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Viene illustrata una cella elettrcl itica del
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n

tipn a sﬂ tola verticsle e moncpolare per la sletiro

't

ligi di uvna soluzione acguosa 4i cloruro di metalle
alcalinp prevedendo una membransa di scambie cation

oo come saparators fra anodi e catodi, la qusle cel

la comprende unc scompartd anodico avente wispettiva

mente almeno un'entrata per soliusione anodica, alme-

no un'uscita per soluzione anodica ed almepo un‘usci

ta per gas anodico, od uno scomparto caledice avente
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spetitivamente almeno un'entrata per solugione catg

dica, almeno un'ugcita per soluzione catodica ed al-

mans un'vscita per gas catodice, detta uscits per
scluzione anodica € posizisnata in meniera tale che
i1 rapporto frz l'altezza del livello della scluzio-

]

ne apodica e quella del livello del

1
todica & maggiore 41 1, ed il predotto 41 wna diffe

fis

renzs in altesze fra il livello di solurione catedi
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ca e il livello di soluzione anodica per il peso speci
fico apparente della soluzioné anodica‘é minore della
somma totale di una pressione all'interno dello scompar
to anodico fiel valore numerico positivo di um dato . Lo
valore di pressione negativa e di una pressiof
ne all'interno dellc scomparte catodice durante lo
' gsvolgimento dell'operazione.
- DESCRIZTONE

La presente inﬁenaione g1 riferisce ad una nuova
cella elettrolitica. Pid specificamente, essa si xi
ferisce ad uns cella elettrolitica del tipo a scetola
verticale e monopolsre, che & capace di uniformitad
di soluzione anodica (ciod salamoia) e di scluzione
catodica (ciodé aleali ceustico), prﬁ#enzicne éi dif-
fugione di gas clore, sviluppato in uno scomparto cg
todico, attraverso wna membrana di scambio di catio~
ni, e funzionanento a bassa tensione, eliwinando il
rischic 4L perdita di gas idrogeno entro uno scomparto
catodico.

Come processo per la elettrolisi di un clorure

7
ot

metalle alealine, é stato recentemente proposto
un procedimento che impiega una membrana di scambie
di cationi. E' bhen noto alla tecuicé che una cella
elettrotitica del tipo a filtro 4 adatts come cella
elettrolitica impiegavnte la wembrana di scambio ca-

tionico.
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Tuttavia, un precedimento conveunzicnale per la
produzione di un idrossidoe di metallo alcalino impie-
gande la cella elettrolitica del tipo & filtro-pressa,
che prevede la membrana di scambio cationico come se
paratore, presenta numerosi inconvenienti come indi-
cati in appressc ed é quindi estremamente svantaggio
so nell‘industria. |
(1) 4 causardella bassa produttivita per cella, de-

ve venire fatto funzionare e comandato un gran nu
mero di cells.

(2) Una grande quantité di soluzione ancdica oppure
catedica deve venire fatta circglare per ciéscg
na cella per fornire una concentrazione uniforme
in ogni cella, aumentando il coste dell'attrezza
tura.

{3) Ogni cells ha pumercsi punti di giunzicne da.

ceul & possibile abbia luoge una perdita.

{#) Una ricircolazione di anolito Qﬁpmre catolisg
prevéca una perdite di corrsunte elettrica, il
che conduce a perdita di rendimento di corrente

ed a corrosione dell'apparecchiatura.
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La separasione di gas cloro neila cella elettroli
tica del tipo a filtro~pressa ¢ cemplicata poiche
-1a soluzione sncdica contenente belle di gas cloro

viene scaricata dalla cella £ condotia ad un sepg



ratore di gas/liquide dove gas cloro vieane sepa
rate dulla soluzione anodica.

{6) Nella cella elettrolitica del tipc a filtro-
pressa, lo scomparto ancdico € collegate al sg
paratore di gas/liquido tramite una tubazione
avente un diametro minore dell'area di sezione
dello scomparto anodico cosi che & possibile che
gas clorc gi fermi in esso. Il cloro che permane
induce un aumento nella tensione di cella e vie~
ne traspertato nellc scompartc anodico attraverso
la membrana di scamblo cationico in mode da degra
dare la qualita di un idressido di metallo aleali
no prodotto nello scomparto anodice. Vale a dire,
una membrana di scambic cationico rappresentata da
YNAFION" fabbricato e venduto dalla E. I. Du Pont
de Nemours & Company, non permette sostanéialmeg
te alcun passaggioc di flusso idrodimanico, ma per
mette facilmente un pagsaggio od una diffusione
di cloro. Quindi, se la sona di gas cloro & a con
‘tatto con la membrana di scambio cationico, gés
clore si diffonde nello scomparte catodico in cul
ha luogo la seguente reazione:

Q

012 + 2NaQH - > BaCl + NaQCl + H,

Na0C1l + H, - 3> NaCl + H,0

Di ceonssguenza NaCl asumenta nella soluziene oa

todica dande luogo cosi ad une degradazione di alca



N

1i caustico.

Come sopra indicato, celle elettrolitiche del ti
po a filtro-prepsa hanno numerosi inconvenienti nei
riguardi di comando di operazione 2 qualitd del pro-
dotto.

La pubblicazione di brevetto giapponese nén esa~
minato 109899/1975 illustra un procedimento elettro-
litico di una soluzione acqQuosa di clorurs di metsl-
lo alcaline impiegando una membrana di scambio catip
nico. Secondo tale procedimento, l'elettrolisi viene
effettuata in maniera che una membrana di scembio ca
tionico & collocata pit vieina ad un anocde che ad wn
catodo, per il quale obiettivo sul late del catedo
vispe esercitata una pressione positiva 4di 70 mm fino
a 14.000 mm di colenna d'acqua.

Cid nonostante, in una cella elettrglitica di
tipo a scatola verticale e monopclare_della presente
invenzione, una membrana di scambio cationico & fis-
sata fisicamente ad un supporte sqper;ore di membra
na e, in corrispondenza del lato catodico della‘mgg
brana, vi @ uno spazio in cui & presente gas idrogeno.
Una applicazione di una elevata pressione positiva
gul lato catodico noun manca ma2i di aumentare il ri-
schio di perdita di gas idrogenc verso lo scomparto

anodico & pertanto € stato riscontrato che una tale



cella nen € uns cella elettrolitica industrialmente
SiCUTra.

La Richiedente ha eseguitc una serie di studi
nel tentativo di fornire una cella elettrolitica di
elevata sicurezza e di bassa tensione di cella, che
gia capace di rendere molto facilmente uniformi solu
zioni anodiche e catcdiche, non permettere alcuna
permanenza di’ ges cloro in vicinanza della msmbrana
in modo da impedire di consseguenza che gas cloro st
diffonda attraversc la membrana entro lo scomparto
catodico, rendere minima una pregsione netta eserci
tata nello spasie contensnte gas idrogeno dello scom
parte catodico cosi da eliminare una perdita di gas
idrogeno entro lo scompartc anodico, € contemporanea
mente eliminare.gli inconvenienti antecedenti, ed
¢ stato trovaio che i1 detti obiettivi veﬁgdno raggiun
ti dalla présente invenzione genza le deficienze co-
me scpra indicate.

Pertanto la presente invenzione consigte nel
forpire una cella elettrolitica del tipo a scatola ver
ticale e monopolare per 1'elettrolisi di uma scluzig
ne acquosa di cloruro di metello alealino, .sttrezzata
con uns membrana di scambio cationico come separatore
fra ancdi e catoedi, la quale cella comprende uno scom

parta anodico avente rispettivamente almeno un'entra-
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ta per soluzione ancdica, almeno un'uscita per soclu=~

zlone anodica ed almenc un'uscita per gas anodico, ed

unorscoﬁparto catodico avente rispettivamente almenc

una entrata per soluzione catodica, almena un'uscita

per moluzione catodica ed.almeno un'uscita per gas

catodico, la detta useita per scoluszione cetodica

& collocata in mpeniera che il rapporto fra l'altezza

del livello delia soluzione ancdica e quells del 1i-

vello di soluzione catodica e méggiere dai 1, ed il

prodotto &ella_differenza in altezza fra i1 livello

di soluzione catedica ed il livello di scluzione anodica per

il peso gpecifico appafénte'della-soiuzione anodica € minore

della somma totale di uha pressione all'interno dello scom-

parto anodico nel valore.numerico positivo di: un-dato valore

diﬁpressipne:négativaléidi=una pressiene negativa.all'interno

dello scomparte anodlce durante-lo svolgimento dell’ opera21one=

Mediante la cella elettrolitica cosi costruita

in modo pa}ticolare gli inconvenienti antecedenti,

associati ad una cella elettrolitica convenzionale

del tipo a fiitro—pressa, vengoﬁo perfettamente eli

minati e si obttengonc gli effettl eccellenti e sor-

prendenti che non sclo ls concentrazioni della sclu

zione ancdica e di quella catedica vengone mantenute
uniformi, ma inoltre 2l gas cloro viene 1mped1to di

diffondersi nellc scomparto catodico duranbe 1o svol



gimenio dell'operazione, ed inoltre viene prodotto
alcali caustico di elevata qualita ceﬁ funzionamen-
to di elevata sicurezza ed a bassa tensione di cella.

