘ . I
idi di elettrodi. E' stato scoperto che una pluralita

di orifizi 50 potrebbero essere dimensionati ed uni-

e ————— T, r— rn e e = -
—— — —— e —
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formemente distanziati per produrre velocitd di colli-

sione sui bordi degli elettrodi a montq_yerticalmenté

allineati tali da asportar vias i depositi che inter-

‘feriscono e gli accumuli e da impartire una sufficien-

te turbolenza ed un flusso idoneo attraverso gli inter-

valli fra gli elettrodi per impedire la formazione

degli accumuli e delle incrostazioni sugli altri tre

bordi delle disposizioni ordinate degli elettrodi.,

Regolando 1l'uscita dell'eléttrolitg verso

gli apparecchi elettrolizzatori con un convenzionale

mezzo esterno di regolazione del flusso e dimensionan-—

do appropriatamente gli orifizi 50, le velocitd di u-

scita sono relativamente fissate., Velocitd comprese .

fra 5 e 20 piedi al secondo, pari a 1,5 e 6 metri al

|

secondo, tipicamente 10 piedi al secondo, pari a 3 me-

trl al secondo, si sono dimostrate efflcaCJ. I dmameu

tri 50 deg11 or1f121 _Sono tlplcamente compresi- fra

I
1/4 di pollice e 3/8 d4i pollice, par1 a 6,35 e 9,5 !
' |

v e e — — ———— e e e - —

mm, e le u301te di acqua salmastra sono tlpzcamente

comprese fra 30 e 120 ga110n1 al minuto, pari a 114

f
e 456 litri al mlnuto, 1n dlSpOSIZlonl ordinate di in-

voluceri d1 elettrollzzatorl a quattro celle di 6 pol-

e e —— !

lici oppure 8 pollici, pari a 15 o 20 cm, di diametro.

v 711 flusso_verticale_ per_convezione frasci-.

o _nato_dall'aumento_di temperatura dovuto alle ineffi-
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_rete inferiore dell'involucro 72 provoca l'invie di

getti ad alta velocitd, tipicamente fra 5 e 20 pie-

Adi al secondo, pari a 1,5 e 6 metri al secondo, sui

"bordi inferiori delle piastre degli elettrodi gquando

1'elettrolita viene fatte fluire attraverso il discq

ad ugello di entrats 120

elettrolizzatore della figura 2. Il disco ad ugello

di entrata 120 viene impiegato nell'elettrolisi del-

l'acqua marina soltanto ed & disposto nella c¢ella No., 1

ovvero in qualla cella o scompartimenfo avente il mez-

z0 di enyrata della soluzione ®alina quando soltanto

un singolo apparecchioc elettrolizzatore viene impie~

T
1

gato oppure 1n ciascuna cella di entrats di 01ascun

modulo elettrollzzatore di sistemi di elettrolizza—

o —— e ———— e . ———a — e —

tor1 multlpll oppure accatastatl. Quando viene elet-

o ——————— e oo

: trollzzata un'acqua salmastra 31ntetzca, i dischi ad

ugello di entrata non sono formiti.

]
¥

Il disco 120 e fornzto d1 ung cavitid di \

: i
entrata_130 .di formg c111ndrlca e di una porzione

d1 corpo 31mmetrica comprendente ung plurallta di o-

. . ——— —— e ——

rifizi distanziati 132, 134 e 136 d1rett1 verso 1

4

bordi di fondo delle sovrastanti disposizioni ordina

te di elettrodi ed aventi assi che formano angoli pro-

f
i
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~ c1enze della OOHVer51one elettrolltlca o al solleva—

r
mento del gas aumentano la turbolenza ed il flusso |

_—_————— e

“totale risultante.

e g - e

11 flusso totale rlsultante 2} 11

- prodotto sia del flus§ordell'orifizig_§0 orgggggtalg

s:a del flusso di convezmone vertlcale. Il flusso

del prodotto effettivamente mantiene le aperture de1

—— e g ——————

bordi degli elettrodi a cirea il 90% prive di accu-

_—— e —————— .

mu11 in confronto con czrca 25% o meno degli elet-

trod1 convenz1ona11, per lunghi periodi di funzzona—

— -

_mento. Il gas viene allontanato dalla zona di gene-,

i
ra21one ad alta veloclta.

Alcuni prodotti di precipitazione tendo- '

—_——— ————

no a sedzmentarsz al fondo degli involucri deglz

elettrollzzatorl. Una, 1ntaccatura 124 a forma dz se

C e m e s .

miluna sulla porzzone p:u bassa degli organi divi-

e e+ e e

'sori 22 (flgure 1 e 4) funziona come un getto di pu

R - e -

‘litura per trascinare questi prodottl di preczp:ta—|

e —— e —— e ————— -

z:one per il successivo scarico.

1 Poicheé non vi & alcun dzsco d1v1sorzo 22

e e B e e e e m e ——————————

sul davanti del primo scompartimento o cella a monte

[

1'indirizzamento di getti ad alta velocitad sui bordi

 No. 1, vale a dire nessun orifizio 50, per provocare

deg11 elettrodl, un disco ad ugello di entrata 120,

_,supportato dalla pil bassa delle aste di collegamento

i i2 ed in contatto scorrevole con la porzione di pa-
|




_ _gressivamente maggiori a partire da un asse vertica-
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I

-

_ le a mano a mano che ci si avvicina alla periferia o
'} del d:i.sg_g‘ ad ugello, L'elettrolita entra nella cavitd o
.41 ingresso 130 e viene spinto forzatamente attraver- o
____..So gliorifizi 132, 134 e 136 per incidere sui bordi =
L :._r_x_:f‘er:toﬁrirdfella disposizione ordinata No. 1 e dellai 3 L

dmsposmzone ordma_ta No, 2 per produrre le richie-
{

_Ste elevata velocitd e la necessaria turbolenza den-

B tro la cella per impedire in questo modo 1'accumuloi ) __“
adL:L mdes:.derab:.h prodo_t_‘il__g_precmpztamone. . o
- _ﬁ__j____'__"___l_?_.__l_vi_e_zg_l d_g__d;str:.buzmne dell'acqua d;i_ d:.- ' o
1“,’;3199?,‘8‘??_5‘5?@33‘3 soluz1on1 saline sintetiche, |
; ' .
o . _.__Poiche_ i___riv.est.i.me.n:t.im_pne,zi,o,siﬁfde.gl_i_ anodi

T

1sono _finora gli elementi pit costosi degli aspparec-. .

veeo—_,chi per-la produzione _di_ipoclorito, una gualsiasi . __

—_—————

oeee. ____yQurata del rivestimento e giustificabile, Il nuovo }

misura_ragionevole che contribuisca ad_allungare la, , I

,metodo._di alimentazione della sol-uzione salina che

S L;verré._def&cri-_t_:ta___in_s_e_g_l_liiz_o_ _agsicura moderate ,temp,e,—,,:“ e
— . __,rature per i sistemi a_ solumo,, Saline o _acque s: Sal-l- S
... mastre sintetiche per alimentazione di .acqua fredda
.. ,Senza ricorfio_a dispositivi di riscaldamento ester- e
. ._ .ni, scambiatori_ di calore e simili e conseguentemen.

- ., ke _comporta una maggiore durata degli anodi, W}; e
o Con riferimento_ancora alla figura 6, i1 {

|

! |

| |

: |
!
f



-39 -

- _sistema incorpora un collegamento 205 per soluzione

salina (NaCl) concentrata nel primo scompartimento

_della catena in serie degli scompartimenti elettro-~,

- lizzatori, Tl flusso totale dell'acqua 4i diluizione

® tipicamente dieci volte maggiore del flusso del-

1l'acqua sglmastra concentrata allo scope di ridurre

la salinitd finale approssimativamente al 2,8%.

I1 flusso di diluizione viene suddiviso in

_1i, e viene introdotto nella catena delle celle del- -

due o piu, correnti, tipicamente quattro correnti ugua-_

_1'apparecchio elettrolizzatore ad intervalli appros-

Simativamente uguali nel senso della lunghezza della

_catena delle celle. Come risultato di cid, livelli

graduati di salihitd sono forniti lungo la catena del-

le celle, tipicamente 8,5, 5,0, 3,6 e 2,8%, come an%

che velocitd di flusso medio dell'elettrolita in sen-

So assiagle relatiggmente bas§e nelle celle a montelé__

con velocitd crescenti a mano a mano che si aggiunge

l'acqua di diluizione. Corrispondentemggte,_E}ktempd

.di permanenza & di maggiore durata inizialmente ma

viene ridotto a mano a mano che si aggiunge ciascun

incremento di acqua di diluizione. Un pid lungo tem-

—_— —

‘po di residenza comporta un maggiore riscaldamento

(per perdite elettriche) ed una maggiore formazione '

—

di prodotto negli scompartimenti a monte in confronyo

— e ——— e
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- Inoltre, la tensione & molto diverss per

_due_sistemi per effetto della salinitd e dells tem-

peratura. Le_esigenze di tensione diminuiscono con 1'au-

__ " mentare dells salinitid e/o della temperatura. Tipica-

mente, ls tensione richiesta per il modo a guattro sud-

1_volt @i meno in confronto con il caso di gssenzg di

suddivisione, vale a dire 14,1 volt contro 15.ﬁ volt, B

; Gli effetti complessivi dei due sistemi pos-
: |
(8ono essere riepilogati nel modo seguente:

a) la maggiore salinitd media del sistems

‘con le suddivisioni riduce le esigenze complessive

~di tensione ed égevola il procedimento di conversio-
- i

ne elettrolitica come risultato della maggiore den- |

_8ita media di ioni di cloro;

' b) la maggiore temperatura media del si-

_Stema con suddivisione puo agevolare o 1ntralclare_i

il procedimento elettrochimico a seconda della tem-

peratura della soluzione salina di entrata, dell'acqus

di diluizione e dell'aumento totale di temperatura, |

— e ——nm—m e a g

In pratlca, la conversione elettrochimica con 1'imple-

go Qe} sistema con le suddivisioni tende ad essere

7‘piﬁ efficiente per effetto della maggiore temperatu-

ra medla dell'elettrolita che comporta ridotte esi-

[ ‘f——"“ R —

genze di tensione.
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con i sistemi semplici Senza_ alcuna suddivisione del- S
Ll'acqua di diluizione. ! .
|
g T dati tipici per un sistema a quattro sug- N

__ . divisioni e per un sistema convenzionale (in cui la,

- - - - L] - L] !
__Soluzione salina concentrata e 1l'acqua di diluizione

— ———

_Vengono combinate prima di entrare nell'apparecchio ;

elettrolizzatore) sono i seguenti:

e Stadio Stadio Stadio Stadio

I il IIT IV
~ guarto guarto guarto guarto L
____ Con suddivisione L B

Aumento di tempe=-

7 ratura,oF(ec)  20(11,2) 1(0,56  2(1,12)  5(2,8) o
Concentrazione di T ' S
. _JCloro, g/l 8,717 __ 9,1 8,9 9.0 _ .
- Convenzionale _ o i I
____.__ASenza suddivisioni) ) ,
- Aumento di tempe- o . é
a "_:?a—tﬁ*'a?;'@(w)-—' 6(3,4) 7(3,9)  17(3,9) 8(4,5)
" Concentrazione N o B % _________
__ @icloro,g/l 2,5 4,8 7,0 _ 950 .
e e~ _I_dati sopra esposti sono ,app.m,ssi-maj:i_p_en’.___ _— m_*_
_m_____jllestfgmiﬁédello stadio(egtgemijéudelmquartg_di_éﬁzﬁﬁ___h___n_______“__
S ,thena di celle), IL'aumento di_ temperatura & 1 'aumenj:oi___ e
m_mitptale_dalla_jgmpgnatuta_di_inizin"del1q_s$adio;a11;_mm“_____“_“__*M“Ab;“
,,,ﬁm_,__,.gftgmpe_rafcu_z:a___di fine dello stadio. La concentrazione! _.___ .. _
e - .__Ld.e_l__c;l_q.r:o_ _& la_concentrazione alla fine o estremitd | = .
— ... @ello stadio. 1




- 43 -

zione dovuta ad eccessiva formazione di ossigeno per

effetto dell'esposizione all'elettrolita freddo, co-

_.me & noto a colorc che sono esperti nella elettrochi-

micg,

I flussi di diluizione per il sistema con “a

le suddivisioni non debbono necessariamente essere

precisi, tipicamente entro + 104 uno dall'gltro, e

sono regolati con semplici strozzatori di flusso 206

nelle condutture 207 di alimentazione dell'acqua di

diluizione che forniscono percorsi in parallelo per .

‘le correnti di diluizione. ¢

——— ; . . — !

Si deve notare che il presente mezzo di

suddivisione dell'acqua di diluizione non deve es-

‘sere interpretato come limitato alle quattro suddi-

visioni, a suddivisioni di acqua di ‘diluizione ugua-

11, ad ugua11 distanze delle ~applicazioni dell‘acqua_

d1 d11u1z1one oppure ad apparecchi elettrolizzatori

a quattro celle, Rlsultgt1 di temperatura vantaggiosi

possono essere ottenut1 con varie combinazioni delle

iy ——_—————— e e — ——— e

yarlab:l: soypra 83poste, le risultanti condizioni es-

sendo modlflcate soltanto 1n una certa mlsura.

‘ G Dzsposmzzone dei conduttori elettrici f
— S . —— : —

! LIunghe catene di celle collegate in serie

e . PR
t

t

1draulica Sono deszderablll per fornire 11 masszmo

rendlmento del procedimento poiché, in linea essenzia-

—_—— ——— -4.—-
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et~ La:maggiore_concentrazione media_ di_ipo~ . . —
e -Clorito diminuisce significatiemente il _rendimento. . I
_ —~Dper effetto dell'accentuazione della. reazione con- _ o o

,,,,, ___!trastante. Percid, il _sistema con suddivisioni_vie-, __ _

e ___.rne_a.ttuato__co.n‘ svantaggio come risultato di questo .. .. ..

i
. _ fenomeno. . !

v _Complessivamente, & stato Yc"o.ns_t_éta_’co_cheﬁl_

, _
. Le efficienze, elettrica e nel sal_e_l.n_c_o,mbinaz10ne+_ﬁﬁ% N

|
‘per i due modi di funzionamento, sono approssimati.

i
|
|

Jvamente uguali, In certe condizioni, il sistema_ con

| . S
le suddivisioni fornisce risultati leggermente mi- f _
o _.gliori mentre 1'altro sistema ha dimostrato di esse-l- e
ieee_...,re pin ei.fisi_@rﬂ@megalt;iasmﬂi.Neﬁlﬁ_si_sj:_e_ma_c_orlx e
le suddivisioni, tuttavia, vi & un maggior aumento ! e
N iniziale di temperatura di quanto_non avvenga nelley
Jprime celle, esponendo cosi gli anodi nelle celle a_![______%ﬁ,m_m__

. monte a temperature maggiori pilt favorevoli czlﬁe_“ngm- L
L ‘_____.nei sistemi convenzionagli., Per esempio, in una cate_: o
_._.___/na con quattro celle con quattro Suddlm.s_g__;,éeﬂla%, e
oo Semperaturs dell'acqua di alimentazione & 4i 34°F, .
_____M_:,_Ea,l;i,,élf’c: la temperatura della miscela ,,riellavywl:_ima}_.,___.____ _ R
______|cella sarebbe di 54°F, pari a 12°C, contlfariamen”tQ; _ N
_ |ad una temperatura di 40°F, pari a 4°C, per i1 si- |
.. . |stema convenzionale. I costosi rivestimenti amodiei =~~~

B 4vengono 1n questo _modo megllo protett1 dalla pass:va o
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le, il contro-miscelamento (flusso del tipo senza

-4

tappo) con-relativa perdita di efficienza, ben nota

___-;mente ridotto. Quanto maggiore & il numero delle cel-

".a _coloro che sono esperti nel ramo, viene effettiva-

lq e delle suddivisioni delle celle, tanto piu stret-

-

rtamente ci i avv101na ai rlsultantl del flusso del

e ——_—— —— ——— -

.tzpo a tappo. Sedici o piu celle in serie ldraulmca

7 hanno dimostrato di essere desiderabili per svzluppa—

‘?eicompletamente 11 prlnciplo Gel funzionamento con.

flusso a tappo con una sola passata.

I semplici coIbgamenti elettrici in serie

. zom 2 +

per le celle e per 1 modu11 per le catene d1 celle

non isolati nell'apparecchlo di tlpo elettrolltlcoi

d1 tall lunghezze sono 1nde51derab111 a causg delle

elevate ten81on1 che si verificano.

- ——_— e — —_

Una, ten51one contznua totale impressa d1

I — —_— — C—— A

valore flno a czrca 50 e con81derata gicura in term1-

ni d1 eSp031z10ne degli esseri umani a conduttori

1ndustr1a1e. Nel caso in cui vengano 1mplicate ele-

vate correntl, come nel presente apparecchlo, t1p1ca—

mente fra 500 e 10,000 ampere, barre collettr1cl non

1solate con la loro capacitid di d1551pare il calore

Sono de31derab111. Percid, otto celle in serie elet-

tr:ca comprendono un massimo pratlco p01che pud esse—

—_— e e .  — e ———— i —— - - +ﬁ..7~1_._777 - —

re d931derab11e applicare flno a 6 volt per cella. l

!
!
I

i
i
4

-+ .

pE— - —_—— e —— —— e ————————— .. - _.__.__.T_,A,,, e .