Nella presente cella elettrolitica almeno una
entrata per soluzione catodica od énedica & collocata
rispettivamente in corrispondenza dello scomparto ca
todico od anodicoj;sebbene una tale entrata possa es-
sere collocata in qualsiasi parte dalla porziope su~
periore a quelia inferiore del rispettivo scomparte,
essa sara collocata in corrispondenza della porzione
inferiore di ciascuno scomparto affinché venga evita
to un discioglimento di gas sviluppate. entro la
seluzione ancdica oppure catodica, 1la toncentrazio-
ne dells solusione anodice o?pufe catodica venga egua
lizzata ed inoltre queste scluzioni vengano efficace
mente fatte circolare tramite il gas sviluppato.

E' sufficiente una sola entrata per ciascunc scom
parto, ma si preferisce collocare due o piu entrate
versc il rispettivo scomparto allo scopo di fornire
la concentrazicne uniforme di socluzione anodica op-
pure catodica & provocare un movimento di circolazig
ne di entrambe le soluzioni, come menzionato in pre
cedenza; |

Nella presente cellas slettrolitieca, almeno una

uscita per soluzione catodica od ansdica & collocata



in corrispondenza del rispettive scomparto. L'uscita

per soluzione anodica é situate in corrigpendenza

dello scomparte ancdico in maniera che il rapporto

fra l'altezea del livello di seluzicne anodica e quel

la del livello di soluzioﬁe catodica éia meggiore di

1, ed il prodotte della differenza di altezza fra

livelle di soluzione catodica e livello di soluzione anodi,
.ca,per il peso specifico appafente’della soluzione anodica
. sia minore della somma totale della pressione all'interno
_dello scomparto anodico nel valore numerico positivo di un
dato walore di pressione’hégativare della pressione all'inter
no dello scomparto catodico durante lo svolgimento d¥opera-
ziore.Nel funzionamento su scala industriale, lo scom

parto anodico e sotto una pressione negativa fra 10

e 30 mm di HRQ per impedire una ﬁerdita di ges cloro:
verso 1'esternc della;cella, ed inversamente lo scem

parto catodico & sotto una pressicrne positiva fra 50

e 150 mm 4i ﬁgﬁ yef impedire che aria penetri in mo-

do dﬁ mescolarsi con gas idrogeno. Quande 1'elettroli

si viene effettuata in tali condizioni, upa pressione
netta pegitiva fra 60 e 180 mm di HEO viene esercitata
sulla membrana di scambio catbionice al di sopra del
livello della soluzione catodica (cicé nelleo spazio con
tenente gas idrogeno), e sglla perzicne di membrana

assicurata al supporto superibore di membrana. Nella



indugtria ¢ periccleso esercitare una tale elevata
pressione sulla porzione a contattc con lo spazio con
tenente gas idrogeno. La presente cella elettrolitica
ha guindi lo scopo di ottenere la pressione richiesta
in modo da sottrarre la precedente pressione positiva
dalla pressione idraﬁlica risvltaute:dallia differensza
in altezza del livelle di soluzione anodica e del li-
;véllo di soluzione catodica.

Yale a dire, la posizione dell'uscita per solu~
zione ancdica & stabilita relativamente in mode da
scddisfare la seguente equazicne
o ${p,+ P, } -Hxo 30 mai Ko

in cui

C : pressiope di gas idrogenc al catedo (mm di H50)

e

. ¢ Dressione di gas ¢loro all'apodo nel valore'
* numerico positivo (mm di H,O

H : altezza del livello di soluzione anodica rispet
to al livello di soluzione catedica (mm)
p : peso specifico apparente délla soluzione ano@%ca.

%

Hella presente cella elettrolitica, 1'uscita
per soluzione ancdica é-colioéata in particolare nsl
1o scomparto ancdice in modo che gas cloro svilupps
to nello scomparto gnadice‘salga rapidamente ssn2a rg
pistenzs nella scluzione aﬁéﬁica, a contatto con la

membrana di scambio cationico, ¢ pol viene separato
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dalla soluzione anodica, ed una hasss pressicne al
di sotto 4i 20 mm di HEO viene saiamante esercitata
sulla membranaz di scambio caticnico che é a contat-
to con gas idrogeno, e sulla yarzione_di membranz ag
gicurata al supporto superiore di mémbranag per cui
viene fornita una cella elettrolitica sicura. Nello
elettrolizzare una soluzione acguose di alegenuro
41 metalle alcalin&impiegande le presente celia elet
trelitica, una pressicne positiva. fra Q e 50 mm 4i
H20 pid la pressione idrostatica risultante dalla
differenza di pespo specifico -apparente vehgono esercitate sul
la porzione centrale od inferiore delié membrans di
scambib cationico, s8e la soluzione catédica viene re
golata sempre in modo da avere wi peso specifico .appa
rente maggiore di quello della soluzione anodica.
Una sela uscita é sufficiente per il rispetti-
vo scomparto,ma gi preferisconoc due o.pi& ugcite
poiché la separazione di gas cloro dalla soluzicne
anedica viene accelerata e di coﬂsegu@nza viene
impedita piu efficacemente una diffusione di gas
cloro nells soluaione catodica. Lfuscita per solu3
zione catodica pug. essere coliocata in un luogo gquali
sizgi fra la porzione superiore e quella infericre,:

ma & industrialmente vantaggioso collocarla in corri



spondenza della paréione inferiore poiché la gepara-
zione di gas idrogeno generato nelld gcomparte cato
dicor dalla seluzione catedica & possibile all*inter
no éelle scomparto catadiéo,non riéhiéisndo cosi né
un separatore gas/liquido né uﬁauseparﬁzione gas/
ligquido. Pud essere adeguata una sola uscita per
seluzione catodica, ma si preferiscone due o piu usci
te in vista della separazione gas/liquido, dellia cop
centrazione uniforme e del movimento di circolazione
della soluziene catodica.

Inoltre, nella cells elettrolitica della pre-
sente invenzione una uscita per gas-é gituata in cox
rispondenza dél rispettivo scamgarto. Le useite per
gas per allontanare gas generato ne1lo7séQmpart9 ca
todico (gas cloro) e per allontanare gas sviluppato
nello scomparte catodice (gas idrogeno) sone collo-
cate rispettivamente in carrispandenia delle porzioni
pits alte delle scomparto ancdico e di queilo catedico,
per cul viene impedito un trascinamento della soluzig
ne anodica o di quella catodica. Per ciascuno scom~
parto pud essere adegusta una sola uscita per gas,
ma dovrebbero venire collocate due o piu uscite per
impedire pit efficacemente il trascinamento delle
seluzioni, camé sopra indicato.

L'obiettivo della presente invenzione viene inol
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tre raggiuntoe, anche se non é specificaments previ-
sta 1'uscita per il gas nellc scomparto ancdico, alé
lonteanande ges sviluppato insieme con ls solusione
ancdica attraverso 1l'uscita per scluzione ancdica.

La presente invenziene ¢ quindi straordinarismen
te utile nell‘'industria poichd la separazione gas/
liguido viene effettuata all'interno della cella elef
trolitica, l'operazione viene effettuata in corrispon
denza della scluzione anodica ¢ catedica uniformemen-—
te concentrata, viene eliminato l'inconveniente che gas
cloro passi attraverso l&a membrana di scambio cationi
eo in maniera da deteriorare la qualita della soluzig
ne .- .catodica, e ¢id viene sttenute iﬁ modé‘molto sicu
To e ad una bassa tensione di cella.

Come separatore a membrana usato nells presente
cells elettrélitica, si impiega come indicato in prs
cedenssa una membrans di scambio cationico. Egempi tl
piei sono membrane di scambic cationico che convoglig
ne gruppl 4i scambio catiounice, come aﬂ egempioc grup~
pli di acide perfluorcosgelfonico Gppura gruppl di acldo
solfenico 6i cul una perte o la totalitd & sostituiia
da gruppi di acide carbossilico, le quali sonc rapprg
sentate da "NAFION" (marchioc d4i impresa rﬁgist:ate)%
prodotto e vendute dalla E.I. Du Pont de Nemours &
Co. negli Stati Uniti.
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Riferendosgi alle figure 1 ¢ 2, sono indicati con
1 un anedo, con 2 un catedo, con 3 unz membrsaa di
scembic cationico, con 4b un supporto superiore di
membrane di scambioc caticnico, con 4a un supports in
feriore di membrana di scambio cationicb, con 6 un
céperchie di cella e con 7 una parete laterale dells
cella. Gli enodi 1 sono situati ed eguali intervalli
su und piastra 5 di fondo della cella (questa serve
anche come porziohe elettrocenduttiva). La membrana 3
di scambio caticnico & assicurata alle superfici con-
feranziéli interne di ccllari 15 che sonce collocati
in corrispondenza dei bordi circonferenziali di sper
ture dei supperti r4a e 4b per la membrana di scambio
cationico, nelle guali aperture debbone venire inseri
ti gli ancdi 1. Nelle dette sperture vengone ianseriti
gli anedi 1 (ciocé 1'asncdo viene circondato dalla mem
brana di scambio caticnico e poi dsl catodo) in modo
da formars un anodo unitario 9 (un'area dove la men-
brana di scambic cationice racchiude 1'anodo, lo steg
s¢ avviene in appresso) e rispettivamente un catodo
unitario 10. Gli snodi unitari 9 vengono collegati
fra loro in corrispondenza delle porzicni superiori
ed inferiori, ed i cstodl uwnitari 10 vengone college
ti fra loro in corrispondenza delle porzioni circen.

ferenzisali. Lo scomparto anodico ¢ 1o scomparto ca
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Le cella slettrolitica della presente invenzicne
viene utilizzata adeguatamente per 1'elettrolisi di
una soluzione scquosa di cloruro di metalle alcalino.
Come clorurc di metallo alecalino sono intesi per
esempioc clorure di sodio, clorurc di petassio, cloru
ro di litio e simili. Una soluzione acquosa contenente
questi cloruri metallici viené alimentata allc scompar
to anaﬁigé come soluzione da elettrolizzare. D’altyo
caato, come scluzione catodica nello scomparte cate-
dieco si use un idrosside acqueso di metaila alealino
prodotbo tramite l'elettrolisi. Di conseguenza, come
soluzione alimentata allo scomparte catodico, viene
alimentata acgua gd una soluzicne diluita 4i idrossidc
di metallo alealino a guisa di scluzione diluente del
catolito.

In sppresso la presente invenzione ﬁerré descrilt
ta con riferimento ai disegni sanessi, in cui:

la figura ) é una vista ﬁresgéttica parzialmen-
te in sezione longitudinalg dellé scatela catedica del
ia ecella elettrolitica della gresegte_inyanziane;

la figura £ illustra un&'sezigné.lon@itﬁdinale
parziale 4i una cells elettrolitica montata; e

la figura 3 é una gezione lengitudinale frammen
taris che illustra una reslizzazicne della cella elet

trolitica della presente invenzione.
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todico sono'seyarati uno dallfaltre tramite il sup-
porte inferiore 4a per la membrana di scambio catig
nico, 11 supporte superiore 4b per 1a membrana di
scembio cationico e la membrana di scambioc cationico
installata sul collari dei supporti. I1 numerc 12 ig
dica uga,guarniZionei e 17 indica un foglio isolante
posto fra le flange della scatela catodica ed i sup~
porti di membrana. Il numerc 27 indica una piastrs’
premeﬁté} 28 indica una guarﬁiziéne e 14 & un bullo-
ne madiante il qualg 1la membrané 3 di_ssambio CHo
tionico viene assicarata 21 collari 15 dei supporti
di membrana. “ |

Come materiale anodico & previsto titanio plac--
cato con un sottile rivestimento di un metalleo del
gruppo del platino o con un oséido di metallo del
gruppe del platino e simili. Bi ﬁreferisce un anodo
avente la capacita di espandersi verso il catodo du
rante 1'elettrolisi. Come materiale catodico 20n0
previsti ferro, nickel o questi metalli placcati
con un sottile rivestimento &i uﬁ metélleAdﬂl ZI3D--
po del platine oppure nickel péréso e:simili per
renders minims una sgvratensione éi idrogeno. Que-
sti materiali possono venirs uvgati in varie ferme?
per esempio sotto forma di metallo espanso, rete mg

tallica, piastra forata, asta e simili.
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Come materiale della scatola catodica si usa prefe
feribilmente ferrc od acciaio inossidabile. Per quan
to riguarda il coperchioc della cella, la superficie
interna ¢he raecchiude lo scomparte anodico 11 & ese-
guita in materiale resistente a clero, includente gom
ma oppure ferro rivestito con resins fluorecarburica.
Bi pud impiegare preferibilmente una plastica resisten
te al calore, come ad esempio plastica rinforzata con
fibre e cloruroe polivinilico.

Nella figura 3 il numerc 10 & un catedo uvnita~
rio mostrato nelle figure 1 e 2 ed il numero 9 & un
anodo unitario mostrato nelle figure 1 e 2. Il nume-
ro 18 é un'entrata per soluziene ancdica {ciceé une
entrata per scluzione acquosa di cloruro di metallo
alealine). 1l numero 19 & una entrata per soluzicne
catodica (cicé un'entrata per solurzione diluita di
idrossido di metallo alcalino cppure per acqua 4i
diluizione) ed il numero 23 é un tubo 4i elimenta-
zione per soluzione acquosa di cloruro di metalle
alcaline. Cimscuna entrata per scluzione ¢ situata
in eorrispondenza di una porzione infericre del ri-
spettive scomparto. I1 numero 20 & un'ugcita per so
luzigne anocdica {(cioé un'uscita per soluzione sali-
na esaurita) ed é colloecata in una porziocne superiors

delle scemparto avodice. Il numero 21 & una uscits
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er soluzione catodica (cieé uscita per 1l prodetto
idrosgide di metallo alcalino)féd é colleocata in
una porzione dellec acomparte catedico 12 al di sot
to della superficie (4) della soluzicne . catodica.
11 numerc 22 € una uscita per gaé catodico (ciod
uscita per i&rageno) e 24 & upa uscita per gas ancdi
co {(ciod uscita per gas clafo).lLa prima & situata
in una porgzione superiore dello scompérto cétodico
12 e la seconda & sitﬁata'in.una porzicne superiors
dello scomparto anodico {cioce nel_cgperchie 6 délla
cella). (Durante-l'elettrolisi, iluliyelic.(é)
della soluzione catodica non sale al di sopra del
livello dell‘ascita 22 per gas catedico poiche lo
scomparto catodico 12 viene mantenuto sotté'una pres
sione accresciuta tramite gas idrogenoc. La pressione
accresciuta viene realizzata medianﬁé l'imyiega di
un sifone ad acqua, una‘valvala di csméndo e simili).
I1 pumero 5 indica il fondo della cella, 25 in
dica una barra colletirice dellso seemparté catodico
2 26 indica ﬁna barra collettrice dello scaﬁpartc
catodico. (B) & il livello della scluzione ancdica.
In appressc si fara riferimento alla elettroll
gi di una soluzione acquosa di clorurc sodice con-
formemente alla figura 3. o

Una scluzions acguega satura di cloruro godico



viene alimentata attraverso 1l'entrata 18, passa
attraverse il tubo 27 di alimentazione e pol raggiun
ge una porzione infericre dello scomparto catodice.
La soluzione viene poi elettrolizzata sull'anodo 1
in medo dea sviluppare gas clore. Ione sodic passa
attraverso la membrana 3 di scambio cationico in
nedo da giungerehnella scomparto catodico. Lo ione
sodio reagisce poi ¢con lo ione ossidrile generato
contemporaneamente 8 gas idrogeno sul catedo 2, in
modo da produrre idrossido di sodio. L'idressido 4i
scdio cosi ottenuto viene diluito con acqua pura
alimentata attraverso l'entrata 19 per soluziocune
catodica cosi da fornire una soluziome al 20% di
idrossida di sedio. Corrente elettrica viene ali-
mentata dalla barra collettrics 25\delle scomparto
ancdico alla barra collettrice 26 dellc scomparto
catedicoe.

fa selugzione anedica elettrolizzatz in un ang
do unitario (ciocdé spluzione salina esaurita) e gas
clero sviluppato salgopo in alto in medo da raggiup
gere una.§crzione superiors piu elevata della estrg
mitd superiore dello scomparte catcdice (ciod 1'estrs
mita superiare del catedo unitario), ed una separa-
zione gas/liquide viene facilmente effettuata in cor

rispondenza della superficie (B) della soluziocne ca-
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to tramite l'elettrolisi negli anodi unitari e che
é passato attraverso la membrana di scambio cationi
co, reagisce con lo ione osgidrile in modo de for-
mare idrossido di sodio, e simultaneamente sviluppa
gag cloro. La soluzione acquosa di idrossido di so-
dic concentrata a 20% viene sllontanata attravérsa
1'uscita 21 per soluzione catodica, e gas idrogeno
gviluyppato giunge nella porzione superiore dello
scompartoe catodico 12, poi viene separato fa-
cilmente dalfla soluzione catodica in corrispondenza
della superficie (A) dells soluzione catodicé, e
viene pol scaricate attraverso l'uscita 22 per gas
zatodico.