0 UV

R *__.__Lu.u_;i,ﬁ,, —————
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.. _ .Quando le secidi celle sono idraulicamente collega—~

_—— e b

te in serie (figura 5) & desiderabile una disposizio-

yne elettrica in serie-parallelo, Convenzionalmente,

il 50% a valle della catena delle celle verrebbe col-

S g

_legato in serie_ed il 50% a monte della catena delle

_L9§11%_EQ?E%P?Q_EQllEBQEQ_EE_ﬁEEi?- Queste catene,éii

. Celle quindl verrebbero collegate in parallelo con

__una sorgente di energia esterna, Nel sistema della

. figura 5, il collegamento delle otto celle az monte

_in serie elettrica ed il collegamento delle otto cel-

le a valle in serie elettrica e le due risultanti se-

'rie elettriche disposte in parallelo fornirebbero ung

" soluzione convenzionale, perd un flusso di corrente

elettrica sbilanciato nel sisfema che tenderebbe a -

_degradare gli anodi per effetto dell'eccessiva densi-

t4 di corrente, In un sistema convenziongle in cui
T B i

non si utilizza un mezzo di diluizione dell’acqua di
] t

ftipo suddiviso, la corrente tende ad essere eccessi-

i

'va nelle celle a valle per effetto delle maggiori

3

;temperature dell'elettrolita che in esse comportano:

L

i .
tuna minore resistenza elettrica. In un sistema di a}i-
!

mentazione dell'acqua di diluizione di tipo suddivi-

i
L

so come precedentemente discusso, la maggiore sali-;
t
nitd nelle celle a monte provoca una minore resisten~

r

I L]
za elettrica ed un eccesso di corrente dovrebbe es-|

-

!
I

|

|
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_Sere deviato attraverso di esse. Una maggiore cor- o

rente 1n un "ramo" della catena delle celle si sot-

e s — ——————— e e e

_trae dalla corrente che passa nell'altro ramo, ac-

:
- cgpﬁg§qufco§57}9ggp}lgn01amento tra di e§§3_§ com— ’ B
i

portande una Imperfetta usurs degli anodi con asso-

e e e e —— —

czata perdita economica,

Una pit soddisfacente durata at traverso

- — e

‘un ampio: intervallo di condizioni di funzionamento

si ottiene quando viene impiegata la disposizione

—_———— e ——_———_—

rappresentata schematicamente nells figura 5, 1la qua-

C— — l_ I -

le disposizione bilancia le differenze della resi-;

i . oas
. Stenza elettrica dovute alle variazioni di tempera--

tura e/o di salinitd dell'elettrolita a mano a mano!

|
che esso progredisce attraverso gli scompartimenti.

In accordo con cid, le disposizioni ordina-

fte simmetriche delle celle o dei moduli, divisibili

per quattro, sono aggruppate per un flusso di ener-

1

gia tale che il 25% delle celle che si trovano mag-,

| glormente spostate verso monte vengano collegate e

!lettricamente in serie con il 25% delle celle mag—

i ‘ :
| giormente spostate verso valle. Il restante 50% (grup-

' PO intermedio) delle celle sono similmente collegaté

_ l
in serie in modo tale che i due gruppi in serie (mon-

l

te-valle ed intermedio) saranno sostanzialmente ugual-

I
jmente adattati in termini @i resistenza per codporta-
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- re un flusso d1 corente essen21almente b1lanclato

———————— e

e e ———— el R -

__guando alimentatl dalla stessa sorgente, Si deve no-

——— e o

_tare che la disposizione precedentemente discussa

——— e e e e

puo essere applicata a catene dl celle aventi nume-'

ri diversi da 16 celle ed infatti a cellule di di-

e e . e e —— e ——— e e e

versa conformazione geometrlca in numeri non szmmetrm-

ci in parallelo.,

H. Sommario

B! stato presentato e descrltto un appa-

recchio che & capace di elettrolizzare soluznonl _Sa-

line naturall e sintetiche per 1a produzione di ipo-

Iclorlto di sod:o L' apparecch1o utilizza un modo ﬁ:

flusso dell'elettrolita a pil celle e ad una solag '

passata, e si distingue dal modo di funzionamento

che'prevede il ricircolo. L'apparecchio viene facil-

E
L}

‘mente smontato e rimontato per la manutenzione, va-

le a dire per ispezione, pulitura e sostituzione di'
* | }
parti. Complessi di elettrodi montati sulla intelaia-

tura con diametro fino a 8 pollici, pari a 20 cm,

‘per una lunghezza di 3 piedi, pari a 90 cm, posso- g

. no essere sollevati e manipolati convenientemente

da ung persona ed inseriti in un involucro per for-

nire un apparecchio elettrolizmtore o modulo elet- !

trolizzatore. Il complesso di intelaiatura pud es-

. sere caratterizzato dalla sua semplicitd, bipolarita

{
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 .e modularitd, La configurazione dell'apparecchio e-

__,lettrolizzatore & tale che 1'allontanamento dell‘'i-,

by

__,Grogeno e rapido per contribuire ad aumentare il ren-

___'"dimento elettrico dell'apparecchio. La configurazione
| [

m_%gggli_glgﬁjrodi ed i flussi regolati di elettrolita’

__._,contribuiscono ad una sostanziale eliminazione delle

~ .tazione. In aggiunta alle precedenti caratteristiche

_rerfezionato mezzo di distribuzione dell’'acqua di di-

luizione € la disposizione dei conduttori elettricil

=

: i
~permettono una riduzione dell'usura degli anodi cril

tici e costosi.

RIVENDICAZIONI

1._Apparecchio elettrolizzatore per elet-—;

]

. trolizzare soluzioni saline o acaue salmastre_ginte%

| tiche e naturali per produrre da esse ipoclorito, |

| |
comprendente:

i
. _ |
a) un involucro allungato elettricamente

non conduttore avente un asse longitudinale disposto

in senso orizzontale, detto involucro avendo apertu—

re senga ostacoli in ambedue le sue estremitd,

b) un mezzo a coperchio rimuovibile fissa~

'to a ciaScuna delle estremitd aperte di detto invo-

‘lucro, ciascuno di detti mezzi a coperchio avendo

l
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R attraverso di esso un'gpertura comunicante con 1 in-

terno dell'involucro dal suo esterno,

S — —_————— e e T THCp R

c) un mezzo a guarnizione interposto fra

dqtto mezzo a coperchio e le estremitd aperte del-

1l'involucro,

R | - .

d) un primo canale di passaggio di fluseo

e + — e e ——

'del fluido attraverso una parete di detto 1nvqlpcro

1n pr0551m1ta d1 una sua estremzta ed un secondo caw

nale d1 passagglo di flusso del fluido attravaso una

- e o e e

parete di detto 1nvolucro in prossimita dell altra

sua estremita,

! e) un complesso elettrodico bipolare auto-

nomo di una pluralita di glmeno due celle contenut&

dentro detto involucro in modo tale che 1 'asse longz-

tudlnale di detto complesso di elettrodi entri sostan-

' zialmente in registro con 1'asse longitudinale di det-

' to involucro, detta cella comprendendo disposizioni.

“ordinate di piastre di elettrodi interfogliate consi-

, Stenti di piastre anodiche e di piastre catodiche sﬁp—

1portate da una intelaiatura comprendente

¢
L3

i) almeno un organo divisorio elettrica—

‘mente non conduttore disposto normalmente a detto

asse longitudinale dell'involucro e distanziato fra

le estremitd di detto complesso di elettrodi, dettii

organi divisori servendo per diaframmare dette celle

. m ——
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j____kq_fqpn;re per questo scopo scqmpa;tjmenﬁ;”dircelle,!

ii) un perno sporgente conduttore fornito

e - —- e = - - - —— . ——— - e .

.a ciascuna estremita di detta intelaiatura per impe-

et

gnare detta apertura fornita in ciascuno 4i detti

mezzi a coperchio per fornire un pilastrino di colle-

,gamento positivo sporgente ed un pilastrine di colle-

 gamento negativo sporgente, e

_iii) un mezzo a guarnizione interposto fra

R e =

~detti perni sporgenti conduttori e detti mezzi a co- ﬁ?' Y
_ , - ; 4 S
|perchio. | %

— 7,MW‘"T_,._,

2. Apparecchio secondo la rivendicazione

1, in cui detti organi divisori sono forniti di bloc-

chi elettricamente conduttori 4i supporto degli eleﬁa

i T

trodi su ciascun loro lato,

mezzi per collegare elettricamente detti

‘blocchi di supporto degli elettrodi attraverso cia-

scuno di detti organi divisori,

'elettrodi fissato a ciascuno di detti perni 3porgenﬁi

¥ ——

conduttori,

1 una coppia di organi a staffa, almeno uno!

i
L

 dei quali 2 elettricamente non conduttore, ciascuno’

di detti organi a staffa essendo fissato a ciascuno

'ai detti blocchi di supporto di estremitd,

almeno due aste di collegamento distanzia-
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o Te @iﬂpﬁ?&,}%&g#udinal,mente » fissate a detti orga-

~ni a staffa e passanti attraverso detti organi divi-

— e e S e e e ——

dlstan21ator1 elettrlcamente non conduttorl

- e == —— e — _——

1mpegnat1 1ntorno a dette aste di collegamento fra

detti organi divisori e fra ciascuno di detti organi

a staffa con il suo organo divisorio adiacente, dette

e — J— ——— -

ag#eﬁdl collegamento e detti distanziatori forniscono

e e ———— e e —— —_ — - —————— m—— ——

un dlstan21amento sostan21almente uguale Tra dettl

_organi divisori e fra ciascuno di detti organi a

staffa con 11 suo organo divisorio adiacente,

mezzi dl serraggio e di accoppiamento elet-

“trice in combinazione associati con ciascuno 4j det-

;ti blocchi di supporto degli elettrodi e con ciascuno

di detti blocchi di supporto delle estremitd degli e-

lettrodi per fissare e collegare dette piastre anodi-

.che e dette piastre catodiche in disposizioni ordina—

‘te interfogliate una con 1'altra e rispetto a dettl

'blocchi di supporto.

%
3. Apparecchio secondo la rivendicazione

1
T

!
32, in cui ciascuna di detta pluraliti d4i celle & S0~
; T

stanziglmente isolata elettricamente ed idraulicamen-—

te per mezzo di detti organi divisori elettricamente

|
{
co complessivo approssimativamente di 0,016 pollieci:

non conduttori, detti organi divisori avendo un gio-
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__pari a 0,040 cm, intorno ad essi quando disposti den-

—_— SPRE

tro detto involucro, detti organi divisori contenen~

,Jo canale di passaggio di flusso del fluido PeE_?e‘;

_golare il flusso del fluido elettrolitico attraver-

I ———
so dl e331. :

_ 4. Apparecchio secondo la rivendicazione 2;

1n cu1 detto 1nvolucro ha una forma czllndrlca ed &

‘sostanzialmente cost1tu1to da un tubo di materlal

_plastico e da flange per tubo in materiale pl§§§1co.

S

L

5. Apparecchio secondo la rivendicazione

I

¥
f

Lo v

2, in cui detto blocco di supporto delle estremita i

Vi
N * |

]

degli elettrodi collegato a detto pilastrino 4i col-

-legamento positivo sporgente e dettd blocchi d4i sup-

\

'porto degli elettrodi sui lati di detti organi divi%

sori disposti verso detto pilastrino di collegamento

negativo supportano e collegano elettricamente le

1
i
!
4

plastre anodlche e detto blocco di supporto delle e-

|stremitd degli elettrodi collegato a detto pilastri7

1

Ino di collegamento negativo sporgente e detti bloc-
i Rt i

k
i

ichi di supporto degli elettrodi sui lati di detti

organi divisori disposti verso detto pilastrino di

collegamento positive supportano e collegano elet-

tricamente le piastre catodiche, dette piastre anodi-

che e catodiche essendo impegnate una con l'altra in

relgzione interfogliata per formare almeno una dispo-
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_...8izione ordinata di elettrodi ,pe,r,qu%lia-___ o

6, Apparecchio secondo la rivendicazione

+5”,,11'1 cui dette piastre anodiche e dette piastre ca-

" todiche sono formate con Sagoma rettangolare, dette

_.piagtre anodiche e dette piastre catodiche avendo i

(loro assi pil lunghi sostanzialmente pil lunghi dei

__'loro _assi pilt corti, detti assi pih lunghi essendo

allineati in relazione di parallelismo in detto ap-

—— T e —— e

___parecchio elettrolizzatore con detto asse 1ong1tudl-

__._.nale di detto involucro, dette piastre anodiche e

_dette piastre catodiche avendo superfici elettrodi-.

che principali orientate verticalmente.

7. Apparecchio secondo la rivendicazione

5y in cuil detti organi divisori sono forniti di ori-

L3 - - . 4 {
fizi per il flusso di gas-elettrolita attraverso di,

essi, disposti immediatamente al disopra di dette

T

zdiSposizioni ordinate degli elettrodi delle celle

{ |
lmmedlatamente a monte di detti organi divisori, det-

;t: orifizi di flusso di gas-elettrolita avendo una ‘
| :

dimensione sufficiente per far passare attraverso di
; I
t

essz tutto il gas che si sviluppa nello scompartlmen-

!to della cella immediatamente a monte di detto orga-
1 I
lno divisorio fornito dai orifizi con l'aggiunta del

|

gas che entra in detto scompartimento della cella da

altri scompartimenti di celle a monte con 1'aggiunts
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R dell'elettrolita che entra 1n uno d1 dettl canall

d1 ‘passaggio di flusso del fluido di detto 1nvolucro.

o e - e —— e

8. Apparecchlo secondo la r1vend10a21one

B VU —_———

"6, in cui detti organl divisori contengono orifizi

e e e e e ——— e e

d1 flusso di gas-elettrolita attraverso di essm, col-

locat1 1n elevazione su detti organi d1v130r1 immedia-

e e e o ——— e —— —

i
T

tamente al disopra di dette disposizioni ordlnate di

_— e e 4

elettrodl della cella immediatamente a monte dl det-

_ R ——— o e —

ti organi divisori e detti orifizi ai flusso di gas;

— —_ sntiiene. J—
T EZ ] Y
elettrollta a—vendo una dimensione sufficiente per ﬁ@;w” ,

[ _ [ A _f oy

i
s . . . 1 =
far passare il gas attraverso di essi, gas che si \ﬁ\p, !
— — i - *W%?_____}.L__

sviluppa nella cella immediatamente a monte di det-

ti organi divisori con 1l'aggiunta del gas supplemen-

tare che entra in dette celle da altre celle s monte

con l'aggiunta di una minore quantita di flusso 4di

|
|
' . a . . . . !
-elettrollta, detti organi divisori essendo anche for—
|

yniti di almeno un orifizio di flusso di elettrolits’

P S —_— S

;al disotto dells sommita di dette disposizioni ordi-

nate di elettrodi della cellas per permettere un mag-

gior flusso di elettrolita che entra in uno di detti

canali di passaggio di flusso di fluido di detto invo=

I1ucro.

9. Apparecchio secondo la rivendicazione

8, in cui almeno uno di detti orifizi ai flusso del-—-

l'elettrolita per permettere detto maggior flusso 4i




‘w__““h,f_nihper“ilwfluidogedWintercallegamenti”esxerniﬁdisPopn,
-mr"____%sti_ed_atti_anfornire;un_flussoVinvsenie_attraverso
e - Clascuna di dette celle,
. _.conduttori elettrici_esterni collegabi ad essi per |

e intercollegare elettricamente detti complessi di e-.

o b detti apparecchi elettrolizzatori_ avendo |

___dettrodi dentro ciascuno di detti apparecchi elet- |
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i

 —em.._.itrolizzatori atiraverso detti perni sporgenti condut- e
. i

eetbord. : e

o L 13. Apparecchio secondo la rivegQigazione! L
| . i

..-12, in cui otto celle sono ugualmente suddivise in !

__,aquattro apparecchi elettrolizzatori aventi conformat

____,zioni geometriche sostanzialmente identiche in cui f

-

Ji1 25% delle celle maggiormente spostate verso monte

! f

__Sono collegate in serie con il 25% delle celle mag-|

|

giormente spostate verso valle per formare una serie

&

: I
,4i celle monte-valle, le celle restanti di detti ap-

i
' parecchi elettrolizzatori essendo collegate elettri:

— _____.._I___-_ J—

_ camente in serie, ed una singola sorgente di @Ensiol

: I
ne viene collegata attraverso detta serie monte-valle

e detta serie delle celle restanti, :

-r - - i -—— J—

14. Apparecchio secondo la rivendicazione

13, in cui pid di otto celle sono ugualmente distri-

+Puite in quattro apparecchi elettrolizzatori.
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Separdtore., | :

elettrolita & fornito nel fondo estremo di detto

|

-k

10.  Apparecchio secondo la rivendicazion@i

2, in cui canale di passaggio di scarico di gas so-

—_——— ___+ ———

'
——— l
i

no forniti nelle porz10n1 super10r1 di detto involu~

1 T -

cro per scarlcare il gas del procedimento al suo e-,

sterno.

11. Apparecchlo secondo la rivendicazione ‘ N

S VR

r
10, in cui ciascuno d1 detti canali d4i passaggzo di

e e ha o

e —— _-.g_ . ——— i ¢ e m—— — — A e —————— —— e -

scarico del g8 & fornito di un OrllelO llmmtatore,

detti orifizi limitatori avendo una dimensione suf-

ficiente per far passare tutto il flusso di gas che

.arriva su di essi con l'aggiunta di un minor flusso

di_elettrolita.

12. Apparecchio secondo la rivendicazione

2, in cui almeno due di detti apparecchi elettrolzz—

zatori sono supportati in disposizioni ordinate ver-

ticali tali che detti apparecchi elettrolizzatori

sono disposti e messi a registro immediatamente uno

+ e m———

al disopra dell'altrblédn ia loro cells maggiormente

spostata verso monte che si trova in posizione mag-

giormente spostata verso il fondo e con la cella

maggiormente spostata verso valle disposta'nella Po-

sizione maggiormente spostata verso la sommitd, detti

apparecchi elettrolizzatorl avendo collegamenti inter-—




- 57 =

.13, in cui piu di otto celle sono ugualmente distri-
_. : : : :

buite in pih di quattro elettrolizzatori.