In tal caso, l'uscita 21 per solugioneizatédg
ca ¢ situata in vicinanza della porzione inferiore
dello scomparte catodice 12 Ecioé.in una porzione
inferiore alla superficie (i) della soluzicune ca~
todica] cosl che la separazione di gas idrogeno,
sviluppato nei catodi unitari 10, dalla soluzione
catodica viene effettuata in uns porzione superiore
- dello scomparto catodice 12. Quindi, non seno necesg
sari né un'operazione di separazione all'esterno
della cella elettrclitica né un geparatore gas/
liquido, cid essendo siraordinarizmente vantaggig

gc nell'industria. Ionoltre, poiché l'entrata 19 per



todies. Gas clarn ssparate viene dllontanato atitra.
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zodien {eind llestremitd sureriare dolla membrana

di peambie osiianice). al gas nlore gvilurnpato nello
anode nnitario 9 vieéne impedito 4l »assare attraversoe

ia membrana 41 scephic cationies in ﬁede dz . venire
sciolto nella soluzicne catedica. Tnoltre, il tubo
23 di alimentazione di soluzicne ancdica ragginnge
una p@rﬁidne inferiore dello.eecmpaxtn anodico 11
cosi che la concentraziene della scluzione anodica
sia nello sccmparﬁo ancdico 1l sia anche negli
gnodi unitari Q viene mantenuta uniforme e ne ri-
sulta un buon movimento di cirsolazione della so-
Inzione anodica. ‘

D'altro canto, una scluzione acquosa diluita
di idrosside di sodio oppure acqua di diluizione
per la soluzione catedica viene introdotta ahtravep
so 1' entrata 19 per sﬁluzigne catcdica e scorre
da una porzione inferiore dello scomparte catodice

12 entro i catodi unitari 10 dove ione sodio,gensra
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soluzione catodics & sifuata in una porzione inferio
re aelle scomparto catedico 12, non solc viene man-
tenuta uniforme 18 concentrazione della soluziocne
catedica sia nello scomparto catedicew12 8ia anchse
nei catodi unitari 10, ma viene anche ben realizza
to 11 movimento di circolazione della scluzione ca
ﬁadica,_

inoltre, gas cloro viene risucchiato con una
preasione negative di 30 mm di H209 mentre gas idro
genc Si trova sothte uns preséiane accrescivta di
120 mm 4i EQO. L'altezza d4al livello (A) di solu-~
zione catodica al livello (B? di soluzione asnedica &
130 mm 41 HEO ed il peso specifico apparente délla soly
zione anodica é 1,1, e pertanto la pressione netta, szer
citata gulla porzione C della fig&ra % (cioé lo spa

zic contenente idrogeno al di sopra dell‘estremitd

)

u
periore delle membrana di scambio cabionico) viens
calcolata come sepue:

(120 + 30) - 130 x 1,1 £ 7 mm 4di Hgo

Una pressicne netia piccola come 7 mm di HA0
viene soltanto esercitata sullo scomparte catedics
cosi éhe nen vi & sostanzialmentg alcuna fugs di gas
idrogeno dalla pcrzidne sigillata del collari 15 del.
3

-

gsuppoerte superiore 4b di membrana e la membrana



gas catodico, 1la detta uscite per scluzione snodica
essendo situaﬁé in maniera tale che il rapgporte fra
i'altezza del livello di soluziqne anodica e guella
del livello 4i soluzione catedica 3iamaggiore di i,
ed il prodotto della differenze in altezza fra il 1i
vello 4i soluzione catodica ed il-livello di solunzione anodl
c¢a per il peso sgpecifico apparente della soluzicne_ anodica sia
minore della’somma totale della présé;éne all'interno dello scom
parto anodico nel valore numerico positivo di un dato valore di
pressione negaktiva ¢ di una pressione all'intérno dellec scom-
partd catodico durante lo svolgimento dell'operazione.
2. Nell'elettrolitica del tipo a scatols vertica
le e monopolare, in cﬁivl‘uacita ner soluzione anedi-
ca e gifuata in una porsione supericre delle SCORpArHo
anodiccglla detta porzione supericre essendo pid els
vata dell?estremita superiére della membrana di scam-
bio ecationice. |
2. Cella elettrolitica del tivo a scatela verti
cale e monopelare secondo la vivendicezione 1, in
cul l'entrata e l'uscita per scluzione catedica sg
ng situate in u»na porzione iﬁferiare dello scomparte
catodico.
4. Cellsz elettrolitica del tipno a2 scatola verti
cele e monopolare secondo la.rivendicaziana 1, in cul

1'uscita per scluzicne anodica serve anchs come usci.



4i seambio eationicco, dande luoge ad un funzionamento
sicuroc.

In precedenza é stato menzionato il caso in cui
erang previste rispettivamente per ciascune scémpar»
to uns sola entrata per séluzioz_le5 rea scla uscita
per soluzione ed una sola uscita per gas, ma la pre-
sente invenzione incivde naturalmente i c¢asl in cui
per i rispettivi scomparti siano previgte due o piu
entrate per soluzione, due ¢ pid uscite per scluzig
ne e due o piu uscite per gas, per cui si ottiene
un idresside acquosc di metallo alealino di qualitd su
pericre, con gli effetti di molto superiori della
presente invenziené; |

RIVENDICAZIONT

1. Cella elettrolitica del tipe a scatola verti-
cale e moaépol&ra per la elettreliéi di uwna soluzio-~
ne acquosa di cloruro di metallo alealino prevedendo
una memnrvana di scambio cationieco come separatore
fra @nodi e catodi, la quale cella comprende unc
scomparto sncdico avente rispettivamente almeno uwna
entrata per soluzione anodica, almeno una uscita per
goluzione ancdica ed almenc una uscita pex gaﬁ'anedicog
ed uno scomparte catodico avente rispritivamente alme
no un’entr&ta per soluzione catodica, almeno uvn'usci

ta per soluzione catodica ed almeno upna uscita per



ta per gas ancdico.
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tipe a scatola verticale e moncpolare per ia glettrp
lisgi di uné goluzione acquosa Gi clorure di/metalle
alealino prevedende una membrana di scapbio cationi
co come separatoré frs anedi = catedis la quale cel
ia comprende uno gcomparto snodicg/avente rispettiva
mente almene un'entrata per soldzione anodica, alme-
ro un'usciva per soluzione gdodica ed almene un‘ussci
%8 per ges ancdice, ad und scomparto catodico avente
rispstiivamente almeng/un’entrata per scluzicne catg
dica, aimeno un'us¢ita per soluzione catodica ed al-
meno uwn'uscita pér gas catedico, detta uscita per
soluzione anpdica ¢ posizisnata in maniera tale che
il rapportd fre 1'albezza del livello della soluzio-
ne engfdica e guella del livello dslla seluzione ca-~

todjita & maggiore di 1, ed il prodotto di una diffe

.
s o

N P . . .
Anfy = Py o ) = mtpwo Fxap 1 Ern &y ez eyum o =
s c



)

sicuro.

In precedenza & stato menzionato il eagd in cui
ersne previgte rigpettivamente psr ciaselno scompar-
t0 una sola entrata per soluzione, uha spola uscita
per soluzione ed una sola uscipd per gas, ma la pre-
éente invenzione include npdyralmente 1 c¢asi in cuil
per i rispettivi scompsTti siano previgie due o piu
subtrate per scluzjidhe. due ¢ piv uscite per socluszig
ne e due o pix’uscite per gas, per cui 81 ottiene
un idrosgide acquose di metslle aleslino 4i gualitd su
perigfe, con gii effetti di molto snpefiori delia
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Cella elettrslitica del tipe a scatola verti~
cale e moaopolars pexr la elettraliéi_di una soluzios
ne acquosa di eloruro 4i metelle alcalino prevedendo
unae memrbaca 0i scambio cabionico come separatore
fra  anodi e cé%edi? ia guale cella comprende uono
secomparto ancdico avente rispettivamente almeno una
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entrata per soin 368, almeng una useita per
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vello di soluzione catodics ed il livello di~Boluzio
ne ancdica per il pesoisggeiﬁ@cq aif‘g;soluzicne,ca-
tedica sia minore della gomda tatale} in valera

asgoluto., di una »*sa;cne g11'1nterna dello SCOEDAT
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wata dellfestremitd superiore della membrana di scam-
bio estionico.

5. Cells elettralmﬁlaa
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specifice della sclusiocne catodica o mindre della
somma tovale ln valore s ] diAuna pressione al
1 intarwo dello scemparto anodlco ¢ di una pressio

ne all'inteinc dallo scompaﬂm‘catqd;zg durante lo
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3. Lefagliot nz;scamrnna zﬂ% e

La 9resente 1nven310ne 31 rlferlsce ad una nuova
cella elettrplitica. Pin SPBCLﬁ}GﬁmBnteg esga si ri
ferisce ad una cella elettrolitica,d31 tipo a scatola
verticale e menopolare che é capace. dl uniformitd

ana///b m/b///o
di sslusionc—ssedics (ciod salamoi&} @ di selusiens

saffa
aateé&ea (cicd: a}ee%i causticaﬁg pravenzlona di dif-
fleone di gas clero, svzluppsto 1n Lno scomparto c&

todico, attraverso una”mgmbranaﬁﬁllseambic di catio-

Come processo per la elettrnlxsm dl un. clorure

dx metallo alcalmno, & state recentemente preposto
un praeedimento che 1mnlega uﬂa,m@mbrana éi seamble
di.cationi. E’ ben noto alla tecnlca che una cella
elgttro&itica‘&el tipola‘flltro 8 adatta come cella
eiéttrolitica impiegsute la membrana di}écagbie ca-

tienico.
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Tuttavia, un procedimento convenzionale per la
produzione di un idrossido di metallo alcalino impie-
gando la cella elettrolitica del tipo a filtro-pressa,
che prevede la membrans di scambio cationico ecme—se
paratere, presenta numerosi inconvenienti come indi-
cati in appresso ed & quindi estremamente svantaggig
so nell‘'industria. | ‘
(1) A causa della bassa produttiviﬁé per cella, de-~

ve venire fatto funzionare e comandato un gran ou
fmero di celle.

{(2) Una grande quentitd di a&kaﬁﬁggﬁ;aeéiea-oppure
egzgéé;a deve venire fatta circolare per ciascy
na cella per formire una concentrazione uniforme
in ogni cella, aumentando il costo dell‘attrezqg
tura. +

(3) Ogni cella ha numerosi punti di giunzione da
cui ¢ possibile abbia luogo una pérdita.

(4) Una ricircolazione di anolito oppure catolito
prevéca una perdita di corrente eledtries, il
che conduce a perdita di rendimentc di corrente
ed a corrosione dell'apparecchiatura.

(5) La separaszione di gas cloro nella cella elettroli
tica de% tipo & filtro~pressa & complicata poiché

/anali,

1z selusicne—anedisa contenente bolle di gas cloro

viene scaricata dalla cella e condotte ad un sepa
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ratore 4i gas/licuido dove gag cloro viens s&pg
rato dalle eslusione epedige. ono//o.

(6) Fella cella elettrolitica del tipo a filtro-
pressa, 13Ascomparto ancdico & collegato al se
paratore di gas/liguido tramite una tubazione
avente un diemetro minore dell'area di sezione
dello scomparto anodico cosi che é possibile che
gas cloro si fermi in esso. Il cloro che permane
induce un sumento nella tensione di cella e vie-
ne trasportato nello scoﬁparto anodico attraverso
' 1a membrana di scambio cationice in modo da degra
dare la qualitd di un 1&?0851do di metallo alcali

no prodotto nello scompartocaﬁbdzco. Yalea-givey F%u&%a-i

YNAFION" fabbricato e venduto dalle E. I. Dy Pent

de Nemours & Company, non permette sostgr%ialmen
te alcun passaggio di flusso idreodipdnico, ma per
mette fecilmente un passaggio ¢d una diffusione
di cloro. Quindi, se la zopx di gas cloro & a con
tatto con la menbrana g4 sgambi& cationico, gas
cloro si diffornde wbélc scomparto catodico in cui

ha Ivoge la segusnte reazione:
. &

Cl, + 2NaOH 5> HaCl + NaOCl + H,0

NaOCl + B » NaCl =+ HEO

i conseguenza Nall aumenta nella soluzione ca

o

et 4 : 3
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rolla nan nn _oslla elattenliticn industwicloants
gicura.

La Richiedente ha eseguito una serie di siudil
nel tentativo di fornire una cella elsttroglitica di
glevata sicurezza e di hassa tensiohe 1 cella, che
sia capaée di renderse mglto.facilmeole.unifarmi solu
zioni ancdiche e catodiche, non permettere alcuna
perzanenza d%"g&s cloro in viginanza della membrana
in modo da impédire di conséguenza che gas cloro =i
diffonda attraverse la wémbrana entro lo scomparto
catodico, rendere mipima upa pressione netta eserci
tata nelle spazio Lontenente gas idrogerno delle scom
parto catodico Losi da eliminare una perdita di gas
idrogeno engfo lo scomparto ancdico, 2 conteﬁporaneg
mente eliginare gii inconvenientl aﬁtecedenti, ed
& statd trovato che i detti obiettivi V@ngﬁno raggiun
ti dalla preeente invenzione genza le deficienze co-

Pexrtanto la presente invenzione consiste nel
forpire una cells elsttrolitica del tipo a scatola ver
ticale e monopolare per 1'elettrolisi di una soluzig
ne acquosa di clorure di metelle alcalino,wﬁgg;gg;ata
asr una nembrana di scambio cstionico come separatorse

fra anodi e catodi, la gquale eslls comprende uno scom

parto anodico avente rispettivamente almens un'entra-
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di saluzlune catodlca ed 11 livello &1 solugiope Ao

?

dica per il peao specxfzco della soluzlaﬂe fatadxca
& minore della samma totaleg 1n valore 54 Bolutc, di
una presalene all 1nterno dello saom a to anadlco

e 4i una pressiocne 311 1nterno de} .0 seompar o catod&
co durante 1o svclglmento dell Qpﬁrazlane.

Medisnte 1a eella ele'aralltlca cosi costruita
in modo partlcslare gLy lnconvenlentl antecedent1,
asgociati ad una celda elettrollt1ca convenzlonale
del tipo a f;ltrc-pressa? vengono pe?fettamente eli
minati e si opfengono gli effetti accellent1 e sor-.
'prgndenti Zhe non soio le ccnuentrazmonl dclla solu

zione gfodica e di quella G&tﬁdlﬁa vengono mantenute

uni ormlﬁ ma 1noltre al gas claro v;sne 1mnea1to d1
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Nella presente cella elettrolitica almeno una
a/uvmﬁma}t a(w w/péﬁ: et ana/f/D

A

entrata per & cocllocata

— T o

rigpettivamente in carrmsPOEQenza delloc scomparto ca
la oA olimen Buont
todico od ancdicojSebbene una-tals entrata’possa es-
sere collocats in qQualsiasi parte dalla porzione su-
perigre a quella inferiore del rigpettivo scomparto,
esga sard ceolleocata in corrispondenza della porzioune
inferiore di ciascuna‘sccmpartﬁ affinché vengs evita

%o un discioglimento di- gas sv11uppaba& entro i
/7 0»0%:/5 ot I/ wfoflﬁ-"

ie councentrazio~

- 02
venga egua
lizzate ed inoltre queste soluzioni vengano efficace
‘mente fatte circolare. Hramite ii-gas—evwilupnats,
@ hrnombonirie &
E' gufficiente una solavéntrata per ¢iascuno scom
parto, ma si preferisce collocare due o piu entrate - ol rivnilo 2o

verso 1% rigpettive scomparte allo scopo di fornire

» . i . q OOIIIAJ .
la concentraziong uniforme di ssluzivne eancdiga op-
ca folrfo . . .
pure e23e4isz e provocare un povimento di circolazig

ne di eatrambe le soluzioni, come menzionato in pre
cedenza.