16. Cella elettrolitica per la elettroli-!

.81 di soluzioni saline naturali secondo la rivendica-
T i

___zione 8, caratterizzata dal fatto che dette piastre:

_anodiche orientate verticalmente e dette piastre ca-

1

_ todiche presentano ciascuna:

una coppia di bordi verticali, e

i

i T

! ey
i

_una coppia di bordi orizzontali, '

—————

]
i
! —
! . !
' in cui detti blocchi di supporto e detti .

e e e s e ———

mezzi di serraggio e di collegamento elettrico in

,combinazione assicurano e collegano elettricamente

—trr e —— =t

1 : !
_dette piastre anodiche e dette piastre catodiche nei

i A

iloro rispettivi bordi supportati, detti bordi suppo#—

I
tati rappresentando uno di detti bordi verticalil per

.fornire cosi bordi di elettrodi verticali non suppoﬁn

| : |
~tati, detti bordi di elettrodi verticali non suppor-

_tati e detti bordi verticali supportati delle pia- A

stre degli elettrodi in immediata adiacenza inferior-

mente e superiormente essendo lateralmente spostati

per fornire un gioco fra detti bordi non supportati

e detti mezzi di supporto,

intaccature fornite in detti'bordi.sﬁppor—

tati verticali in almeno dette piastre anodiche, la

profonditda di dette intaccature avendo la stessa e-




- 58 -

I stensione del bordo verticale non supportato delle |

______iperiormente,

_.almeno un orifizio di entrata in detto or—-

_}gano divisorio a monte di detto scompartimento di
! }
o #qglla fornito per dirigere il flusso di elettrolita. _

in arrivo in detta intaccatura e contro i bordi deli

i
| la_stessa estensione di dette piastre anodiche e ca~

1
_% ____17. Apparecchio secondo 1@_rivendipazione! __
e e _ |

i 16, in cui dette piastre catodiche presentano intact

|
________“;Egture simili a quelle delle piastre anodiche, j

18. Apparecchio secondo le rivendicazioni

L —_—— - — ————— e ——
i i
t

16 0 17, in cui una molteplicitd di mezzi di scarico
_ —-1 ; e ‘ iy

|sono forniti in adiacenza alla sommitd di detto scom-

——m 4 I
1

| partimento della cella per scaricare l'elettrolita

ed il gas attraverso di essi.

|
L ~19. _Apparecchio secondo le rivendicazioni,

[
i
i

116 o) 17.“inwggj*dgjjgﬁintaggaturepsqnaﬂdiAforma_rej{

| - e
|
!tangolare_g_la dimensione verticale di dette intac-|

£ AR - ! M- M Y L. - —_ = -

_cature comprende_spprossimativamente il 50% della di-

_._,mensione di_detto_bordo verticale lungo il quale bor-

-

;60 e fornita detta intaccatura. !
| ' |
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'interfogliate sono disposte in modo tale che i loro.

'vorai di fondo abbiano la stessa estensione, |

. . un disco ad ugello di entrata disposto inj
+ B R
!detta intelaiatura per intercettare il flusso di en-

jtrata da uno di detti canali di passaggio di flusso.

e ) G -ana. -

_del fluido dell'involucro ed in cui detto disco ad ‘

ugellorq;;gp?ratgmﬁirige il flusso di elettrolita in

iarrivo verso detti bordi di fondo.

21.Apparecchio elettrolizzatore secondo 1la

el el #., [ —_— S SV S SV S PR

rivendicazione 1, per l'elettrolisi di soluzione sa-

e L oy R R e mt Ak - R

yLing sintetica, in cui detti scompartimenti delle

1

. i
4lce11e sono idraulicamente intercollegati in serie, |
|

uno di detti canali di passaggio di flusso del flui-

do di detto involucro fornisce un collegamento nellé

scompartimento della cella maggiormente spostata vef—

. so monte per l'introduzione della soluzione salina

4 | -

concentrata,

un altro canale di passaggio di flusso del

fluido attraverso detto involucroe in detto scomparti-

mento di cella maggiormente spostato verso monte for-

nisce un collegamento per l'introduzione di una pri-

ma frazione di acqua di diluizione,

ulteriori canali di passaggio di flusso

del fluido attraverso detto involuecro in ulteriori

scompartimenti di celle a valle per fornire collega-
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!
1
i “)%mﬁﬁn_per 1l'introduzione delle restanti frazioni di|

. _g detta acqua di diluizione, detto secondo canale di

‘passagglo di flusso del fluido di detto 1nvolucro

‘fornlsce un percorso di scarico per detta soluzione

i
Salina concentrata e per il flusso di acqua di dilui

zione,

! 22, @pparecchlo elettrolizzatore secondo

'la rivendicazione 217, per elettrolizzare soluzione

salina sintetica in cul almeno due di detti appareci

e U —a I

ch1 elettrollzzatorl sono supportat1 1n disposizio-

'n1 ordlnate verticali ed in cui dettl scompart1ment1

2 celle Sono idraulicamente 1ntercollegat1 in serie,

- — = . —_— — g — R

uno d1 dett1 cana11 d1 passaggio di flusso di f1u1-|

o.__ Wm0 @1 dettl o |

do dell'lnvolucro 2 monte fornlsce un collegamento

I
in detto scompartimento a cella maggiormente sposta-

. . . |
to verso monte per 1l'introduzione della soluzione sa-

— - T

lina concentrata,

un altro canale di passaggio di fluseo de}

fluido attraverso detto 1nvolucro a monte in detto

e — ——— +4— — e e .

scompartlmento a cella magglormente spostato verso

————————— e e i ——

I ———— e —
T

monte fornlsce un collegamento per l'1ntroduz1one

d1 una, prlma frazione di acqua di dllu1z1one,

e e e — e —

ulter10r1 canall d1 paSSagglo d1 flusso

g
T

di fluido attraverso detti involucri in ulteriori

scompartimenti a celle a valle per fornire collega-

—_— e — e
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menti per 1'introduzione delle restanti frazioni di

_detta acqua di diluizione, uno di detti canali di

passaggio di flusso di fluido di detto involucro a :

—— -

valle fornisce un percorso di scarico per detta solu-

_zione saling concentrata e per detto flusso di acqug

ey e me o e

1y

di diluizione. |
Loy |
L]

23. Apparecchio secondo le rivendicazioni

i o . . '
121 0 22, in cui detta soluzione salina concentrata

L]

——

_comprende approssimativemente il 26,4% di cloruro di

sodio in peso e la portata del flusso totale del- ]V,,,q,m

e e S .o ———— R

1

,1'acqua di diluizione & approssimativamente dieci

I
'volte la pg{tata del flusso della soluzione szling ,

concentrata.

24, Apparecchio secondo le rivendicazioni

21 0 22, in cui detta soluzione salina concentrata -

e detta prima frazione di acqua di diluizione ven- !
) - B ]
I

gono miscelate prima di entrare in detto scomparti--

mento a monte. f

25. Apparecchio secondo le rivendicazio-

ni 21 o 22, in cui ciascuna di dette frazioni di

acqua di diluizione & approssimativamente uguale a

ciascuna altra e dette frazioni uguali sono separa-

tamente introdotte in modo tale che uguali numeri di

T

celle collegate idraulicamente in serie esistono fra

+ .

gli scompartimenti delle celle in cui viene introdot-

T
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. ta detta acqua di diluizione, e fra lo §gompart1mentgum“ o

della cella dell'ultima frazzone aggiunta e lo scom-

— e e e el e e T -
. Partimento della cella avente dgftg_0911?55?3?397§?k?,ﬂﬁﬁvﬂf_-__"_m_____
‘scarico.

e 40 e —_

. 26 Apparecchlo secondo le r1vend10az:on1

[21 0 22, in cu1 or1f121 sono forniti 1n detti- colle—

< e

_ganenti di entrata dell'scwia 4i diluizione per di-
_iﬁtfiEEEre e rego}are dettlmflu351 d1 dlEEEfEEEE_ffﬁlm_ o
predeterminate portate. ) o o
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stre di elettrodi per formare una serie di celle e—

Tettrolitiche—che—vengono—facilmente montgte i m o

~—————-——(0Tgano—che—opera—come—involucro—di—forma—cilindricy R

~——————1per-formagre—un—apparecchio—di-elettrolisi—Ttinven=

1
— ————tzione—e/o 1'apparecchio & caratterizzato dz {a) rapic -

~—-—-—-{do--allontanamento—di—gas; (b} perfezionata configura=— —

|
——— ——-{zione—delle piastre degli-elettrodi—attraverso—cui T! -

--o———- At elettrolita- viene-fatto fluire—in-—maniera—vigorossz — -

————e—turbolenta—per-eliminare—le—incrostazioni-—-delle -di

'sposizioni ordinate degli elettrodi per causa dei

prodotti di precipitazione e delle scaglie formate

I}

1

|

|

i

) \
!

i .

E— \
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durante l'elettrolisi di soluzioni saline naturali;

(¢) nuovi mezzi di distribuzione dell'acqua di dilui-
_zione pér 1a elettrolisi di soluzioni séiine sinteti- o

che, e (d) una d19p091zione ai conduttorl elettr101 L

in serie-parallelo che & elettricamente bllanciata

contro leAvar1a21on1 della salinita e della tempera-

tura dell'elettrollta, parametrn. che comporta_no but-

ti‘un.diSpositivo al tamente efficiente, economicd;

di t:po modulare, robusto, capace di consentire ri--‘

aparmJ di energia.'

’ DESCRIZIONE DELL’ INVENZIONE

_La presente iqgenzione si rigg?isggmadngp__

apparecchio di clorurazione elettrolitico da. utllizza—___;_

re 1ocalmente e piu particolarmente ad un perfezio~ _

'_ggﬁg;appareccgjoiper produrre igumaniera rapida, ef-

ficiente ed economica ipoclorito di sodio da acque

Fsaline naturali e-sintegiche con perfezionata faci-

1ita di funzionamento e di manutenzione. Ancora p1u

I
:particolarmente, l'invenzione si riferisce ad una
1

nuova cella elettrolitica di tipo aperto, pr1va di.

1
|

membrane (o] di diaframmi per 1° elettroliai di soluzio-

|
n1 di cloruro di sodio.

: __._,_;._..-m .. __PRECEDENTT.E SOMMARIO DELL'INVENZIONE - —- - — .. . . _
S ,qux,I,Vantaggi deg1i apparecchi elettroiizzaf.” e o e

. tori da utilizzare localmente per la produzione di . ... ... -



acque e dei rifiuti_richiedono grandi quantitd ai clo- _

-3 -

ipoclorito di sodio da soluzioni saline sintetiche

o naturali:sono evidenti.;Pgr esempio,_é ben noto .

_che_le moderne attrezzature per il trattamento delle .

.TO comg_ggéntghbiggidahullfclgzgimnella_igrma_giwnmgm“mu

losi nella manipolazione e nell'immagazzinamento, An—

che nella fqg@akgi ipoclorito di sodio, che & rela-

tivamente sicuro da usare, grandissime spedizioni di =

'sdluzioni diluite qg}nposfo dl uso desiderato presen-

tano dei problemi_di-immagazzinamento e di=1ogistica;_w_.

- Gli apparecchi elettrolizzator: della tecni-

ca precedente con eleVato rendimento elettr:co e Sali- -

no sono generalmente cpgplessi e costdsi da fabbr:ca—

‘'re e da far funzionare. Tutti gli éttuali appérecchi

elettrolizzatori ut111zzano anodi che si usurano, va—””,”'

; [nSp—

~le a dire perdono il loro rivestlmento catalltico e

t
;debbono frequentemente essere completamente smontati

t
!

'e ricostruiti, Inoltre, grandissimi numeri di colle-

1gament:'. spesso incorquaxi‘nalle apparecchiafﬁré.di
! o _ :
progettazione pil sofisticata rappresentano potenzia-

! ‘ ,
‘11 sorgenti di perdite di elettrolita corrosivo che

pud essere distruttivo oltre che di idrogeno che pud

' raccogliersi in concentraz:oni pericolose.

Il consumo di energia v:.ene negativamente




 dispositivi supplementari per separare l'idrogeno dal-

 1'elettrolita e _che contribuiscono_ad aumentare la

-4 -

vinfluenzato_dali'accumulo di idrogeno gassoso negli -

__apparecchi elettrolizzatori, cosa che comporta vari

complessitad del sistema.

Alcuni apparecchi elettrolizzatori dispo-

nibili sono molto - sensibili all'accumulo di incrosta-

zioni sugli elettro@imper causa delle impuritd conte-

| nute nelle soluzioni Saline, per esSempio 1'acqua del

mare. Comp031zzoni ac1de d1 pulitura possono essere

neces sgr1e su_base frequente. cosauchg comporta un_aul=_.

mento delrcosto dl-magnﬁggzlone,

:per via Sperimentale che le bggse tempggggggg_gelle

' soluzioni saline, tipicamente fra 349 e 50°F (pari a

1 e 109C) contribuiscono ad una riduzione della dura- -

ta del rivestimento degli anodi. Elevate Q§g§i§§,gi__“__ ~

i

' correnti riducono anche la durata dei rivestimenti

1

‘ preziosi impiegati, I convenzimali apparecchi elet—

!

' trolizzatori sonq_suscettibili'di'ecqessive.ridpzio;

'ni della durata degli anodi per causa delle variazio-

ni delle condizioni che si incontrano _quando essi

v§ggono usati attraverso un ampio intervallo di ser-

Cvizi e di_posizioni geografiche.

La presente 1nvenzione eliming sostanz:al-
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_mente i problemi summenzionati pur realizzando nello

_stesso tehpo mdlti relatiyi_vantaggi e benefiqi; Ltap-

parecchio elettrollzzatore comprende una_ plurallta ai

_celle elettrolltiche Su un telalo all'interno diln.zn-

_ volucro cillndr1co cosa che comporta un complesso mo-—

dulare che pud: essere 1drauliqa@ente collegato 1n Se-

rie con altri modulji dupllcat1, 1n cui l'intera strut—

tura delle qglle di un quala:asi apparecchio elettro—

1izzatore pud essere faczlmente e rapldamente r:mos-:

. 8a per‘la sua riparaz1one Oppure sostituita con-par-

ti ricondizionate 0 nuove prel1minarmente montate al _

ai fgg;i degli,invo;ucri‘con'minimo rischio di erro-

ri di monﬁgggiq,

Gli:apparecchi'elettroliZZatori'della pre-

-sente invenzione -sono caratterizzati da pgrfezionati.‘

percorsi di flusso dell'elettrolita e da migllori

configurazioni delle piastre degli elettrodi per of-

frire resistenza al deposito di incrostazioni Provo-~

‘cate da agenti contaminanti delle soluzzonz saline.

G1i apparecchz elettrolizzatori sono forn:ti di mez-

zi perfezionati per allontanare i prodotti gassosz

formati nel procedimento ai elettrollsi delle solu-

_ ‘zioni saline, presentano univoci perfezionat1 mezzi

di distrlbuzzone dell'acqua di d:luizione per prolun- ,

gare 1a durata degli anodi quando si esegue la elet~ ' - -
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trolisi di soluzioni saline o acque salmastire sinte- °

o tiehe.é cohprendono'una disposizione di cohduttori o
o elettrlcl caratter1zzata da semp11c1ta e tuttavia
- ____4dalla capacita di forn:re un flusso dlrenergla so- .
e _;gjanzialmente bzlanclato_contrp 1emy53;gzioni_@ella__ | i
_ _;__._resi.sténza, elettrica risultant,i;dal,lé"Y@riaz,iﬁmi @élr S B

_ 1a temperatura dell'elettrolita e della salinitd per

- Prolungare cos i _iél‘c_ eriormente la durata degli anodi.

BREVE DESCRIZDNE DEI DISEGNI ~

' La fzgura 1 rappresenta una vista in pro-;"_

| spettlva con alcune partz omesse guardando in basso

gu un_ t:pzco complesso di cella e elettrolzt1ca di un

__apparecchio elettrolizzatore della presente ?an.‘_'_?nzif?-_ _

ne,

3 : la figura 2 rappresenta una vista in ele-

vazione laterale schematica del complesso della figu-

ra 1, 1 suoi elettrodi esndo omessi per chiarezza,

{ la figura 3 rappresenta una vista dall'alto

schematica del complesso della figura 1 che compren—

S
de 1'involucro ¢ dell'apparecchio elettrolizzatore e

1_e.£}_aaﬂse'

e U U

? 3 1a figura 4 rappresenta una vista in se-

z:onetbll apparecchJO elettrolizzatore della figu—

_ ra 3, presa lungo la Sua 1inea 4-4, alcune parti es—

4

- 8endo state omesse per-cbiarezza;
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_1la figura 5 ® una rappresentazione schema-

tica aei percorsi di flusso dell'idrogero e dell'elet-

.trdlita, attréverso gli apﬁareéchi'elettrolizzatori

dJSpostl in una d15p051zmone accatastata verticalmente
idraulicamente collegata in serie, comprendente una ;

convenlente dlsp031zione di conduttori elettricz- ;L——

‘nei singoli scompartimenti o celle;

_1la flgura 62 > uha illustrazione schematzca e

di un singolo apparecchio elettrolizzatore che ut1-$;

_lizza una tipica distr1buzione di acqua ai dilu1z1one

la figura 7 rappresenta.una vmsta laterale o

delle piastre degli elettrodl confzgurate in conformz-

ta allaApresente invenzione;

la figura 8 rappresenta una vista simile

_alla figura 4, parzialmente sezionata,~che_illu§pra'

‘un disco di ugello di ingresso studiato per 1*impie-

g0 nell'slettrolisi dell'acqua del mare;

. 1a figura 9 rappresenta una vista in pian-

- . I
!ta del disco dell'ugello di entrata della figura 8.

1

DESCRIZIONE DETTAGLIATA DELL'INVENZIONE

5
i
=
i
i

!

Tl complesso di celle elettrolitiche del-:

:la presente invenzione comprende una intelaiatira

 ed un complesso_di elettrodi che gono facilmente in-

geribili in un involucro e faciimente estraibili da

esso. L'invo%gcro & fornito di mezzi di entrata e ai
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‘uscita dell'elettrolita e d4i méZzi di sfogo o sfiato
dell'idrogeno, come anche di accesso’ ai conduttori'r

"~ per applicare una corrente continua attraversolgli

elettrodi per elettibiizzare soluzioni saline o acque

salmastre naturali o sintetiche introdotte nei mezzi
di entrata. Flange di coperchiolciéco fissate alle

_ estremitd dell'involucro completano un singolo modu-

10 o unith elettrolizzatrice, una cui plurslitd pud

_essere facilmente collegata in serie idraulica. Per-

. corsi ai scarico o di sicurezza permettono-ai gas .
_, formati urante 1'elettrolisi della soluziome sali-
na nei g}pgo@jkggggfggggi_eiétfrolizzaﬁgpi di esse; S
) 'recoggeniqgtémggﬁp”deriiéti allo 3°§F§E°t_é;ljﬁﬁﬁgimm_mm”ﬁn,W B

‘afera oppure ad un colettore di raccolta da cui es-

'si passano’ per raggiungere‘mezzi a valle di separa-

‘zione e di rilasciamento,

1

Un nuovo sistgmahdiﬁsgqmpgsi#iona_dgl;:agqua

usato_per diluire la soluzione salina concentrata in

'sistemi a soluzioni saline sintetiche protegge gli

i .

anodi dalla passivazione, Una originale disposizione

jdei connettori elettrici di disposizioni ordinate ai
| | - ‘

_apparecchi_elettrolizzatori miltipli comporta un flus-

solb;lgggigﬁo ai corfeg@gmglett;ipa in percorsi in

parallelo per prolungare ulteriormente la durata de-

.81 anodi.




_ di collegamento 12 mantenute in parte in relazione

B paralleia distanziata fissa per mezzd di liételli a
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“A. Complesso di intelaiatura

In modo'pi& specifico, nelie figure 1, 2,

3 e 4, il complesso di celle elettrolitiche compren-

. de una intelaiatura che contiene una coppia di aste

staffa 14 e 16 fissati in prossim;té delle estremi—_

tA delle aate ai collegamento, che presentano delle

fllettature per ricevere dadi 18 e 20, T 113te111 a_

staffa 14 ed i dadi 18 s0no elettrlcamente non"cqn&u@-

tori polivznileloruro convenientemente clorurato,

in segu:to denominato CPVC, mentre 11 11stello a staf-

jfa 16 ed i dadi 20 sono convenzentemente reallzzati

-in titan1o. Anche se molti dei s:ngoli componenti in

- seguito verranno riferitl come componenti d: titanio

o di CPVC, si comprendera che l'invenzione non deve

Eessere interpretata come llmitdh a questl materlalz.

I“diachi_di_dixisionewod_ofgani_divisori

|22 in CPVC, uniformemente distanziati nel senso del-

%laflnnghazza_delle_aahemdi;cgllegamenta;lz,wdisjanﬁ

iZiann_anchg_leﬂaatenjz_ad_agexnlano_la_fqrmézione

L ai scqmpantimenti_di_gellule_n_cglla“gontrassegnate

'con i numeri di ri entg_14 ,_j_g_i;ffiguraﬁziw

Un_ involucro cilindrico e coperchi ai_ estre—

mlté completano 3 gruppi delle celle, come verra in
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"sgguito descritto. Ciascuna cella ? cdstituitg oppure
attrezzata con due diépoéizioniiordinate di piastre
di Catoaifed'anbdidistanziaté‘interfogliéte (figu?g
8), ché Vérranno deécrifte'in'éeéuito, pef contfibui-ilrl

_Tre alla fbrmaz:one d1 una, cella q; 1avoro o unlté di o ;__“"

cella. I dlstanziatori tubolar1 24 _in CPVC sono appli~--

.cati sulle aste di - collegamento 12 e poggiano contro

i dlschl d;vzgpri 22 ed i 115te111 a staffa 14 e 16

I blocchi di supporto 26 degl: elettrodl in

titanio _8ono fzssatl a ciascun 1ato dei dzschi divi-

sori 22 in CPVC per mezzo 4di viti dz titanio 28 I

blocchi 30 e 32 di supporto degii elettrbdi_sono‘di-

'sposti aile'estremité elettficamente positive e nega-

tive, rispettivamente, del complesso 10 di intglaia+ :

étura e Sono fissati ai loro rispettivi listelli a

staffa 14 e 16 per mezzo di viti ai titanio 28.

} I blocchi 30 e 32 di supporto di estremita

'sono anche forniti di un perno Spbrgente conduttore,

?avente elevata conduttivita elettrica, applicato ad%

- ]
! . . A ¥

'interférenza,_34.e 36 rispettivamente, conveniente-

i

t
!mente in rame, i quali Sporgono attraverso flange di

‘ i

coperturg cieche per impggggre delle barre collgjtri-

_ci _che venmanno descritte in seguito.

I blocchi 26 di supporto degli elettrodi

“f

___sono_elettricamente collegati attraverso ciascun di-
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- sco divisorio 22 per mezzo di un conduttare di_otto-

ne o di rame a stretto accoppiamento 40.'L’elettro-

_lita viene chiuso a tenuta dal condﬁttpre 40 attra-

.verso una guarnizione piana 42 in materiale elasto-.

merico, dispostd su ciascun lato di piascun diviso-_A_
;IiQd22.,Gli drgani,divisori 22 sono'forniti di una

plﬁ;alita_di_opiszi~dispostilogizzontalmentg@ioﬁpepm

;il_pagéaggio_dell!elettrplitaﬂattraverSQ di essi ed .

"orifizifpiﬁwpiccqli,52ﬁal,disopraidegli_ptiiiZi"SOQQMLW,V _

per il passaggio delle miscele di elettrolita’e gas .

che si formano durante 1'elettrolisi della soluzione . _

salina.

I dadi 18 sono elettricamente non condutto-

ri é}io scopo di resistere all'accoppiamento all'e-

‘lettrolita che fluisce intorno ad essi, come verrd

‘discusso in seguito, e sono disposti sull 'estremiti

" a ﬁensione'positiva 0 ad alta tensione dell'apparec-

‘chio elettrolizzatore, I dadi 20 sono elettricamente

fconduttori allo scopo di promhovere 1l'accoppiamento

?con il listello a staffa oppure con ialstaffa a mol-

la di titanio 16 che, a Sua volta, viene elettrica-

! .
‘mente collegato al blocco 32 di supporto dell'elet-

“trodpidi estremita ﬁeil'estremité negativa, Se le

‘correnti di perdita dovessero raggiungere le aste

q

di collegamento 12, vale a dire nella giunzione in
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cui i distanziatori 24 poggiano contro i dischi di-

visori 22, la corrente verrd deviata a massa immedia-

_,jamente él lato negativo o lato a bassa tensione del-

;l'apparecchio_elettfqlizzatoré;per-impedire_cosi la.

decomposizione elettrolitica distruttiva delle aste

_Una coppia di aste di serraggio di titanio

T

154 viene applicata con accoppiamento ad interferenza

'in senso trasversale a ciascun blocco 26 di supporto

i

' gli elettrodi di estremitd per supportare le piastre

Edegli elettrodi ed ai biqpchi 30 e 32 di éuppdrﬁg;ﬂq:"_ww

. degli elettrodi, che verranno descritte in‘seggiﬁqu

‘B, Complessi di elettrodi ed elettrolizza-

L Con riferimento ulteriormente alla figura

‘T, i1 complesso degli elettrodi comprende il sopra

descritto complesso di intelaiatura, gli anodi 60 ed

‘i catodi 62 in relazione.distangiqﬁa interfogliata,

le rondelle di serraggio 64, i dadi di serraggio 66,

b | dzstan21atori 70 in materiale plastico ed altri

]
i

dzsposztivi m:sti di fiSSagglo, raccordo e simili.

11 complesso degl: elettrodi pud essere

|
inserito in una unité in un involucro cil:ndr:co 72

"ai CcPve che serve per il montaggio di una flangia !

cieca 74 in ciascuna sua estremité-per formaré un
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modulo elettrdlizzatpre o} apparecghio di elettrolisi
10a. G1li anelli 76 ad O e le guarnizioni di tenuta

"78'fanno_contatto:con le'flange cieche 74 per forni-

re delle,ténute stagne:dentro l'appérecchio'élettro— o

_lizzatore 10a quando le flange sono fissate in posto.

___con dadi e bulloni (non rappresentati).

Ciascuna cella di un apparecchio elettro-

te comqﬂ@jg§qSizibne ordinata No. 1 e disposizione

ordinata No. 2 nella figgr_a 8, _ie qua}.j_,_@p_spolgiz‘igni_ o

ordinate contribuiscono alla formazione di una di una

_ pluralitd di celle di lavoro contrassegnate come cel- _

_ lizzatore 10a & munita di una coppia di disposizioni’ _

__ordinate di piastre di-anodi_e_catodi, co ntrassegna-

le 1, 2, 3 e 4 nelle figure 2 e 6 e da 1 a 16 nella

In aggiunta al flusso dell'elettrolita fra

le celle attraverso gli orifizi 50 negli organi divi-

fsori 22 e per facilité di montaggio, uno spazio cir-

oon:t‘erenziale o] eanale di passaggio 80 ¢ fornmito fra.

I
gl: organi divisori 22 e l'involucro 72 in vzrtu del

fatto che il primo presenta un dzametro leggermente

Jnferiore al diametro interno del secondo, tlpicamente

0,016 pOlliCl, par1 a 0,040 cm).

I1 complesso dell'elettrodo utilizza le

. piastre anodlche 60 del tipo comunemente denominato
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tipo dimensionalmente stabile, avente un sotto-stra-

to di titanio, per esempio, con un rivestimentb SU-
_perficiale di ﬁna"soluzione.solida di almeno un os—
. gido di un metallo del gruppo del platino su ambedue

"le"sue,faccelull_sottbtstrato-conduttorefé_preferibil—_h_

mente un metallo_per:valvole; per esempio il titanio. =

_ . Si possono anche impiegare tantalio, niobio o zirco- = .

nio. la_forma del sottostrato pud essere liscia, non

___perforata o_traforata, la forma liscia essendo prefe-

_.no, palladio, rutenio, iridio, rodio_oppure osmio o

‘loro combinazioni. L'esatta composizione deilg_pia;

rita. T1 rivestimento pud essere un ossido di plati- =

-

stre anodiche non & essenziale per la presente inven-

zione e non & qui rivendicata, essendo sottinteso

che anodi dimensionalmente stabili aventi varie édm—

;posizioni sono ‘ben noti e sono stati impiegati con .

successq_nel corso degli anni.

BE T catodi 62 possono essere realizzati con-

venientemente in materiale in foglio o lamiera e ti-

picamente saranno di titanio, nichelio oppure varie

leghe di ferro e di nichelio. Come con le piastre

i

degli anodi, le piastre catodiche in forma di fo-

! glio o lamiera liscia si Sono dimostrate superiori

ai fogli non perforati o traforati per 1'impiégo '

con 1e-f§rme di realizzazione della preSente inven—'
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_Tﬁtte le piastre_anodiche-éolé'le piéatre

_catodiche 62_sohp.diSPOSteVvertica1mente oppure o-

' nata fissa per mezzo di rondelle di serraggio 64 in— h

serltekfra succe381ve p:astrg“gnodlche ed analoghe

rondelle 64 1nser1te fra le successzve p:astre cato-

rientate e mantenute'in relazione distanziata alter- }

diche, Le piastre deg11 elettrodi e le rondelle di

serraggio 'sono inserite su aste ) pern1 Sporgenti 4i

serraggzo 54 (figura 1). Uno spazio ai gioco fra le

p1astre viene mantenuto nell'intervallo fra circa

‘0,031 e O, 062 pollici (pari a 0 ,078 e 0,157 cm). Quan—'

edo gli spazi di‘gloco sono inferiori a cireca 0,031

'pollici, pari a 0,078 cm, la resistenza all'avanéa- ,‘

!

! mento dei fluidi e/o la formazione di ponticelli do-

' 80 di elettrolita e di gas, oltre a sottoporre i1

"vuti a bolle di gas impediscono un appropriato flus;

gsistema ad intasamenti dovuti ai materiali particel—

- l

lari e/o alle incrosta21on1. Quando le distanze fra

]
!

 le piastre sono eccessive ovvero superiori a cirea

0,10 pollici, pari a 0,25 cm, per esempio, si veri—?

i
'

ificano fra di esse percorsi elettrici di maggiore

1unghezza e qulndi si ottengono come risultato mag—

giori perdlte elettriche,

Le p1astre anodiche 60 sono serrate sulle
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- estremitd positive o estremiti a tensione superiore

_d;_giascuno"scgmpartimento_o“unjté di cella e le pia-

_8tre catodiéhé _Sono sefrate alleﬁ;gro_estrgmitéJg”h;;

tenszone 1nfer10re (flgura 3). _Le piastre anodiche ..

e °%9_@_1_92?_SE_E%?_}E??_I‘Eleiate e forniscono un pre-

determipatO'interspazio o intervallo fra le superfi—__

'cz. Le aree delle superfici ‘anodiche e catodiche _geo~

metricamente opposte definlsccno le effettive aree

di lavoro o zone di generazione. Le aree querfigggg

1i non opposte e le aree esterne degli elettrodi'e-w

scopi
stern1 sono essenz:almente 1neffica01 per/di produz1o-

ne » Poiché una elevatisszma percentuale della cor-

rente elettrica attraverseré i percorsi pzu brevi,

vale a dire le superfzci opposte deg11 anodi e dei-

catodi. Le piastre esterne possdno essere anodi oppu- A

re catodi questi ult1m1 essendo preferiti poiché

1 impiego inefficace di un lato di ungdpiastra anodl- _

' ca rappresenta uno spreco di rivestimento prezioso,

Come gid accemmato, ciaScuha unitd di cella -

0 scompartlmento comprende due diSpOSiZIOnl ordinate

distanziate di elettrodi interfogl:atl che sono sicu-

framente serrate ai blocchi di supporto degli elettro-

di opposti 26 attraverso aste dai serraggio 54, ron-

delle di serragg:o 64 e dadi di serraggio 66, i quali

tutti funzionano addizionalmente come conduttor1 elet-




trici per gli _ele'ttrodi.
___La_jqi:sténzé_ fz_'.a le piastre degli elettro-
| dt viene controllata per mezzo déllo spessors delle
| '_“méﬁ_@l}e ,ii 'S'_errasgio _64;',911,{ vé.,ngonq 1av9;1:a‘_c_e za_m%icf__:_;_;__
china di precisiéne, convenient ezne_r_;fcé‘ realizzate con

titanio, e mediante impastamento in materiale plasti- -

_ ___"_9__._9_12Pl11'_._?_-:‘,’91’_51_?%'_'52?1_._2 ii?i‘.@ﬁi.awri -qlettr-icamg.e'glt‘g___ I - .
:ndn conduttori 70, tipicamente in poli_te’cré.fiuozﬁgﬁ;_l_—?_-___ L )
o lens. . R
L c La cox}f lguraz:ione dell'intelaiatura e de1: e
S e cell_e_ {9}'1}}?93 quella ‘che e generalmente denomina~- -~
L ta 1{1_1?. disggsizione blPO;lﬁ{'E_ cara'tterlzzata da celle o )
o 98}}§g§fghfqlser1e elettr;qgggnte ed idraulicamente e
____'_-_EJ-.i'_iz_lterno dell_lnvolucro per magg:ore“_;endmento, ) e
sempliqg#_é__i costo. . e e

: ‘ Le strutture 72 degli involucr: 8Sono con-

ven:.entemente di CPVC cementato o saldato e tlp:v.ca-

‘mente hanno un diametro fra 6 pollici_ce@__é_gg}}igwmm -
B ipza.ri a 15 e 20 em, L'a.cqua Salmastra entra nell’ i_x}:_;_
______ !Volucro 72 nella sua egf‘remlté. oppure in prossinli_._.mu e
43 di essa e viene scaricats ng;l'estremi ta oppggj:_a.
B ! . —
e !EBSa pub passare attraverso normali collegamen‘t;i _____ ;n' e

un_ altro _apparecchio elettmlizzatore oppure in una_ ______-'__ e

- pluralité ai ess:. {figura 5) tlpicamente diSpostJ. in

7 jlna d_ispos_:_izion_e__o_r_'_dinata vg;'ticale_,_ in maniera tale



_ partimento di ciascuna cella di ciascun gpparecchio.

_elettrolizzatore idraulicamente collegato. Tipicamen-
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_da assicurare un flusso in serie attraverso lo sca-

_te, 1" enﬁrat,a,é,si “trovera nel fondo @i un involucro

_e. l'apertura di secarico si trovera nella sommita d1

un__glt__z:o_,__qu_a:@sip ‘diversi apparecchi elettrolizzatori -

sono verticalmente accatastati in serie idraulica.

Il nuovo apparecchio elettrollzzatore forn:—

Sce un_ modulo da cui si possono costrulre szsteml di

una ampia gamma ai capacé’ca-___E_lpicamezl_te_y_ézi,ﬂ

_apparecchi elettrolizzatori possono essere semplice-

mente collegati idraulicamente in cataste verticali

ed una o p1u cataste possono essere. collegate 1drau-

1icamente in parallelo. Varze diSposizioni in serie-

paralleld per i collegamenti elettrici, 'descritti_in B

staffe ed armature metalliche vengono uSati per sup-

seguzto, sono implegate. Convenz:onalz slstemi di

portare ed ancorare gli apparecchi elettrolizzatori.