Hella presente celila elettrolitica,; almeno una
-f?u..a /&- Mﬂ/]lﬁlﬂﬂ_.‘z&o”e ,,.va/n{: vmw“ Dnolffé

useitey per—seluzicnc—eatvedies—odansdica ¢ collocata
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. e Darivg !’L
in corrispendenze del ri mettlvg sccﬂn?rto. -uaa;v&
ar e/zm-ala’a‘vea_'wg ﬁw-b»aliﬁb’—""g\‘ Lie non
o 2 T2 dips

sivuate in @arﬁmﬂgaaa@nga

dello scomparto snodico in meniera che il rapporto
. déff 0/}0///[; ae’rf/ﬂ Deoy )’A:) anod/w

fra 1l'altezza _ |
la ée%—%ivel;afé*—seeasaaae—eaaeétea-sia magglare i poshlle I

e quel

i1, ed '. 3 .-}-_‘ﬂ_“. i ‘n- I te _ e e pa0,
llvelle di soluzione catcdlca e llvello dl golazio
ne anadlca, p@r il peso sneclfico della solv¢1one
.catoclcasuamlpore deila samma totala in alore agso-
luto, della nr9381ene all 1nterno dell _scompartc ang
dico e della presslone ali i;terno “llo scemparte ca
todico durante 10 Svelgimento é@ : oper3210n9.

ﬂel funzlonamante su scal industrlale, lo scom
parto anodics é eatto una Py ssxone negatlva fra 10
e 30 mm di H?O per ,mped1-~ una perﬂxta di ges cloro
vergo 1! esterno della clia, ed inversamente 10 scon
parto eatodlnﬁ & 80T 0 una pres31one aosxt Lva fra 50
e 150 nm di H?O p i 1m§edlre che arla penetri in mo-
do da meseolars con gas 1drageuo. Quaudo i'elettrol1
gi viense effr tuata zn tall candlzlonl, una Dresslane
netta posifive fra 60 e 180 =m di ﬁqo v1ene esercztata
sulla ughbrana di scamblo cationico al dl sopra del
liveldo delln soluzione cated1ca (cloe nello spazio con

tedente gas 1drogeno}, & sulla yorzlane d1 membrana

. i 5 N "
L e s o a g ey o by sy pen o Lo B . v N YN Ty ) ~ Y T e
G o & T s T c AT I o W gy Lo T T e 7 = =



lootanmedo gas aviluppato ingiems con la sgluzicne
sacdice attraverso 1'uscita per seluzipfe encdica.
La presente invenzione & quingd straordinsriamen
te utile nell‘industria poiché Ja separazicne gas/
liguido viene effettuata a}X interne della cella elef
trelitieca, l'operazicung viens effettuata in corrispon
denza della scluziopé anodica ¢ catodica uniformemen-
te concentrata, Viene sliminateo l'inconveniente che gas

cloro passi dttraverse la membrane di scambio cationi

Al

co in mpdiera de deteriorare la gualitid dslla goluzio

Come separators a membrena usate nella presente
cella alettféliti§é$ si implega come indicato in prg
cedenza uns membrana 4i scambia cationico. Esempi R
piei smono membrane di scambio catienica che convogliz
ne gruppl di scambie cationico, came aﬁ esempis grup-
pl di acido perfluorosolfonics cppure-ﬂ§a§=£ di acido
solfonico di cui una parte o la toteliva & ascstituita
da gruppi di acido carbossilice; le gquali sono rappre
sentate da "NAFIONY (marchio di impresa registxato)i
prodotto @ venduto dalla E.I. Du Pont de Nemours &

Coe. negli Stati Uniti.
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La cella alettrelitica dells presente iuvenzions

viene utilizzata &

par 1'elettrelisi di
ung soluzione acguesa dd clﬁ Turs éz metalic alealino.
Come cloruro di metallo &laallnm sone ?nteSL per
esempic ¢lorure di sodio, clnxuro d;;ggtasszeﬁ cloru
ro di litic e simili. Unm salugigne_gcquesa cantenente
auesti alarﬁri_&etallici’viené glia§nta;a_allascemp§§
to anodice come soluzione da elettrellzzare. D! altro
cabolilo .
canto, cone me%a%mega—sategzsm nello scamgartﬁ c8to~
dico si usa un 1druasldo asquose dl Eetallc &lcallno
prcdotto tramlse l'elettrsllsl. 31 csnseﬂuenza, come
saluzlone al lﬁ&ﬂt&t& allo scomgarta ﬁ&tﬂdleog viene
alimentata aegua od una solusicne diluvita di idrossido
di metalle alcalino é.guisa.diisgluziege diluente del
casolito. - | | o |

In sppresss le presente invenzione verrd descrit

ta con riferimento ai disegni.eagssa%?—%a—ea%+
i ‘ 2 3 & una wista svpsngbidisa papsiolmes
' Sc.cm’na/*b f/-h?

te in sezzone eng;tudinale dellé‘“-*‘v;_ poEtdiog del
la cﬂlia elettrelztzea della greaanta 1nven£zgne,

is 41gura 2 11¢usnra phiel: waz1one Esngatudluame
pargiale 41 uns cella & ettrolxtlca mcntata, °

la figurg ” ; una sezione lﬁngltuﬂziaie frammen
taria che 111ustra una raa&izz&ﬁlone deila cella,alet

== - - e Yo S Ay
PET RTINS FIR LTI < G TN " £ p. o Sp T =
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La figura 1 & una vista in seziene~parziale lon_
_gltudlnale degli scompartl usati nella cella elet
-trolltlca della presente. 1nven21one. La flgura 2
‘rappresenta una vista parzialmente. 1n sezione: tia_
,sversale presaAsulla‘lmnea\(X)—(X) della-flgura-l.
ia»figura 38 una‘vista'in-sezioneiongiﬁudina1e~che
illustra una realizzazicne délla-ﬁella elettﬁoliti_
ca del presenbe dlspOSltmvo.

La figura 4 111ustra una v1sta in sezione tra
sversale presa sulla linea (Y)-(Y) della flgura 3.
| Nelle figure 1_é 2, (1), (1v) e (16) sono éno_

(2a), (2b) e (2¢) sonmo catodi, (3a), (3b) e (3c)
sbno membrane di sqambio cgfionicoﬁ t4a) e (45) s0_
nofsupfqrti superiore.e.inferiore-di membrana -di
scambio.cationido,: (6) é‘un-céperchio.deiia cella,
(7),é (8) sono entrambi pateti 1étera1i deliaréella.
'Gli anddi‘(lg),‘(lba-e (10)-s§ne sifuati-aﬁ inter
valli uguéli-fispetto_ad un; ﬁiastralai—fendo del_
1la cellar(5)_(éssa-serve;anche'come-porziﬁﬁe'elet;
troconduttiva). Aile supe;fici cireonferenziali in_
terne (cioé le superflcl clreonferen31a11 1nterne del
- catodl) dl collarl (non mostratl) che sono poéi21o_
nati ai bordi. clrconferen21a11 di aperture dei sup_
porti (4a) e (4b) di membrana da. scamb:i.o cationico,
nelle quali aperture sono inseriti gli anodi (1&),
. (1b) e (1c), sono installate le membrane di sbéﬁﬁio

cationico.



. Nelle precedénti aperture sbno inseriti gli
anodl (1a) (1b) e (1c) (cioe, gli anodl sono clr
| condat1 con 1le membrane d1 scamblo catlonmco p01
con i- catodl) in modo da formare. un anodo unltarlo
(un' area in cui la membrana. dl scambio: catlonlco cmr_
conda 1'anodo, e lo stesso vale in- quanto segue)
-(9a)r (9b) e (9¢) ed un catodo unltarlo (un area épa
gatlonlco
ziale formata tra 1a membrana di scamblo fovaacircaud
 ed il catodo e lo ste880 vale in appresso) (10a)
(10p) e rlspettlvamente (10c).g Gll anodi- unltarl
) (9a) (9b) e (&c) sono-. collegatl con lo scomparto
| anodlco (11) in corrlspondenza di por21on1 superlore
‘e 1n£er10re ed i catodl unltarl (10a) (10b) e (10c)
-sono collegatl con lo. scomparto catodzco (12) in
corr1Spondenza delle por21on1 01rcon£eren21all. Lo
-scomparto anodlco (11) e lo scomparto catodlco (12)
éono separatl uno dall altro dal supporto 1nfer10re
(4a)'della membrana di scambio cationico, dal,sup
porto (40) superlore della membrana ai scamblo ca_
ftlonlco e. dalla membrana di_ scamblo catlonlco 1n
stallata sui collari de1 supportm.:
‘ Come materiale anodico.,.sono. includi ,titgnio
"su cui &.formata una sottile pellicola di metalli
dei_gruppo del platino oppure ossidi di essi e si_
miii.;Viene preferito un anodo avente la capacita

di espandersi verso il catodo durante 1'elettrolisi.