I collegamenti di sommitd e di fondo del-

“1'involucro permettono alle flange di estremitd eie-

‘che 74 di rimanere libere da attacchi di piombatura

' per facilitare rapide operazioni di inserimento e

rimozione dei complessi dégli elettrodi Debbono s~

sere rimossi soltanto semplici conduttori elettrici

per fornlre accesso ai coperch1 ed ail compless1 di in-
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~ _telaiatura. Inoltre, i gruppi verticali sono efficien~

-

ti in termini di area océupata sul pavimento. Si_in- _

n_jende"chevil.pnmerb_di_celle”pefwogni_apparepchiqjg_

L velettrolizzatorg_agilvnumefoﬁdiapparepghi“elettrde___mug E _
_ m“;izggxqziﬂpez_ggni_ggtaﬁfa_zapfiggggt%ii;elgugeﬁcritii“;;;__ e
. ___ggn_ggbpgno_esseng;nﬁerpre#ati_inlagnéoresﬁritﬁiYQ,_md;____"m_mgA N
_Gli;orifizi;igwg;ﬁa_igzﬁiti_néi@éiﬁgni divie
_sori 22, come anche gli stessi diéchi. agevolano il _
- __controllo dei flussi di eiettrgliig_gnéimgagqgﬂﬂageep;_“m_____m“;M,
volanb ia regolazione dei 1livelli dell'elettrolita r o

e delle velggita, I dischi divisori 22 servono per

éue.ﬁltefiorinfunzioni'i@portanti, vale a dire la ri- o
oo _Guzione degli éccépp’ia@éﬁ_i{éi&.raé,eevllav el'aléra, .
_un fenomeno:paréssita, ad un livello insighiﬁiggnte
' e'l'impedimento.di_un ggptrg—miscelamentd dell'elet— _ o
. trolita fra le celle, un fenomeno che riduce il ren- e

__dimento del procedimento come & perfettamente noto -

} | | 3
a coloro che sono esperti nel ramo. f

|

C, Punzionamento di sistemi con soluzionif

i

4

'8aline sintetiche e naturéli.

!

g "~ Nel caso dei sistemi basati sull'impiego -

i

'di soluzioni saline naturali, 1l'elettrolita tipica-

mente entra nel fondo dell'apparecchio e{gttrdliz—

zatore oppure nel fondo del modulo pil basso e per-

corre‘sequenzialmente le celle e fluisce fuori del—‘
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l'estremité di scarico alla sommita dell'épparec-

chio, sznto dalla presszone d1 entrata. Nei s:ste—_

mi s:ntet1c1, 1a soluz10ne salina concentrata e

_ 1'acqua di diluizione vengono portate nell apparec¥;

chio ele#trol1zzatore attraverso collegamentl SEPEP

ratl, che _verranno descritti_inrsegulto. La mzscela

v1ene szmilgepte sollecltata verso lo scarico alla

sommlté dell'apparecchio dalle pressioni d: entrata.

S:g nei sistemi a soluzipne sallna sinte—

tica 3ia in que111 a soluzione Salzna naturale, la :

preferita soluzione per ottenere un eleVato rendi-

“mento elettr:co é quella del modo di funz1onamento

e e e e ————— e e ——— e

:ad una sola passata, contrariamente 'al ricireolo del--

1'e1ettr011ta. 11 ricircolo o] rmciclo tende a "conta—

minare" il prodotto a monte a bassa concentrazione

'con 1o scarico ad alta concentrazione, cosa che age-

)

vola la promozmone di una 1ndesiderablle reazione

contrastante negli apparecchi elettrolizzatori, un

fenomeno ben noto a coloro che sono esperti nel ramo.‘

! Lg.pluralité deitdischi divisori 22 servono come

e et e et e = g——

'diaframmi ed impediscono effettivamente il contro- |

, miscelamento dell'elettrolita fra una cella e 1'314 -

tra, contrzbuendo cosi a ridurre al minimo la inde-

f siderablle rea21one compet;tiva.

t

. N o § modo‘di funzionamento a singola passa-
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ta e 1la convenienza di convertire una sostanziale per-

centuale di soluzione Salina sintetica relativamente -

) coétosa nel Urodbtto desideratodeterminano flU-SSir-di

elettrollta relativamente bassi nei sistemi szntetl-.

ci Pertanto,'il flusso fra una cella-e l'altra & bas-

.80 con corrlspondentemente basso potenz1ale di eleVa—

ta energia di getto uscente dag11 orifizi_dggll organi

divisori 22.per cfeare vantaggiosi feﬁomeni di turbo-

1enza ed un azione d; strofinamento degll elettrodi

sulle superfici nelle dlsposizioni_ordinate degli e-

lettrodi awlle pef agevolare la soppreséione dell'ac-_h;_

cumilo delle impurité Questo non & un inconveniente

8ignificativo po:ché le 501u210n1 SalJne sintetiche

possono essere facilmente prodotte da sali ed acqua

con qualitd sufficientemente elevata per ridurre no-

tevolmente al minimo le incrosazionz degli elettrof

!

@i ed il rivestlmento e la nec-essité di turbolenza

é ai strofinamento.

Nei sistemi a soluzioni sallne naturali, '

i
]

- 11 costo della.solggipne 8alina & basso oppg;e prati-

camente inesistente e, come & ben noto a coloro che

- 8ono eSperti nei procedimenti elettrolitici, le Valu-‘

taz:oni economlche di tale esercmzio determlnano flus-

si di solu21one Salina molto maggiori 1n confronto con

i s:stemz sintetzc:, dell'ordine 4i grandezza fra 5
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‘e 10 volte maggiori, iﬁoitré,rl'acqua-del mare ed
altre solﬁziqnisalihe naturéli'contengoﬁo grandi __
_quantitﬁdej gomposfi chimici,eétranei ché-pxecipi—aA“

_tanog é rivestono e‘quindi'tendono ad-accumularsi su- |

g11 elettrodi delle celle, interferendo cosi con

1! efflcienza del funz1onamento. G11 elevati fluss:

in combinazione fog_ulgun}_lp\_r_e__eb___rzf_igm:_a_Z.i,gn;ﬁ;g,eﬁl,lgy

disposizioni ordina}gﬁ@egii elettrodi, che verranno

" descritte in seguito, si combinano per realizzare un

funzionameﬁto efficienté,a 1ungb términe non intral-

~ciato da. fast1d1031 ostacoli dovuti a depositi e ad

incrostazioni.

L' energ1a 4ai alimentazione in corrente con-

tinua viene applicata ai perni sporgenti dez condut-’

tori e 36 per fornire una forza elettromotr:ce '

positiva nominalmente compresa fra 3, 5 e 6,0 volt

' sull'estremita anodica di ciascuna cella (r:apetto

all'estremita catodica), Ciascun modulo elettroliggé— m;

tore di quattro celle tipicamente richiede una ten—'

JEE IS S,

isione continug impressa totale compresa fra 14 e 24

Evolt. _ | : i
: : |
! L elettrollta fluisce in serie attraverso

f
- gli scompartimentl o 1e celle principalmente attra—

v e+ ——— s — e e U -

'verso i collegamenti fra un involucro el altro, gli

e e o s e mn PR e e ———— . [ e - e L el el e amem e e

¢

or1f1z1 50 neg11 organl div1sori 22 ed 1n misura mol— :
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to inferiore attraverso i canali di passaggio o inter-

.vigoroso che si dlrlge verticalmente verso. 1'alto fra o

-mluﬁﬁ?atqmﬁelléWfigura¢41”!iméquwflussé,di_Qonvezione___

valli di_gioco anulari 80 e gli orifizi 52. Come il-

le piastre degli elgﬁﬁgggg nglla cella &i;ante‘la e-

lettrolisi ﬂqvutenia_yya;esztgm@i§9£§ual_;égggldgmgn:}__;_

-to (calore di inefficienza) che_gi_jggigiggmgyg;gg

piastre degli elettrodi ma molto pil effettivamente

per . effetto della formazzone del gas, predom:nante—

mente zdrogeno. La duplice azione del_calore e dellg__

formazione del gas fornisce un vigoroso sollevamento

(simile ad una vigorosa ebollizione) sull'elettrolita

azione agevolata dalla presenza.di numerosi percorsi

di ritofno‘per-la'convezione rapida déll!elettrolita'

‘cos8a che migliora il rendimento elettrico, poiché il

__&as, un materlale non conduttore di elettrlclté vie-

ne rap:damente_allontanato dalla zona di generaz:qu:

Una importante caratteristica'della‘presente inven-

¢ 1

-;z:one & cost:tulta dal fatto che il gas pud essere

rapidamente allontanato dalla zona di generazione e

portato in una zona immediatamente.sovrastante.le di-

¢

sposizioni ordinate degli elettrodi. Il gas viené se-~

. parato dall'elettrolita e progressivamente condotto

v1a dagli scompart:mentl delle celle, come verré Ge-

scrltto in seguzto. Il procedlmento che s1 svolge den-
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tro 1'apparecchio elettrolizzatore & molto comples-

so e convenzlonale oltre che documentato nella lette-

ratura. - In l:nea d1 pr1n01p10, 1poclorito d1 sod:o ed

| acqua salmastra non convertlta vengono prodott1 1n

mlscugllo 1n31eme con. i gas, predomznantemente 1dro-

geno.

La figura 6 illustra una parficolare ap-

.Plicazione del nuovo apparecchio elettrolizzatore

adatto al funzionamento'con soluzione salina sinte-

tica imp:egando un singolo hodulo eletirolizzatore

che opera a pressione atmosfer1ca. Come precedente—

mente descritto, il flusso attraverso 1 apparecchio

S R = = -

elettrolizzatore 10a & molto basso nei s1stemi szny

tetici Gli orif:zi di flusso 50 e 52 sono suff1c19n—

T T e - R _.__‘1
|

temente grand1 perché le perdite ai livello idrosta-

tiche attraverso i dischi divisori 22 siano imper—

cettibili, Con 1'agpertura 96 d4i sflato-del gas e

con il collegamento 90 di scarico del prodotto ambe-

due sotto press:one atmosferica, 1la trappola di tra—

bocco 94 regola il livello de11 intero apparecchlo

,elettrolzzzatore approssimativamente al livello eSi-

stente nel condotto ai scarico 90. |

_.recchio 313ttr011??§$9£?_P.Qﬁi,gEEPPﬁ_QlﬁﬁtrEli?z@fu____

_%ori, gli involueri tipicamente si trovano a pres-
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sioni'qi funziaumento superiori alla pressione atmo-
sferica per effetto dell'attrito del fiuidd nell 'ap—

hnpafecchio eletﬁroiiézétdre e per effetto dei livelli o

__nstgtiqi_e.dinamiciup,Qelle;cbntropréssioni nello scﬁ-‘7,

_.._.rico. Alternativi mezzi di comtrollo del livello di __

;_mprﬁsﬁiéne"ne%lfappa:e@chiqngléttrclizzatbre;e;de1l'gh4ﬂ,W

Scita del gas dalle zone di produzione del gas vengo-

L el d e e  ———— e =t e

no usati e sono descritti in seguito,

D. Allontanamento del gas __

Il gas generato fra gli elettrodi presen- _

ta un effetto del prime ordine sulla resisténza elet—

jtrica‘negii inﬁervg}li deg}} elettrodi delle zone di

' generazione ed un effetFE profunciato su%:rendimeﬁjgﬁ'

energetico complessivo e conseguentemente sul costo

-di esercizio. In generale, quaﬁto pih piccoli sono

gli anodi nella dimensione verticale tanto piu cor-

'%i saranno i percorsi di flusso del gas in uscita

‘dalla zona di generazione e tanto maggiore sard i1 f

,
]

?rendimento di allontanamento del'gas. Tut tavia, e- .

i . I

‘lettrodi molto stretti implicano basse aree elettro-

'diche ed elevato costo'deli'appareéchio elettroliz—’

zatore. Un Compromesso nel costo di primo ordine in

funzione del rendimento dell'allontanamento del gas

cosl come essi si riferiscono alla dimensione anodi-

ca verticale deve essere effettuato. Similmente, e-.
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lettrodi eéccessivamente lunghi comportano elevate

densitd di corrente ﬁelle.estremité di attacco de-

gli elettrodi, comportando perdite per resistenza

.elettrlca znde31derab11mente eleVate e/o elettrodl;

eccess:vamente massicc:.'

TlpiCamente gli anodi avent;udzmenszonl |

ai 0'31'pollici x 4 pollici‘x 8 pollici (pari'a

30 ,078 x 10 x 20 cm) hanno dimostrato di avere pr0por—_4“

zion1 favorev011 in relazione a1 fattor: summenz1ona—

ti..

In aggiﬁgi@_a considgrﬁzioni“relayiye-a}a

'1a lunghezza dei percorsi, correnti di convezione

ad elevata velocitd sono promosse da tre generosi

';percorsirdi'ritdrno'p-(figura 4) per fornire ulte-

'riormente un rapido allontanamehto del gas dalla z0-

'na in cui viene generato. Per il miglioramento del

rendimento della convezione, gli gnodi debbono esse-

re sommersi fino ad un effetto di camiro di apprOprié—

to sviluppo. Per promuovere la Separazione delle bol-

|

licine ai gas e per evifare il loro ricircblo verso

T
&
1

il fondo e verso 1l'alto attraverso le disposizioni T

[
ordlnate deglz elettrodi, una sosjanziale interfaccia

%con la zona_del gas e con l'elettrolita deve esSsere

' mantenuta nella forma della superficie dell'elettro-

‘lita. Eccetto per quanto riguarda la disposizione sin-
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~muta negli apparecchi elettrolizzatori con due mec-
canismis

~(a) la'sostahziélq quantitd 4i gas che si

_Separa nelia'sommité di ciascuno sbompartimento ai

cella viene 1mpr1g10nata dalle pareti T2, dalle flan-___“_-

ge T4 e dai disch1 d1v1sori 22 dell'involucro, pro-

‘vocando cosi il fatto che il llvello dell' elettroli—r_u_

‘.ta venga sollecltato verso i1 basso,

giungguil 11vq}lo dgg}; oriflql 52 d1 PE%Eﬁgg}9_§E}m;“_;,j

" gas, gli orifizi vengono scoperti dall'elettrolita

tetica della figura 6, questa superficie viene'manté—-

(b) quando i1 livello dell'elettrollta rag-r;k

i oy ‘ _
~in misura sufficiente per far passare il gas atira-

‘verso di essi fino al successivo scompartimento a

ivalle ed in modo da impedire 1'ulteriore abbassa-

"mento del livello elettrolitico.

i

Questa_regplaz1one del_ 11vellomprevale in

1

tuttl gli scompartlmentl. eccetto gli Sgompartimenp‘

$i con le aperture di scarico montate alla sommitd/

Gli orifizi 52 del gas sono relativamente piccoli,

tipicamente fra 1/16 e 1/4 di pollice (pari a 1,58

;@ 6,35 mm, la qualé dimensione & sufficiente a far

_passare tutto il gas generato in un dato scomparti- -

 1mento con 1' agglunta di ulterlore gas in arrivo dal—

pit

”le celle a monte/una minore qgggj;jg“gi_gletﬁgglita.
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per esempio da 0 a 5%.
11 gas viene Squcitatordalla pressione del
fluido da scompartimento aASGOmbartimenﬁo fino a rag-

giungere uno scompartlmento forn:to di. sflato (o ai

ficie non & regolata o sott0posta alla presszone.?Il_M__

gas qu1nd1 viene trasclnato insieme con 1°' elettrolz-f;mwh

ta ed il g_'z_a,g_wdello scompartimgp‘co fornito di sfiato _

{o di‘scarigp) e flgjsce fuori dell'apertura di_ggaf_; _

.primo scompartimento del modulo successivo dove la

scarico) del modulo elettrolzzzatore Jn cui 1la super-

‘rico per raggiungere il mezzo esterno di separazione

oppure, quando esiste un modulo a valle, fluisce nel -

}

_Separazione viene ancora effettuata dentro tale scom-

partimento. In una disposizione comprendente una mol-

étepliéité di moduli (figura 5), il gas'piogredisce

-in senso longitudinale da scompartimento s scomparti- :

mento fino a raggiungere un'apertura di sfiato di

gas montata superiormente H, tipicamente'nel penulti—

fra 1/16 ai pollice ed 1/8 ai pollice (pari a 1 58

mo scompartimento Un orifizio di limite, tiplcamente ‘

e 3,17 mm, presenta una dimensione sufflciente per f

|
i
!
t

1o spillamento del gas e per un minor flusso di elet-

trollta, tlpicamente tra 0 e 2%, fuori della disposz—

‘zione ordinata elettrolizzatrige, scaricando cosi 1e

_‘celle a valle ed i moduli dal peso della Se_e_p_arazioné
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e'dél trattamento del gas ritrascinato.

Nelle diépoéizioni ordinate accatgstate

_.con una molteplicith di punti di sfiato, wia molte-

_plicitd di condotti di sbillameﬁto-di £as vengono

gimit&_dello.scarico dellfgltimb modulo'eieftrolizzaa,_

tore,ovvéroyiiﬂquellgwpiﬁvalﬁq;milmcoiletioreAYi@ne-

‘collegato_alla conduttura di scarico del prodotto e

conduce i gas nuovamente in miscuglio con il prodot-

mlggipng,aalinaippn;squg;tité;g_gaa_resi@99,"11 mi- -

'scuglio viene _quindi portato al mezzo di seﬁarazio—

to che & una EQ@biﬁéZiQéﬁ_di“iPQQlQritQm@iﬁ§9§19:m§9:_;

ne esterno in cui viene normalmente effettuata una _

separazione virtuale del 100%.