s

LT

Come materiale catodico somo inclusi’ferro,-
nickel e &imili, inoltre, precedenti metalli su cui
viene formata una sottlle pelllcola dl metalll del
gruppo- del platxno oppure #1i nickel poroso e 81m111.
Questm.possono venlre 1mplegat1 in Varle sagome, co_

me. metallo espamso, rete metallica piastra forata,

~

asta e simili,
Nelle figure 3 o4, (0g), (C3),vvrrn(0 1) o
(Cn);sono.catodi unitari (iloustrazione schematica)
mostrati nella figura l.e 2 e (Dl) (D2),.... (Dn )
e (D 1) sono anodi unitari mostrati nelle- figure-1
e 2. I numeri (15) e (17) sono una entrata di ali_
meétazione di anolito (Cigg, una entrata di alimen_
‘fazione di cloruro di metallo alcalino) e rispetti_
‘vemente una entrata di alimentazicne di -catolito, -
cioé, una entrata di alimentazione di liquido di -
idrossido di netalle élealino diluito oppure di ac_
qua di diluizione)k e situate in corrispondenza di
" una porzione inferiore dello secomparto ancdico (11)-
oppuré'dello scomparto. catodico (12). I1 numero {16)
;é:una.uécita di eliminazione @i qnblitov(cioé una-
uscita di. eliminazione di soluzione salina esaurita)
ed ¢ posiéipnata in corrispondenza della.porzione su_
perioré-dello:scomparto anodico. Il numero- (18) &_ .
una ﬁscita.di_eliminaziOne di- catolito (cioe, il pro_

dotto, una uscita di eliminazione 4i idrossido di me_
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L

tallo alcallno) ed e posmzmonaba in corrmspondenzé
di una porzzone piu bassa dello scomparto catodico
che 1a superficme del catollto (1), I numeri (19)
e (20) sono una uscibae di ellmlnaz1one ai gas dello
--scomparto catodlco (cmoe unsa usclta di ellmlna31one
di gas id;ogeho) ed una uscita di eliminazione di
gas dello scomparto anodico;(cioég=uné;ﬁscita di
eliminazione’ di gas cloto), e‘sono~riSpettivamente
poszzlonate in corrlspondenza di una por21pne supe_
riore dello scomparto catodico. (12) e di una por
zmone-supermore“dello-scomparto-anodlco (cmoe"'in
corrlsyondenza di un cOperchlo della cella& (6))
(Nel corso della elettrollsl 11 llvello del catoll
to (A) non sale fino al livello della uscita-(19)
di eliminazione di 'gas deilo écomparto catodico: .
p01che 1o scomparto catodlco (12) & mantenuto sot
to una pressione aumentata di gas 1drogeno) .
Il,nnmerp (5) & una plastra di fondo della cel
1a7(?)1é5(8) 80n0 entrembi paretiﬁlateraoi'e (13)
e t14) sono altre due ﬁareti laterali. (B) e il 1i_
vello dell'anolito, S .
B Inlzlalmente ‘una solu21one acquosa d1 cloruro
.di metallo alcalino viene 1ntrodotta attraverso una
entrata (15) di alimentazione di anolltone flulsce

-da una posizione inferiore entro gli anodi unita_



11 (D)), (Dp)evens(Dp) e (D, ), in cui essa vie_
- ne sottoposta ad elettrolisi per gemerare-gas cloro,
contemporanesmente, ione metallo: alcalino viene tra_
-sportato attraverso la meﬁbrana'di scambio - cationi_
co al catodi unitari {cq)m, (Cp),... _-(cn'_i)- e (cn),
ppi sciolto in un liquido diluito-di idressido di

metallo alcalino (oppure di acqua di diluiziome)

' ‘mello scomparto.catodico, IL'anolito sottoposto ad
elettrolidi negli anodi:unitari (eiod soluzione ac_
quosa esau;ité di cloruro di metallo aleslino) e
gas cloro generato sale verso 1'alto per raggiunge_

. ve una poréione-superioreTpiﬁ:alta-della éétremité,

- superiore dello scomparto catodico (cioé, le estre_
mitd superiori dei catodi unitari), e la separe_

_ zione gas-liquido viene facilmente effettuata alla
sUperficieKGEIi'anolite (B). Gas cloro: separato vie_
ne eliminato attraverse la uscita (20) di elimina_

‘ziohe di gas dello scomparto anedico ed il clorurc
'di'metallojalcalino=acquOSansauiito'#iene-elimiﬁa;-
to attraverso la uscita (16) di eliminazione di ano_
1ito. -
. In tale oscasione, poiché 1'uscita (16) di
eliminazione di amolito & situata ad una porzione
superiore pil alta dell'estremitd superiore: dello

gcomparso catodico’ (cioéd; 1'estremita- superiore del_



}a;membrana‘diAscambio cationico)d,éas cléro svilup_
pate negli anodi unitari (Dy), (Dy)... (D5) e (D 4)
_viene«impedito dal. passare attraverse le membrane di
sgambio.cationioo-per venire sciolito nel catolito, .
Inoltre, 1'entrata (15) di alimentazione di-anolito.
¢ situata in corrispondenza di una porzione inferiore
dello scomparto eatodico (11) di-_modo che la concen_
trazione dell'anolito nelle scomparto anodico e negli
anodi. unitari (}?1)‘, _(Dz-)_;...;(Dn_E) ‘@ ('Dri-ii) viene
mantenuta uniforme e viene fornibo un buon movimento
i circolazion.erdeli'-anolito;r

oo Dialtrolcanto,*un"idrossido acquoso diluito di me_
tallo .alcalino oppure un'acqua:di‘diluizioﬁe“del'cam.
tolito viene -introdotto attraverso una entrata (17)
di alimentazione di catolito e fluisce da una porzio_
ne inferiore dello scomparto catodico (12) ‘ertro i .
catodi unitari (Gy), (C)%.. ..fgeee.. (C) 1) 0(c)
“dove .ione metallo alcalino generatO"dalllé}ettrolisi
npgli,anodi,unitari-(Dl), (D2)....(Dh;z)é(Dn;1)~e,che
& passato. attraverso la membrana di’scambio cationim
reagisce in modo da formare liquido acquoso di idrog_
sido @i metallo alcalino e produce gas. idrogenoc.
I1 liquido. acquoso di idrossido di metallo alcalino
reggiunta una certa concentrazione- viene eliminabo
attraverso la uscita (18) di eliminazione-di catoli_
to e gaé idrogeno generato giunge alla porzione su_

merioredello scomparbo catodico (12), poi viene se_
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- parato facilmente dal catolito in' corrispondenza-
della superficie del catolito (A), dope-di che
viene scaricato attraverso la uscita (19) di.élimi_
nazione 'di gas. |

-In ‘tale occasione.l'uscita (18) di eliminazio_
ne di cabolito & posizionata-nellé.vicinanze~d914
la porzione inferiore dello scomparto catodico .(12)
(cioé, in corrispondenza di una.porzione pil béssa
della superficie de1 cato1ito-(A)_di'modo"che 15
‘separazione di gas idrogeno -sviluppato nei catodi
unitari (Ci), (Cé)....(cn_i)~e (Qn) dal catolitb-
‘yiene effettuata in corrispondenza di una porzione
_ superiore dello scomparto catedico (12). Quindi, non
sono necessari né un'operaziene di- separazione al_
l'esternc della cella elettrolitica,né.un separato_
re gas-liquido e pertanto cid & estrememente vﬁn;
taggioso nell'industria, Inoltre, poichézlﬁenprata
(17) di alimentazione di-catolito-é~posta=in'corri_
gpohdenza di una porzione inferiore dellb scomparto
_catodico ‘(2), non soltanto la.concentrazione del ca_
tolito nei catodi mgnitari (Cy), (Cp)e..(C, .’ e
'(C,) viere mantenuta uniforme, ma -anche viene ef_
ficacemente realizzato il movimento di circolazio_
ne del catolito. - e e

Qui in ‘Bprecedenza & stata fatta menzione al ca_
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So in cui una entrata di alimentazione di soluzio
ne, una usclta di elmm1n321one ed_una uscita di eli_
m1naz1one dl gas sono fornite rlspettlvamente a’
ciascuno scomparto, ma il presente=dlsp031tivo;-‘

- paturalmente, include casi in cui due o pil entrate
& alimentazione di amolito, due o pill uscite di-
"élimiﬁézione i anolito e due o pid uscite di eli_
minazione di gas sono fornite allo scomparto smodi_
co e due o pill entrate ai alimentazionedi catolito,
due o piﬁ uscite di eliminazione di catolito e due
o piﬁ uscite @i ¥ eliminazione-di gas sono: fornite

alio‘sdomparfo catodico; per cui si ottiene un idros_
'sido écQucsoEi‘mefallo alcalino di qualita superio_
-pe & vengono pill marcatamernte ottenuti i_precedenti
- éffeﬁti,'il che & molfo vantaggioso dal puntoc 41
-vista industriale.
4, Breve déscriz;oﬁe dei disegni '~
I aisegni sono rappresentazioni-schematiche che
illﬁstrand-realiZZaziohi dél'gnxnmxn'preseﬁte-&ih
sﬁositivb. La figura 1 & una vista parziale in se_
zione longitudinale degli elettrodi usati in una
- cella elettrolitica del presente dispositivo. La’
- figura 2 illustra una vista parziale in sezione tra_
: gversale eseguita sulla linea (X)-(X) della figu_
- pa 1. Ia figura 3 & una vista in sezione ‘longitu_

dinale che illustra una realizzazione della cella elet_
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trolitica della presente invenzione. La figura 4
illustra una vista in sezione F?ggygpsale esegulta
- sulla linea (Y)-(Y) della figura 3,

- (Indicazioni principali nei dlsegnl) C-

(1a) -(1b), (1c)..... anodoj .