La figura 5 illustra una d13posizione ordi-

nata'elettrolizzatrice a quattro moduli che, insie-

Ame con la figura 4, illustra i principi pfecédente—

\Qmente indicati. Le condutture 104 dal raccordo H al

collettore 106 rappresentano condotti, per esempio ﬁ

tubazioni in materiale plastico, che portano il mi-

I
i
'
t
I

scuglio del gas e &ell'elettrollta al collettore 106

,ed allo scarico 108 dells disposiz:one ordinata degll

‘apparecchi elettrolizzatori. Gli orifizi 82 tratten-

gono il flusso in modo da impedire una eccessiva de~.

rivazione dell'elettrolita non convertito. Nel caso’
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' dell'apparecchio analizzatore a modulo singolo della

figura 6 operante arpreSSione'atmosferica; l'idroge—
‘no si separa dall'elettrolita sulla sua superficie
‘nei quattro scompartimenti delle celle e fluisce ver—

S0 1'apertura di sfiato 96 da ciascuna estremitd del-

to nell'atmosfera, Le zone del gas e dell'élettﬁé}iyamkw;l_

_fsono‘rappre§§Qtate con i numeri di riferimento 93;€_;;_L”;;_;_

i

:100 rispetﬁivamenté. In un singolo_apparedcgig elet—

__ l'apparecchio elettrolizzatore, da cui viene Scarica-

'trolizzatore del tipo racchiuso (non atmosferico), i

;gas tipicamente si‘separanb negli'scbmpggyimenti a

.'monte, fiuiSéono atiraverso gli orifizi del lato di

fsommita 52 fino a raggiungere lo scompartimento ai

.. Scarico in cui Si mescolano con i fluidi di tale

t
H

{Bcompartimento e fluiscono fuori dell'apertura del-

'1relettrolita. Con i gas che entrano nella sommita

| : - - .
i dello scompartimento di scarico, in prossimitd del-

; | | ,
‘1'apertura di scarico, una piccolissima quantitd di

gas viene ritrascinata nell'elettrolita per.interfe;

'
i

rire con il procedimento di generazione nello scompar-

timento della cella di scarico.

|

. La quantitd di gas che si sviluppé pud es-
I | ‘ : -
-, Sere prevista sulla base della relativa elettrochimi-

: . — ,
' ca, La resa di elettrolita & tipicamente regolata ad

- una quantitd fissa, Le perdite di pressione attraver-
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80 gli orifizi ed i passaggi dell'elettrolita e gli

orifizi ed i passaggi del gas sono sostanzialmente.
uguali poiché vengono impiegati percorsi in paﬁalle-

-lo., Percid gli orifizi ed i passaggi possono essere

_buzioni precedentemente ‘descritte_da coloro che sono

_facilmente d_i_mensionati'_.__ in modo da fornire le distri-

_esperti nella pratica del flusso dei fluidi.

frodi.,

Come g:é menzionato, i prodotti contamznan—

t3 deBJacqua del mare. comportano la formazione di de—

‘positi sulle superfzci ‘interne delle celle, che, se

__E., Configurazione delle piastre degli elet-

i

‘non vengono rimossi interfer:scono con 1'elettroli-

8i., Questi dep031ti, predominantemente costltuiti da

carbonati ed 1dross:di di calcio e magnesio posSsono

formarsi a velocitd drammatica, sSpecialmente sui bor—'

7:11 e sulle superfici dei catodi. Quando vengono uti-

lizzate 1e convenzmonall piastre 4ai elettrodi di for—

'éma :ettangolare, le superfici opposte degli elettro-

‘dl hanno dimostrato di rimanere completamente prive

,Edi'incroétazibni,.vale a dire che pellicole soltanto

! . :
| _ _ !

.di spessore compreso fra 0,004 pollici e 0,010 pol-

'1ici,-péri a\0,0} e 0,025”ém, si sviiupperebbero nel

‘corso di periodi di sei mesi o pit su acqua di mafe -~

_ di media qualitd, vale a dire acqua di mare prove-
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___trolisi non influenzano significativamente il funzio-
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niente da canali di marea collocati- in zone modera-
tamente costruite con'un misto di industria e di'comp'

_merc1o. L'acqu adel mare presenta 1'83% della concen-

traz:one dz 11m1te, la dilulzzone rzsultando dag11

namento, Le superfici cgtodiche esterne, vale a dire

le superfiéi non oppeste a superfici agéﬁ}ghe, aésgpe_-__

bono rivestimenti di maggiore spessore e di @gggigtg____

tenacita, apprqssimativaménte fra_0,030 pollici eAQAQ§Qm__

pollici, pari a 0,076 e 0,15 cm, nello Stesso perio-

.do di tempo, ma con velocitd decrescente avvicinando-:"

'8i ad una condizione di stabilitd. La posizione dei

‘rivestimenti non interferisce con il flusso dell'e~ .

‘lettrolita oppure con il flusso dell’energia elettri-

‘ca o con il rendimento, in misura apprezzabile., Tut-

!

tavia, accumuli di massima di precipitati molli ten-

,dono a verificarsi sia sui bordi superiori sia sui

Ty

T . , o
tbordi inferiori degli elettrodi delle disposizioni ,

ord:nate dd elettrodi sistemate verticalmente, facenp

do ponte fra un bordoe di elettrodo ed i bordi adla— '

i
i

centi, In aggzunta, nelle zone.comprese fra le pia-

stre degli anodl, in cui 1le piastre dei catodi mon

8i trovano in diretta opposizione, vale a dire nelle

estremzté di attacco positive dellg disposizipni or-
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‘dinate degli anodi, un ponticello solido si formereb-

" be nel giro di alcune ore e'pérsisterebbe anche in pre-
; senza di velocitd dell'elettrolita &i 10 pieds al se-

_ condo,. pari a 3 metri al secondo, 0 pmu; uscente dag11 .

43 pont:celll solzd: ©. dell’ addenSamento dei prodottl o

d1 precipltazzone fra le plastre anodiche simllmente o

83 ver1f1ca fra le plastre dei catodz non opposte a

plastre di anodi nelle loro estrem;té di attacco, pe-

ro in mlggré_anigtzsta_znelﬁxg1_§ppro391mat%vamentg______

i1 éeg@%gtq_yégmQisﬁggﬁé_gi;Jliﬁééiﬁpgllisgj_pazi_gg__ﬂ_

'1,58 mm, delle piastre anodiche ha,qiggstratgAdi eS-

sere suscettibile della formazione di un ponticello

alle estremitd non attaccate,

In linea essenziale, ciascuno dei guattro

latl di tutte le disposiz1on1 ordznate deg11 elettro—: :

di fornite 4i convenzzonall piastre rettangolarl vie-

Lne chiuso ermeticamente in notevole misura dall'accu-

i
i

‘mile di impuriti solide che 81 separano dalla solu- '

H
I

'zione per precipitgzione. Questo addensamento e queQ

'sta formazione di ponticelli Solidi intralcia la cir-.

| : i ;

Ecolaz_ione dell'elettrolita fra le piastre, interferen-

do in questo modo con il rendimento dell®'elettrolisi.

- Per eliminare sostanzialmente questo fenomeno indesi-

+

derabile, ciascuna piastra anodica 60 & fornita di
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' una intaccatura sostanzialmente rettangolare 112 e
ciascuna piastra catodica 62 presenta una identica -
Viintadcatura in;jj4 (figura‘7).‘CiaScﬁna intappatura_

e centrata fra 1 puntl di attacco della plastrg qel-

1'e1ettrodo e’ comprende appr0331mat1vamente il 50%

dell'altezza vertlcale della plastra nella sua dzmen-

sione verticale. La restante area di estremitd ¢}_9;§T_:_h..

Scuna, piastra serve per condurre corrente e per sup-

portare la plastra a sbalzo. La profondzta dell"’ intac-

-catura 112 dell‘anodo @ tale che il suo bordo verti.-

cale risulta avere la stessa estenfione dell'estre-

" mita libera o non attaccata dells piastra catbdicé.

62 @ viceversa la profondité_dell'intaccatﬁra'cato—-

 dica 114 & tale che il suo bordb_verticale risulta '

avere la stessa estensione dell'estremitid non attac-

caté della piastra anodica 60, Le intaccature sono

tiplcamente di 1 pollice x 2 poll:ci, par1 a 2,54 x 5, 08

Icm, per elettrodi di 0,031 poll:ci x 4 pollzci x 8

é
i‘pc:oi.‘.l:»c:t pari a 0,078 x 10 x 20 pollici' A causa del=

1e intaccature, le superfici non opposte nella regio-

ane dei getti sommersi uscenti dagli orifiz: 50 deg11

Forgani divisori sono effettivamerite eliminate e si i

H

‘realizza una disposizione ordinata‘aslivéllo di bor-.

‘di di elettrodi. E' stato scoperto che una pluraliti

di orifizi 50 potrebberc essere dimenéionati-ed uni-
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formemente distanziati per produrre vglocité-di colli-
_sione sui bordi degli elettrodi a monte verticalmente
_allineati tali da‘aSportar via i depositi che inter—frhi,

nfgr;scono e gli accumu11 e da impartlre una sufflclen—

te turbolenza ed un flusso 1doneo attraverso y gli inter-

va111 fra gli elettrod1 per 1mpedzre 1a forma31one

degli accumu11 e delle zncrostazloni sug11 altrz tre

bordi delle dispOSizioni ordinate degli elettrodi.

Regolando l'usczta dell'elettrolita verso

gli apparecchi elettrolizzatori con un convenz:onale

mezzo esterno di regolazione del flusso e dlmen31onan-

o apprOpriatamente gli orifizi 50 le velocitd d1 U=

sclta Sono relativamente fiSSate. Velocité comprese

fra 5 e 20 piedi al secondo, pari a 1,5 e 6'metri al -

secondo,.tipibamente 10 piedi'al secondo, péri a 3 me- -

tri al secondo, si sono dlmostrate effzcacl. I dlame--'

tri 50 degii orzfizi sono tipicamente compres1 fra.

1/4 di‘pollice e 3/8 di pollice, pari a 6,35 e 9,5

mm, e le uscite di acqna Salmastra sono tip1camente

comprese fra 30 e 120 galloni al m:nuto, pari a 114

e 456 litri al minuto, in d:sposiz:onl ordinate di in-

volucri di elettrolizzatori a quatfro celle di 6 pol-

1101 oppure 8 pollici, pari a 15 o 20 cm, di dlametro.

menws e T flusso verticale- per convezione frasei- . Lo

 nato dall'aumento. di temperatura dovuto alle ineffi- . ..
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ciénze-délla éonvefsione elettrolitica o al solleva-

mento del gas aumentano la turbolenza ed 11 flusso

:totale risultante._Il flusso totale plsgltante & 11

prodotto sia del flusso dell'orzflzzo 50 orlzzqntale

31a del flusso di conve21one vertlcale. Il flusso

del prodotto effettivamente mantiene le aperture dei

bordi degll elettrodl a cirea il 90% prlve di accu-

'mull in confronto con circa 256 o meno degll elet-_

trodi convenzzonall, per lunghi period1 di funziona—

mento, T1 gas viene ‘allontanato dalla_Zona di gene-

-rgzione ad alta veloc1té

Alcuni prodotti ai precipitaZione tendo-

no a sedzmentarsi al fondo degli 1nv01ucr1 deg11

elettrollzzatori ‘Uns, 1ntaccatura 124 a forma'di se-

:mlluna sulla porzione pill bassa degli organi divi-

sori 22 (figure 1e4) funziona come un getto di pu—'

- litura’ per trasclnare questi proﬁotti di prec:plta-

“zione per il successivo scarico. S D

Poiché non vi & alcun disco divisdrio‘227?

o i

sul davanti del primo scompart:mento o cella a monte

e e e

i l

_No. ‘1, vale a-dire-nessun orifizio 50, per provocare

supportato dalla piu bassa delle aste di collegamento____”

12 ed in contatto scorrevole con la porzione di pa-
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‘rete inferiore delliiﬁvolucro 72 provoca. l'invio di

.;5??@1 a@.alta.Y¢;°¢ité;,tipicamente fra 5 e 20 pie-

di al secondo,- pari‘ari 5 e 6 metri-al se condo, . sui

bord1 infer;orz delle plastre degli_ elettrodl quando .

1'elettrolita viene fatto f1u1re attraverso 11 disco

ad ugello d: entpata 120

Il disco ad ugello dai entrata 120 & 111ustra~

to nelle.fzgure'B e 9e rappresentato nel complesso

elettrolizzatore della f:gura 2. Il disco ad ugello

di entraﬁg 120 viene impiegato nell'elettrolisi-delr

l'acqua marina soltanto ed & disposto nella qg}lgfﬁginl,

ovvero in qualla cella o scompartimenfo avente il mez-

zo di enyratg;gellg;goluzioné_salina quando soltanto

un singplo_appareCChio elettrolizzatore viene impie—

gato oppure in ciascuna cella di entrata ai ciascun

modulo elettrolizzatore di sistem1 ai elettrolizza—

“tori maltipli oppure accatastati Quando viene elet-

-

trolizzata un'acqua salmastra sintetica, i dischi ad

ugello di entrata non sono forniti.

Il discd 120 ¢ fornito di una cavitd di

entrata 130 .di forma cilindrica e di una porzione

di corpo simmetrica comprendente una pluralitd di o- z

rifizi distanziati 132, 134 e-136 diretti verSO‘i

bordi di fondo delle sovrastanti d19posiz10ni ordzna—

te d1 elettrodl ed aventi assi che formano angoli pro-
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gressivamentemaggiori a partire da un asse vertica-
le g méno;a @ano_ghg_gih§imayyi§jné alla be?iferia
__del disco ad ugello. L'elettrolita entra nélla cavitad

'di ingresso 130 e viéne spinto forzatamente attraver-

_so gl: or1f1z1 132, 134 e 136 per 1nc1dere sui bord1

1nferior; della ~disposizione ordinata No. E ergella

) dlSposizzong_ogdinata No, 2 per produrre le rlchle-

ste elevata vélocité e la necessaria‘turbolepZa den-

" tro la cella per impedlre 1n questo modo l'accumulo |

di indesiderab111 prodotti di prec:p:taz1one.

F Mezzi d1 dlstribuzipne dell'acqua di dm- '

‘1u1zione per s;steml a soluzionl sallne sintetiche.

— . Poiché.i!rivestimenti preziosi*degli,anodi

e .sono finora gli elementi pin costoﬁiﬁdegli_apparecéf

chi per la produzioneddi_ipoclofito,;unamqﬁalsiasi_T_;“”"m__wm

”-misura ragionevoie_bhe_contrihuisca adﬁallungare_léuh'

}__~_____durata del rlvestzmentQmAAgiustzficabile._llmnuovo

o __metodo. di al:mentazzone della sol-uzione salina che L

! i
i

__"___mmyerré descritta in seguito assicura moderate tempe-l_

_;___“__rature per i sistemi a. soluzioni 8aline o_acque : sal—HJ

;___m"_nmastre sintetiche _per alimentazxone di acqua fredda ;;““_

¢
]

?_senza"rigqrﬂo_a_d;Squit;viudiiziggaldamentggagﬁer:m____

_ .. .. .ni, scambiatori di calore e simili e conseguentemen-

___te comporta una maggiore durata degli anodi,

__Con riferimento ancora alla figura 6, il
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 sistema incorpora un collégamento 205 per soluzione

_salina (NaCl) concentrata nel primo scompartimento

‘Lizzatori. T1 flusso totale dell'acqua di diluizione

_.della catena in serie degli scompartimenti elettro-

¢ tipicamente dieci volte maggiore del flusso del-

1'acqua salmastra concentrata allo scopo di ridurre

la salinitd finale approssimativamente. sl 2,8%.

11 flusso di diluizione viene suddiviso in_

due o piu.correnti, tipicamehte quattro cogggg@i_ugﬁa;,wu;f

1li, e viene introdotto nella catena delle celle del—,_

1 apparecchio elettrol:zzatore ad 1nterva111 appros-"“_"

simatlvamente uguali nel senso della 1unghezza della

catena delle celle. Come risultato di cid, livelli

| graduati di salihita sono forniti'lungo 1la catena del-'

le celle, tipicamente 8,5+ 5,0, 3,6 ¢ 2. 8%, come an-

che velocité di flusso med1o dell elettrolita in sen—

80 assiale relatiVamente basse nelle cel;e a monte;

'con veloclté crescenti a mano a mano che si aggiunge'

'1'acqua di dzluizione. Corrispondentemente, il tempo

di permanenza.é di maggiore durata inizialmente ma

viene:fidotto a mano a mano che si aggiunge cias@uh_

incremento di acqua 41 diluizione. Un pii lungo tem-

po di res1denza comporta un maggiore rzscaldamento

(per perdite elettriche) ed una maggiore formazione

di prodotto negli scompart:l.menti a monte in confronto _
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con i sistemi semplici senza alcuna suddivisione del-

. _l'acqua di diluizione.

_._I dati tipici per un sistema a quattro sud-=

__ _divisioni e per un gistema convenzionale (in cui la

- __soluzione salina concentrata e l'acqua di t‘iilu‘izione_._ - _
______vengono combinate prima di entrare nell'apparecchio )
elettrolizzatore) sono i segwenti: - .
‘ Stadio  Stadio  Stadio  ° ° Stadio_ = _
I i1 IIT v
_ quarto quarto  guarto guarto L
Con _suddixfisione o e
B Aumento di tempe- - -
ratura,°F(°C) 20(11,2_) - 1(0,56 2(1,12) 5(2,8) h
Concentrazione di o . _‘M“A,“MM? o
. ._cloro, g/ . 8,7.. . 9,1 8,9 90
____Coﬁvenzionale e o _ | L o
‘ Q(Senza suddivisioni} . -
Aumento di tempe- o e
ratura, °F(°C) ~ 6(3,4) - 7(3,9)  7(3,9) 8(4,5) ‘

Conc entrazione | ' !
__ i cloro,g/l 2,5 4,8 7,0 9,0

i . . |

; _I dati sopra_esposti sono _a.ppm_85111‘131:i_pezg_;_________._,.. .

o __1'estremitd dello stadio_(estremitd del _guarto._di_ ca
! ' ' i

S __i_tgna .41 _celle). L'aumento di_temperatura.® 1! aumento . .. ...
2 o _ j :
____totale dalla temperatura di inijzio dello_stadio. alla

... temperatura di_fine_dello stadio, La concentraz ione . . .

_.__del cloro & 1la concent razione alla fine o_estremitd

... @Gello stadio,



. _ i due sistemi per effetto della salinitd e della tem-
.. ..._.peratura, Le esigeﬁze_di tensiohe_diminuiscpno;gpn‘ljau—,“WW”Lf’
_M‘_,.g,_wmentare-_,de,lla__Sal,inité- e/o de_lla__tempe_ratu'ra. Tipica-
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. .Inoltre, la tensione & moltoldiversa per

| me.nt_e_;.__la _tensione richiesta per 11 modo a quattro sud-

_divisioni per quattro celle & approssimativamente di

suddjyisionei;gg;e a’dire 14,1 voit cdnt;p 15,1 volt,

1 volt di meno in confronto con il caso di *a.g.s_enzé_ 4i ;_;_m_.;_

Gli effetti complessivi dei due sistemi pos-

sono essere riepilogati nel ﬁodo_gggygnte;

a) la maggiore 8alinitd media del sistema

con le suddivisioni riduce le esigenze complessive

di tensione ed agevola il procedimento di conversio-

'8itd media di ioni di cloro;

b) la maggiore temperatura media del si-

‘stema con suddivisione pud agevolare o intralciare =

il procedimento elettrochimico a éecbnda‘gglla tem—

'di diluizione e dell'aumento totale di temperatura,

_peratura della soluzione Salina di entrata, dell'scqua

In pratica, la conversione elettrochimica con 1'impie-

go del sistema con le suddivisjoni tende ad essere

pil efficiente per effetto della maggiore temperatu-

ra media dell'elettrolita che comporta ridotte esi-

genze di_fensione.
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. La maggiore concentrazione media di ipo-

.clorito diminuisce significatimmente il rendimento

R _per‘:effét"to dell!accéntuaziohe della reazione con- .

K __iwtraétante.\ Percid, il. si’étéma con suddivi sioﬁi' vie-_ . _ _
ﬁ__;____:__ne _attuato con svantaggio come risﬁltato di questo __ ... _ . )
.. ... fenomeno. ._L_.._'__.______ N L L
. o ______Comz;lessiw}é.mente,_ e é.tato .c.onsta.tatdje_hé ; o

| le effic 1enze_,__e_le_t’qri‘_cfa_e_nel___Sale_in _combina_z fone . ...
.per b due modi di. funziorx_amen_to_,;_sono approssiﬁatie.._ .
vamente uguali. In certe ;éondiz.ioni y—il sistema con. _
le Su_ddiVisiQni*fDrniécerisultéti_-1eg'ge-rmen__te-_mi: e
_;._Aw_;wgliio,l,‘i_, nzé_nt;te- 1'altro sistema ll:;.a_ dim@sjrat,t_)#di,,ﬁels,Se'e_;;_____ e e
. ﬁ.__jzel___piﬁl‘lw efficiente Lper_,alt_::iaSp-e_tti'.ANelgi stema,,éorl., o
:ie-ﬂddi‘_fi?_ip.&i;.ﬂit@via,‘ vi_& un maggior auméﬁtb e o
ini ziale di temperatura di quanto non awme:nga,.nelle; B
_prime celle L_9Spgp§_r_1§9__'c_o_éi__gii__gné_di_.n_el_lem-cellea,,___,______ e
monte a tempgrgmgmggimgjz&uiavgr.gzg.lvi_ﬁhg;non_. -
Enei sistemi co_pvenzi_énali. ?ér_ eg_er_z;p_i_c;_ y in _g;jg.___éa,t_e-é__‘______u______ _

; .

na_con quattro celle con gquattro suddivisioni, se 1a

‘temperatura dell'acqua di alimentazione & di 340F s

] ' ' - -
~_pari a 1°C, la temperatura della miscela nella prima

R
‘cella sarebbe di 54°F, pari a 12°C, contrariamente

_ ‘ad una temperatura di 40°F, pari a 4°C, per il si-
__stema convenzionale. I costosi rivestimenti amodici

_vengono in questo modo meglio protetti dalla passiva-
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. _zione dovuta ad eccess1Va formazzone di ossigeno per .

_%mgﬁéhngigwa:Qolorqiph@msonomeSPerti“nellamelettrochie?,_

,-__effettq;dellm339031z:gng gglﬁelettroliﬁa_freddo, CO~ _ __

mica. SRR 7 S U

I flussi di diluizione per il Sistema con

le suddivigioni non debbono necessariamente essére

'prec131, tiplcamente entro i+ 104 uno dall'altro, e

sono regolatz con sempllci strozzatori ~di flusso 206

nelle condutture 207 dl_alnmentaz;pne'delglgpqgg_diugfﬁ_

diluizione che forniscono percorsi in paralielo per -

le correnti 4i diluizione.

Si deve notare che 11 presente mezzo di

suddlvzsmone dell'acqua di dzluizione nan deve es-r*

Sere interpre-tato come llmltato alle quattro suddi-—

~visioni, a suddlv131oni di acqua di dilu121one uguas;_

11, ad uguali distanze delle applicazioni dell'vaua

di dilu:z:one oppure ad apparecch1 elettrollzqatori

a quattro celle., Risultati di temperatura vantaggiosi

possono essere ottenut1 con varie combinazzonl delle‘

variabili sopra esposte, 1e-r;su1tanti condizioni e8-

!

sendo modificate soltanto in una certa misura,

G. Disposizione dei cOnduttori elettrici

Lunghe catene di celle collegate in ser:e

1draulica sono des:derab111 per fornzre 11 mass1mo v

rendlmento del procedzmento pozche, 1n 11nea essenzla-



- 44 -
1e, il contro—mlscelamento (flusso” del tlpo senza

_tappo):cop relatlva perdita d;_efflc;enza,_ben nota

a coloro_che sono esperti nel ramo, viene effettiva-

menté ridotto.“Quanto'maggiore & il numero delle cel-'

le e delle sudd1v1sion1 delle celle, tanto plu stret-

tamente cimsi avv1c1na ai rlsultantz del flusso del

tipo a tappo. Sedici o pih celle in serie'idraulica

i —

hanno dlmostrato di essere des%derablli per sv11uppa-'

re GOmpletamentg 11 pr1ncipzo del funZJOnamento con

_;flussp E_tappo con una sola passata.,

I sempllcz coIbgamentl elettrlcl in serle

per 1e celle e per 1 moduli per 1e catene di celle

d1 tali 1unghezze s0no 1nd931derab111 a causa delle |

elevate tensioni che si verlflcano.

|

i ." Una tens1one contznua totale 1mpressa di

valore fino a circa’ 50 e conszderata 31cura in termi—

‘ni di 39p05121one deg11 esseri umani a conduttori

non-isolati nell'apparecchio di tipo elettroliticot:

industriale. Nel caso in cui vengano implicate ele—

vate correnti, come nel presente apparecchlo, tlplca-

mente fra 500 e 10 000 ampere, barre collettrici non

._._..___,,____.-_ m— e e

isolate con la loro capacité di dlss1pare il calore

sono de81derabill. Perczb, otto celle in serie elet— :

e e e e = — ——

trlca comprendono un massimo pratlco p01che pub esse-

?

re desiderab:le appllcare fino ‘a 6 volt per cella.

—_ - JE— -~ = P, — PR
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Quando le secidi celle sono'idraulicamente collega~—

~te in serie (figuraAS) & desiderabile una dispoéizio- |

_ne elettrica in serie-parallelo. Conveénzionalmente,

il 50% a valle della catena delle celle verrebbe col-

__celle verrebbé_ppllegétq”in_Setiea_gueétemcatene-@ii

“una sorgente di energia esterna, Nel sistema délla

iin serie . elettrica ed il collegamento delle otto cel-;k; o

‘celle quindi verrebbero collegate in parallelo con _

__ figura 5, 11 collegamento delle otto celle a m monte

le a valle  in s serze elettrlca e le due rlsultantl se-

rie eletprlche disposte in parallelo fornzrebbero una_

I

soluzione conven21onale, rero un flusso di- corrente

elettrzca sbilanciato nel sistema che tenderebbeig

i

degradare glJ.anodz per effetto dell'eccessiva densi-

43 di corrente, In un sistema convenzionale in cui

l

‘non si utilizza un mezzo di diluizione.déll'acqua ai

i
!

tlpo suddlviso, la corrente tende ad essere eccessi-

va nelle celle a valle per effetto delle maggior1

temperature ﬁell'elettrolita che in esse comportano

una minore resistenza elettrica. In un sistema di ali-

mentdzione dell'acqua di diluizidne dai tipo-suddivi;

so come precedentemente discusso, la magglore sa11-

n;té nelle celle a monte provoca una minore reS1sten-

zg elettr1ca ed un eccesso di corrente dovrebbe es-
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R

sere deviato attraverso di esse. Una maggiore cor-
" rente in un "ramo" della catena delle celle si sot-

trae dalla corrente che passa nellfgltrd_rgmpt_ac-

centuando cosi lo sbilanciamento tra di essi e com-

portando ung_imperfetta usura dggli.énodimgqp;ggso-

ciata perdita economica.

Una pih soddisfacente durata attraverso

_un ampio intervallo di condizioni- di funﬁionamento‘_

si ottiene quando viene impiegata la disposizione

:rappresentata schematicamente nella figura 5; la qua-

le disposizione bilancia le differenze della resi-

fstenza elettrica dovute alle variazioni di tempéra—

: .
-tura e/o0 di saliniti dell'elettrolita. a mano a mano

. che esso-progrédisce attraverso gli scompartimenti,

H
i

& ' In accordo con cid, le disposizioni ording- " -

-+

"te simmetriche delle celle o dei moduli, divisibili

k3

§per'qua¢tro, sono aggruppate per un flusso di ener-

b ‘
‘gia tale che il 25% delle celle che si trovano mag-

glormente spostate verso monte vengano collegate e-

lettricamente in serie con il 25% delle celle mag-

| giormente spostate verso valle., Il restante 50% .(grup-

| , : : )
po intermedio) delle celle sono similmente collegate

1

in serie in modo tale che i due gfuppi in serie (mon-

-te;vg}le ed intermedio) Saranno sostanzialmente ugual#

-menﬁg adattati in termini di resistenza per cotrporta-
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re un flusso di conente'essenzialmenteBilanciato
'quando'alimentati dalla stessa sorgente. Si deve no-
_tare che’la disﬁosizione pfece@enﬁémenfe.discuésa ’

- pud eséére-épplidata a éatene di éélle aventi nume-

ri dlversi da 16 celle ed 1nfatt1 a cellule d]rdl—

versa conformaz:one geometr:ca in numeri non 51mmetri- :

- ei in parallelo.,;

H. Sommario

E' stato presentato e descrltto un appa—

,frecchzo che & capace d1 elettrolzzzare soluz10n1 sa—

,lzne naturali e sintetzche per la produzzone 61 1po-_

‘clormto di sod:o. L'apparecchlo utillzza un modo d1

"flusso dell'elettrolita a piu celle e ad una sola

:passata,-e si distingue dal modo di funéionamento'

. che prevede il ricircolo, L'apparecchio&viene facil-

~mente smontato e rimontato per 1a-manutenzione; va-

le a dire perrispezione, pulitura e sostituzione di

;parti; Complessi di elettrodi montati sulla intelaia-

tura con diametro fino a 8 pollici, pari a 20 ecm,

per una lunghezza di 3 piedi, pari a 90 cm, pdsso—

no essere sollevati e manipolati convenientemente

da una persona ed inseriti in un involucro per for-

' nire un apparecchio elettrolizmtore o modulo elet-

. trolizzatore, Il complesso di intelaiatura pud es-

sere‘cératterizzato dalla sua Semplicitd, bipolarita
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e modulariti. La configurazione dell'apparecchio e-

lettrolizzatore & tale che 1l'allontanamento dell'i-
- drogeno élrapido per contribuire ad gumentare il ren-

nﬁjmentolelgtt:icd'dell'apparecchio, Latéonfigurazione

_degli 'elettrodi ed i 'ﬂussi regolati di elettrolita

contrzbulscono ad una sostanziale elimlnazione delle 7f

incrost aZ!in_ﬁ_ie.lL'_ as.cmlp_dz_nrgge tti di prec _lpi_.—_ .

tazione. In aggiunta alle precedenti caratteristiche

di risparmio di menodopera e di energia, lo speciale

jpereriongyo-mezzo_di'distribuzione dell'agggg_ﬁiwgij

luizione e.la disposizione dei conqpttori e}gttficiﬁ

. permettono una riduzione dell'usura degli anodi eri-

"tici e costosi,

RIVENDICAZIONT.

| 1t_AppareQghig_glgjjxglizzatgre_per_eiet='

|
- comprendente:

_trolizzare soluzioni saline o acque salmastre sinte-

| tiche é'naturglimpgz;pxggg;zgmdameaée;ﬁpoélonita,m_;____ﬂm_wm_m

lettricamente

-a) un involucro allungato

i

Iin Senso orizzontale, detto involucro avendo apertu-

'non conduttore avente un asse 10ng1tud1na1e disposto'

're senza ostacoli in ambedue le sue estremita,

b) un mezzo a coperchio rimwovibile fissa-

to a ciascuna delle estremitd aperte di detto invo—'s

lucro, ciascuno di detti mezzi a coperchio avendo
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‘attraverso di esso un'apertura comunicante con l'in-

_terno'dell'inv01QCro dal suo esternb,'

c) un mezzo a guarnizione interposto fra

_detto mezz0 a coperchio e le estremitd aperte del-

1'1nvolucro,

a) uh primo canale di'paSSaggio ai flusso

del fluido attraverso una parete d1 detto involucro

4

!

in pr0391mita di una Sua estremlta ed un segondo ca-

nale dz passaggio di flusso del f1u1do attravaso una

parete di detto 1nv01ucro in pr0331m1té dell altra

Sua estremzta,

e} un;complesso elettrodico bipolare autb-

' nomo d1 una pluralitd di almeno due celle contenuto -

dentro detto involucro in modo tale che l'asse 1ong1-

!

tudlnale ai dettq complesso di elettrodi entri sostan-

jzialmente in registro con 1'asse longitudinale di det-

l

to involucro, detta cella comprendendo diSp03121on1

I
b
1
i

ordinate di piastre di elettrodi interfogliate consi-

stent1 di piastre anodiche e di piastre catodiche sup-

lportate da una intelaiaturs comprendente

i) almeno un organo'divisorio elettrica-” 

.mente non conduttore disposto normalmente a detto

asse longitudinale dell'lnvolucro e d1stanziato fra

‘le estremitd di detto complesso di elettrodi detti

organi divisori servendo per diaframmare dette celle
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e fornire pef questo scopo scompartimenti di celle,

- ii) un pern6 gporgente conduttore fornito
‘a ciascuna estremitd di detta intéiaiatura per impe-

__gnare detta épertura ﬁpfnita_ig“giascphp_di detti.

- mezzi a coperchlo per fornire un p:lastr:no di colle-

gamento pos:tlvo Sporgente ed un pllastrzno d1 colle-

gamgpto neng?vo sporggnte, e

iii) untmezzo a‘guarﬁizione interposto‘fra

'dettz pern1 Sporgqnti conduttor1 e dett: mezzi a co— :

:perchlo._

2. Apparecchio secondo la rivendicazioﬁe

1, in cui detti organi divisori sono forniti 4i bloc-

chi elettricamente conduttori di supportdrdegli elet-

:trodi su ciascun loro lato,

mezzi per collegare elettricamente detti

‘blocchi di supporto degli elettrodi attraverso cia-

‘scuno di detti organi divisori,

un blocco di'supporfo di estremitd degli

i
ielettrodl fissato a ciascuno di detti perni 8porgenti
—

14
i

‘conduttori,

una coppia di organi a staffa, almeno unof

- ded quali e elettricamente non conduttore, ciascuno:

‘ i

di detti organi a staffa esgsendo fissato a. ciascuno

di detti blocchi di supporto di estremité

almeno due aste di collégamento distanzia-
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‘  te disposte longitudinalmente,lfissate a detti orga-
ni a staffa e passanti attraverso detti organi divi-

sori,

';distanziatori elettricamente,non conduttori

1mpegnat1 1ntorno a dette aste di collegamento fra o

detti organ1 d1v1sori e fra ciascuno d1 dettl organi

a staffa con il suo organo d1v1sor10 ad;acente, dette

aste ai collegamento e dett1 dlstanziatorz fornlscono

un dzstanzzamento sostan21almente uguale fra deftti

organ1 d1v1sor1 e fra ciascuno di detti organi a

- staffa con il suo organo_d1v130r10 adiacente,

mezzi d1 serraggio e di accopp:amento elet-

_trlco in combznaz1one assoclatl con eiascuno d1 det-

i blocchi,dz supportorgggl; elettrodi e con clascugp

di detti blocchi di supporto delle estremitd degli e-

lettrodi pef fissare e collegare dette piastre anodi-

;che e dette piastre catodiche in diSposiZioni ordina—‘

fte 1nterfog11ate una con l'altra e r15petto a detti

blocchi di supporto. | - ;

I 3. Apparecchio secondo la rivendicazione

2, in cui ciascuna ai detta pluraliti di celle & so-

j ) _ S
;stapzialmente isolata elettricamente ed idraulicamen-

4e per mezzo di detti o:gahi divisori elettricaménte

non conduttori, detti organi divisori'avendo un'gio-‘

co complessivo approssimativamente di 0,016 pollici
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pari a 0,040 cm, intorno ad essi quando disposti den-
tro detto involucro, detti organi divisori contenen-
do canale di‘passaggioidi flusso del fluido pef re~ ;__:

 golare il flusso del fluido elettrolitico attraver—

S0 di essi.

- =

4. Apparecchio secondo la rivendicazione 2;

_.in cui detto involucro ha una forma cilindrica gg_é :

fsostanzialmenﬁg costituito da un tubo di matggjg}e;”"“___“ 

plastico e da'flahge per %ubo in materiale plastico.

5. Apparecchio secondo la rivendicazione

2, in cui detto blocco di supporto delle estremita

‘degli elettrodi collegato a detto pilastrino di col-

'legameﬂtd positivo Sporgente e dettd blocchi di sup-

porto degli elettrodi sui lati di detti organi divi-

‘sori disposti verso detto'pilasfrino'di collegamento -

negativo supportano € collegano elettricamente le

fpiastre'anodiche e detto blocco di‘Suppdrto delle e--

?stremité dégli elettrodi collegato a detto piiastri;
B + - ) i ———— — i
ino di collegamento negativo sporgente e detti bloc- |
i o T
:chi di supporto degli elettrodi sui lati 4i detti

organi divisori disposti verso detto pilastrino ai %
! i
[ ;

i
1
i

coliegamento ppsififo supportano e collegano elet-

tricamente le piastre‘catodiche, dette'piastre anodi-

:che e catodiche essendo impegnate una con 1'altra ih

;relazione interfogliata per formare almeno una dispo-
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sizionevqrainéta-di-élettrodi per cella.
6. Apparecchio secondollalrivendicgzione
.5, in cui'détﬁé piastre anbdiché e dette piastre ca;
“hjodiché sono formate con sagoma rettangoiére,'déttéﬁ
_.“"-A¢‘Mpiastte“anédiché_endette”piaétre catOdichéuavendq_iL__“ﬂ,d

_° loro assi pil lunghi sostanzialmente pil lunghi dei

loro assi pili corti, detti assi pil lunghi essendo

allineati in relazione di parallelismo in detto ap-

_parecchio_elettrolizzatore con detto asse longitudi-

_nale di detto involucro, dette piastre anodiche e

dette piastre catodiche avendo superfici elettrodi-.

~che prihcigﬁli 9rientate verticalmente.

7o Apgéyecchio'secondo la rivqggjgggiggﬁ

5, in cui detti organi divisori sono forniti di ori-

~ fizi per il flusso di gas-elettrolita attraverso di

. 3

‘essi, disposti immediatamente al disopra di dette

+

‘disposizioni ordinate degli elettrodi delle celle

Eimmediatamente a monte di detti organi divisori, det-

%ti orifizi ai flusso di gas-elettrolita avendo una

‘dimensione sufficiente ver far passare attraverso di

i

‘essi tutto il gas che si sviluppa nello scompartimen—
.%o della cella immediatamente a monte di detto orga-

' no divisorio fornito di orifizi.eon 1'aggiunta del

gas che entra in detto scompartimento della cella da ,

altri scompartimenti di celle a monte con 1'aggiunta
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dell'éleﬁtrolita che entra in uno di detti_canali

di passaggio di flusso dél fluido di detto involucro. .

8._Appafecchio secondo.la rivendicazione ,

‘6; 1n cui dettl organl d1v130r1 contengono or1f1z1

ai flusso di gas—elettrolita attraverso ai ess;, col—

locati 1n elevaz1one su detti organl d1visor1 1mmed1a—-

tamente al d1sopra ai dette dlspOSIZIOnl ordinate di

elettrodi della cella Jmmediatamente a monte di det-

ti organi divisori e detti orifizi di flusso di gas-

. elettrolita a-vendo una dimensione sufficiente per -

far passare il gas attraverso di essi, gas che si

1 Asviluppa nella cella immediatamente éimontg di det-

ki organi divisori con 1l'aggiunta del gas supplemen-

~ tare che eﬁtra in dette celle da altre celle g monte

zcon 1l'aggiunta di una minore quantiti @i flusso 4i .

1

“elettrolita, detti organi divisori esséndo anche for-

initifdi almeno un orifizio di flusse di elettrolita.,

; .
‘al disotto della SOmmlta di dette d13p031210n1 ord1-

nate 4i alettrodl della cella per permettere un magT.

gior fluséo di elettrolita che entra in uno di detti

canali di passaggio di flusso di fluido di detto invo-

lucro.

9 Apparecchio secondo la r1vendicazione !

8, in cui almeno uno d4i dettl orifizi di flusso del-

'1'elet§fplita per permettere detto maggidr:rlg§so di



"'2, in cu1 cangle di passaggio di scarico di gas so-

) 7_ ) "55"",

‘elettrolita & fornito nel fondo estremo di detto

separatore, 3

10, Apparecchlo secondo la :1vend1caz;one__

no forn1t1 nelle porz:onl super10r1 di - detto znvolu—

cro per Scaricare il gas del procedimento al suo e-

sterno, ’

11. Apparecchio Sécondo la rivendicazione

10, in cui ciascuno di detti canali di paSSagglo di

‘8carico del gs & fornito R* un ori?1210 11wita+cre,__

detti orifizi limitatori avendo una;gimensione sufzj |

ficiente per far passare tutto i1 flusso di gas che

arriva su di essi con 1'aggiunta di un minor flusso

.di elettrolita.-

12. Apparecchio secondo la rivendicazione

"2, in cui almeno due di detti apparecchi elettroliz—

zatori sono supportati in disposizioni ordinate ver-

ticali tali che detti apparecchi elettrolizzatori

sono disposti e messi a registro immediatamente uno

_fal disopra dell'altrb'édn_ié loro cells maggiorménte'

spostata versd monte che si trova in posizione'hag- _

giormente 5pqstéta verso il fondo e con la cella

maggiormente Spostata verso valle disposta nella po-

sizione maggiormente 3postata verso la sommzté detti

apparecchi elettrol1zzator1 avendo collegament1 inter—
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ni per il fluido ed'intercollegamenti-esterni dispo-

_9ti ed atti a fornire un flusso in serie attraverso.

_ciascuna di dette Qelle;

;ﬂ__n,_u__;;“mn__m__ detti apparecchi. elettrollzzator1 avendo

. __conduttori elettrici esterni collegafi_ ad essi per _

l

ﬂm#u&;%_;lntercollegare elettrlcamente detti complessi di e-._

k%#:t_g.r,iﬁq,, -

r
3

1ettrodi dentro ciascuno di detti apparecchi elet—

« .~ - _13. Apparecchio seando la rivendicazione _

12, in cui otto celle sono ugualmente suddivise in

21921_599metzxsbeh§9§§3421almen§9 1dent19h@_}£_9ui"_

trollzZatorl attraverso detti perni sporgenti condut- ;

quattro apparecchl elettrolizzatori avent1 confonna— -

_i1 25% delle celle maggiormente Spostate verso monte

gsono collegate in serie con il 25% delle celle mag-'

_giormente spostate verso valle per formare una serie

'di celle monte-valle, le celle restanti di detti ap-

}
+
i
H
I

. parecchi elettrolizzatori essendo collegate elettri-

ne viene collegata attraverso detta Serie monte-valle

_camente in serie, ed una singola sorgente di tensio-

e dettgmgerie delle celle restanti;

~14. Apparecchio gggondc la rivendicazione

— —— e ————

13, in cui plu ai otto celle sono ugualmente dlstrl-

buite in quattro apparecchi elettrollzzatorl.

15. Apparecchlo secondo la r1vend10az1one
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13, in cui-pili di otto celle sono ugualmenté distri;
_ tuite in pil di quattro elettrolizzatori. __ .

__16. Cella elettrolitica per la elettroli-

si_di soluzioni saline naturali secondo la rivendica-

zione 8, caratterizzata dal fatto che dette piastre _

_anodiche orientate verticalmente e dette piastre ca{_

i todiche presentano ciascuna: -
- __una coppia di.Dbordi verticali, e .
i una _coppia di bordi orizzontali,

_in cui detti biocchi di supperte

glﬂetti‘ '

‘mezzi di serraggio. e di collegaﬁento elettrico in .

. ' combinazione assicurano e collegano elettricamente

dette piastre ano@iche‘é dette piastre catodiche nei

flororriSPetti#i bordi supportati, defti‘bordiisuppor- -

"tati rappresentando uno di detti bOrdi'vertiCali per

fornire cosi bordi di elettrodi‘verticali non suppor;-'

tati, detti bordi 4i elettrodi,verticali non suppor-

‘tati e detti bordi verticali supportati delle pia-
j : o _
' stre degli elettrodi in immediata adiacenza inferior-

‘mente e superiormente essendo lateralmente spostati

'per fornire un gioco fra detti bordi non supportati |

e detti mezzi- di supporto,

intaccature fornfte_in\detti-bordifsuppof;

tati verticali in almeno dette piéstre anodiche, la

profondita di dette intaccature avendO'la,stessa e-
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stensione del bordo verticale non supportato delle
" piastre in immediata édiacenzé-inferio:mente e Su-

... periormente, = - - - T e

_ almeno un orifizio di entrata in detto or- _

_'gano divisorio a monte di detto scompartimento di

. cella fornito per dirigere il flusso di elettrolita :

_ Ein arrivo in detta intaccatura e contro i bordi del- . __

_ .fla stessa estensione di dette piastre ano diche e ca- = _

'ftodide. | o o )

__ o 17. Apparecchio secondo la rivendicazione . -

;16, in cui ggtte piastre catodiche present§§§:in§g¢- o L

" cature simili a quelle delle piastre amodiche.

18. Apparecchio secondo le rivendicazioni

B _316.0 17,liﬁ cui una molteplicitd diﬁmezzimgim§gggigo_ .

sono forniti iq;édiacenza ;113 soﬁmité_giﬁdetyg_scom- L L
ipaftihento della cella per Scaricare l'elettrolita )

;ed il gas attraverso di essi.

i 19. Apparecchig;gecondofleﬁniiendicazioni

'16.0 17 ,_in_cui _'dejzic_e__i_nj: ac_catur.e___sono_. dai forma ret—. _ .
T.far.xgolaré e la dimensione ve_xztib_al_e___d.zj____d_e_tJ:__e_inta.c-'

e ;_wiﬁggtux:g _compr_ende_apprrgsgimatixzamente gl 50% della di- ..
S m__men§iqn.e__di_deti:g_bor.sip__v_e_xjti_cal_é_;ungo__ilﬂ quale bor- . . ..
L __Jég_gwggigjta-d@tta'intéccajgra. | o e

o 20. Apparecchio secondo le rivendicazioni _ _ _

160 17, in cui dette piastre anodiche e catodiche _ _
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7inteffog1iate_sono disposte in modo tale che i loro
‘bordi di fondo abbiano la stessa estensione,

'.un disco ad ugello di entrata disposto in =

detta 1ntela1atura per intercettare il flusso d1 en-

——— —_— ———— e e i e e

trata da uno di detti canali 4i passagglo d1 flusso

.del f1u1do dell'lnvolucro ed in- cu1 detto disco ad

;ugello ai entrayg‘dirige—il flusso di e;gttro}i#a in;

arr1vo verso dettl bordi di fondo.

21 Apparecch:o elettrolzzzatore secondo 1a

r1vendzcazzone 1, per l'elettrollsz d1 soluzzone Sga-

A e o e I_.-,.__..__-.,.,.Wf -

llna sintetica, in cui detti scompartzmentz delle

celle sono 1draul1camente 1ntercollegat1 in serie,

‘uno di detti canali di.paSSaggio di_flusso-del flui-

'do di detto involuero fornisce un collegamento nello.

scompartimento della cella maggiormente spostata ver-

H

80 monte per l'introduzione della soluzione salina

. concentrata,

%

un altro canale di passaggio di flusso del

‘fluido attraverso detto involucro in detto scomparti-

;mehto di cella maggiormente spostato #erso monte fof—- 

‘nisce un collegamento per 1’ lntrodu21one di una pri-

ma frazione d1 acqua- di dzlu:z:one,

ulteriori canali di passaggio di flusso

del fluido attraverso detto involucro in ulterlorl

scompartlmentl di celle a valle per fornire collega-
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‘menti per l'introduzione delle restanti frazioni di
_detta acqua di diluizione, detto Secondo canale di
Qassaggiq di .flusso de}iflui§o di_§etto invbluc:p e

fornlsce un percorso di scarico per detia solu21one o

_salina concentrata e per il flusso di acqua dl Jgilui-

‘ zion_e_:

22, Apparecch:o elettrolizzatoge_secpndo

la rlvendica21one 21, per elettrollzzare Soluz1one

sallna s:ntetlca in cui almeno due di detti apparec- L

ch1 elettrollzzatorl sono supportat1 in d1snos1z10—

ni ordlnate verticali ed in cui- dettl sqompartlmentz

fa celle sono 1draulicamente 1ntercollegati in serle,

uno di dett1 canali di passaﬂglo di flusso di f1u1- '

~do dell'involuqro a monte fornisce un collegamento

in detto scompartimento a cella maggiormente sposta-

. to verso monte per l'introduzione della soluzione sa-

lina concentrata,

un altro canale di passaggio'di fluseo'del

ifluldo attraverso detto involucro a monte in detto

‘scompartimento a.cella maggiormente spostato verso

monte fornisce un collegamento per 1'1ntroduz1one

_d1 una prlma frazione di acqua d1 d11u1zione,

ulterlori cana11 di passagglo di flusso

d1 fluldo attraverso detti 1nvolucr1 in ulterlori

scompartimenti a celle a valle per fornlre collega~
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“menti per l'introduzione delle restanti frazioni d4i

_detta acqua di ‘diluizione, uno di detti canali di

~ passagglo d1 flusso d1 fluldo d1 detto 1nvolucro a

valle fornisce un percorso d1 scarico per detta solu--

zione sa;;ng concentrata e per detto flusso d1 acqua e

di diluizione.

¥

23. Apparecchio secondo le riKEéﬂiF%Ei?Pﬁh_m

21 0 22, in cui detta soluzione salina concentrata

'comprende apprOSSimativémente i1‘26'4% di‘cloruro E::

sodlo in peso_g la portata’Qelrflussortotale del—

1'acqua d: d1lulzlone e approsszmativamente dieci

volte la portata del flusso della solu21one Salina

concentrata.

24, Apparecchio secondo le rivendicazioni

210 22, in cui detta soluzione Sa11na concentrata

e detta prima frazione a1 acqua di diluizione ven-

'gono miscelate prima di entrare in detto scomparti-

mento a monte.

25. Apparecchio secondo le rivendicazio-

ni 21 o 22, in cui ciascuna di dette. frazioni di

acqua di d11u1z1one & approssmatlvamente uguale a

ciascuna altra e dette frazioni uguali sono separap

tamente introdotte in modo tale che uguali numeri di

celle collegate 1drau11camente in ser:e es:stono fra

g11 scompartlmenti delle celle in cu1 viene zntrodot—




L

B R e G —

T T

fom—

- B2 =

1ta detta acqua di diluizione e fra lo scompartlmento

della cella dell ultlma fraz1one agglunta e lo scomT

partlmento della cella avente detto collegamento d:

SCaTlCO-

___26. Apparecchio_secondo le rzvendlca21o

210 22, in_cui _orifizi_sono_for

niti in

fgamentl di entrata dell'mcoua di diluizioms pev di=i

Stribuire e

_Sﬁdmmwn+m_m

g regolare detti flussi—di diluizione o

predetermirigte portate.'

- ol gy ooy —  tn

~ DICHTARAZIONE E PROCURA

Domanda originale

Come un sotto menzionato inventore io

dlchlaro che:

la m1a residenza, 1' indirizzo postale e 1a cittg~

Aio in veritd credo di essere io sStesso 1'origina-

dlnanza BOno stati r1portat1 sotto vicino al mio

nome; che

le, primo e solo inventore (se un solo nome & ri-

l

'
JE—

!

_jportato 1p_segu1to) oppure un co-inventore (se una
4p1ura11ta di 1nventor1 ‘Sono men21onat1 in seguito) ’
l_dell'lnvenzlone 1nt1tolata.

clorito di sodio"

”Apparecchlo per lg produzione di ipo-

|

|

1
+
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L 1

y ,descritta e rivendicata nell'allegata descrizione,
1

che

i
Io non so e non credo che le stesse cose giano mai

state conosciute od usate negli Stati Uniti di Ameri-

brevettata o descritta in qua131a31 pubblicagzio-

!
lca prima della mig o nostra invenzione di esse, o
i

ne stampata in qualsiasi paese prima della mia o

nostra invenzione di esse oppure pilh di un anno

!prima di questa domanda, che ke stesse cose non sono

'in uso pubblico od in vendita negli Stati Uniti di

America da piu di un anno prima di questa domanda,

che 1l'invenzione non & stata brevettata oppure fatta

'oggetto di un certificato di inventore rilasciasto pri-

Mg_della data di_guesta domanda. in_alcun_paese_estero

__agli Stati Uniti di America, su una domanda deposita-

yta_da me o dai miei rappresentanti legali o cessiong-
1 |

~ri da piu di dodici mesi prima di questa domanda, l

ohe_la_nlconosco_mza_danere*quello di_descrivere tutte

]

1

| .
lle_informazioni_a me note che costituiscono mater ale
I

I
‘per 1l'esame di_questa domanda, e che nessuna domanda

 di_brevetto o certificato d4i inventore in questa in-

venzzone & stata depositatas da me o dai miei rappre-

. Sentanti legali o cessionari in alcun paese estero

agli Stati Uniti di America, eccetto quanto segue:

X Ed io pertanto nomino i sepguenti procuratori

|
|
|
|
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{

1ﬁare tutte le pratlche ad essa 1nerent1 presso 1'Uf%

'flClO Brevettl e Marchl dl Fabbrica 1nteressato l
|Arthur M. Suga, No. di registrazione 19.847 di |
22 Lraslone iJ.04/ G

[ Pernwalt Corporation, 3 Parkway, Philadelphia Pa.

te telefoniche a:

|

|
e

.

|

!

i

Arthur M. Suga

PENNWALT CORPORATION

_PATENT DEPARTMENT

B e Y D
THREE PARKWAY, PHILADELPHTIA, PA. 19102 |

_ — e e e — L

H

To inoltre dichiaro che tutte le ‘afferma-'

R — — e

| zioni qui fatte di mia propria conoscenza Sono vere

e che tutte le afferma21on1 fatte in base ad 1nfor—

—— ————— e ———— e 741L e ——————— e e

mazioni e fede debbono essere con51derate come vere

~ le che inoltre, queste affermazioni sono state fatte!

R

sagpendo che tutte le affermazioni volontarlamente i

—_—— e ———— e —_— e + .

false o simili, fatte con tali intenzioni sono pu- ?

n1b111 con.ammenda o} reclu31one, oppure ambeaue, in'

B T e E I E .

base al Paragrafo 1001 dell! Art10010 18 del Codlce ;

U P

degll Statl Un1t1, e che ta11 affermazlmnl volontaﬂ

R _ e —— — — —— e —— 1 U J—

rlamente false _bossono annullare 1a valldlta della

— e e oo e e e

domanda oppure d1 un quals:asz brevetto r11a501at0

= e e 4

in base alla stessa.

e m e e me e e e : . . T _
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a"ch)me completo del solo o primo inventore:

William Collins Conkling

Residenza: 50 Wootton Rd., Essex Pells, N.dJ. !

Indirizzo postale: 50 Wootton Rd., Essex Fells, N.J.
» _ ~

— v e o - ——

. __Per traduzione conforme

[N A N

Per Ing. BARZANO'" & ZANARDOS.p.A. T
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