(23), (2b), (2¢)...... cabodo; -

(3a), (3b), (3¢)...:..membrana di scambio cationico;
(Aa)ﬁ (4b).....supporto- di membrana di scambio catio_
ndeoy 0L - e |
(11)....890mpérto anedico; S
(12). «« «8cOmparto catodico;

- (15)+....entrata di alimentazione.di anolitoj;

(16).f¢...uscita_di;eliminazione,di anolito;.
(17).,;;.entrata‘di alimentaziqne di catolito;
(18);..:,..uscita di eliminazione di catolito; -

(19). ;....uscita di eliminazione di gas dello scom_
parto catedico; .

(2Q) uscita di eliminaziohe di gas dello scomparto
: anqdj.GO;_;_. o - ._ -

(Cl),A(Cg);u-a( e 175 (Cy
“(DI)' (Dz)....(D _2), (D h-1)+ ¢+ +anodo unitario,

- Richiedente di modello di utitita:
Kanegafuchi Kagaku Kogyo Kabushiki Kaisha

)ee.s.catodo unitario;

Agente: Procuratore  di brevetti:
Sohta Asahina |
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Postilla 1 di pag. 6

~

Come esposto precedentemente, celle elettrolitiche

del tipo ad elettropressa presentano numerosi An_
convenienti nei rlguardl della ragolazlone nel fun
zionemento e della quallta-dei prodotti, . .

o iﬂpresénti-in%entori-hanno:effettuatoguna-se;

. rie di-studi per elﬁminare-i-difetti‘precédenti-e'

per fornire una cella elettrolitica in grado non éol_

tanto di rendere facilmente uniformi anolitO‘e:cééo_.
1ito, ma.andhe di impedire che gas cloro‘sviluﬁpaéo
- venga diffuso entro lo scomparto -catodico: éd “hammo
trovato iche gli scopi precedéﬂti veng6no faggiunti~
mediante il presente dispositivo senza che ‘siaro
uniti inconvenienti quali quelli: precedentemente = -

citati,

ost;lla 2 dlApag. 8

La preserde cella elettrolltlca & costrulta in -

maniera cosi particolare che i precedenti difetti

‘pertinenfi~al procedimento di:eletﬁrolisi'di'fipbfcon;

venzioﬂaléia.filtrOApressa vengeno-perfettamente eli_

minati:e si possono ottenere effetti eccellent1 e
"marcatl. Gnee ‘non soltanto anolito e catolito ven_
-gono-tenutl ad una concentra51one uniforme durante
l'elYettrolisi, ma anche vinné impedita la diffusione

di gas cloro entro lo. scomparto catodico per miglio_

rare in tal modo 1'efficacia della corrente e produr_

re soda causbtica di elevata qualita,



-Postilla 3 di peg. 10 e

_ Cioé, essa é posizionaté'iﬁfcorrispbn&enza-di

una porzione piii elevata dell'estremitd superiore del_

1a membrana di scambio cationico, la presente cel_

la elettrolitica & progettata in maniera cosl spe.
_cisle che gas cloro sviluppabto nello. scomparto ano_

dico sele rapidsmente e viene separato dall'anolito

‘senza rimanere nell'anolito in contatto con la mem_

brana di scambio cationmico.- | "

' Quindi, al gas cloro: viene: impedito dal venire .
disperso entro il catolito mediante passaggio attra_
verso la membrana di scembio cationice, per cui
_viene. evitato il deterioramento nella qualita del
prodotto. Una uscita di eliminazione & sufficiente
per i1 rispettivo. scomparto. perd due o pil vengono
preferite poiché la separezione: del gas cloro dallo
anolito viene accelerata,din conseguenza, la diffu_

sione di gas cloro entro: 1'anelito viene impedita

in maniera piu:efficace. La uscita 4i eliminazione di
catolito pud essere posizionata in corrispondenza di
qualsiasi porzione dalla-porzione superiore alla in_
fériore, ma ¢ industrialmente vantaggiose posiziénarlh
18 in_corrispondenza di una porzione iﬁferiOre'poiché-
18 separazinme dél gas idrogeno generatd nello scom_
parto catodico-dal catolito & possibile all'internoc

dello ‘scomparto catodico, richiedendosi con cid né un



e

- 'quido.. Una uscita di eliminazione di. catolite. pus
eéserehadeguata;~pera sono preferite due o.pill nei
riguardi della separazione di gas-liquido. concentra_
zione uniforme e movimento -di circolaizione del -catoli_ _‘
0. . 1 -- , - o
- Inoltre, nella cella elettrolitica della pre_.
éente invenzione, una uscita di eliminazione @i gas
é_posiziongta-nel rispettivo scomparto._Le-uscite
di- eliminazione di gas per eliminare gas generato-
"nello scomparto anodico (gaszcloroD e per eliminare
gas sviluﬁpato nello scomparte catodico (gas idroge_
ne) -sono risﬁéttivamente'ﬁosizionaterin-corriSpon_
denza di porzioni-piﬁ-alte~dqgli_scomparti'anbdicor f
e-catodico di modo che'l'accemﬁagnamento dell 'ano_
1ito;oppure del .catolito viene impedito. Una uscita
ai elimipgziqne”&i gas pud essere adeguata per
~-ciaseun scomparto,.perd ﬁggg 0 piu_debbono venire
-posizionate~§er impedire in maniera pil efficace. -
1l'accompagnamento di soluzioni, come detto “in pre_
- cedenza, | l
‘ - Lo scopo -del presente dispositive viene re&liz_
zato anche quando_l'uscita di eliminazione -di gas -
ﬁello‘scomparto anodico nogré specificatamente for_
.nita, eliminando gas sviluppato assieme con 1?hﬁoii_

to attravérso la uscita di eliminazione di anolito.



T1 presente dispositivo é ﬁertanto estrenmamente -
utile nell'industria poiche all'interno della cella
elettrohitica viene effettuata la separazione d4i gas-
liquido, il funzionamento viene effettuato ad ano_
1ito e catolito uniformemente concentrati e viene
eliminato lo svantaggio che gas cloro passi attra_
" verso la membrana di scambio cabtionico in modo da

deteriorare la qualita del catolito.

Richiedente di Modello di-utilitd:
Kanegafuchi Kagaku Kogyo Kabushiki Kaisha

Agenfe:Procuratofe di brevetti:
Sohta Asahina
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DESCRIZIONE dell'invengione indugtriale dal titolo:
"CELLA ELETTROLITICA DEL TIPO A 8CATOLA VERTICALE E
MONOPOLARE®

della ditta giapponese KANEGAFUCHI KAGAKU KOGYO

KABUSHIKY KATSHA |
con sede in - KITA-KU - Osaka (GIAPPONE)

AR RS S S S e Bl S
RIASSUNTO

Viene illustrata una cella elettroliticéd del
tipo a scatola verticale e monopolare per/la elettro
1isi di una soluzione acquosa di cloruré di metallo
alealino prevedendo una membrana di scambie cationi
co come separatore fra anodi e cgfodi, la quale cel
la couwprende uno scomparto igo avente rigpettiva
mente almeno un'entrata per /solugione anodica, alme-
no un‘uscita per soluzio anodiga ed almeno un'usci
ta per gas ancdico, ed/uno scomparto catodico avente
rispettivamente almpho un'entrata per soluzione cato
dica, almeno un'yscita per soluzione catodica ed al-
meno un'uscita/per gas catedico, detta uscita per
soluzione apodica & posizionata in maniera tale che
il rappopto fra l'altezza del livello della solugio-
ne anodica e quella del livello della soluzione ca-
todica & maggiore di 1, ed il érgaatto di una Qiffe

nza in altezza fra il livello di soluzione catodi



oa ed il livells 41 soluriene anodice per il Deso
gpecifico gi.élla soluzione catodiga é minore della
somma totale in valors aseoluto di wna pressioue al
1'interno dello scomparto anodico e di una pressip
ne all'interno dello scomparto-;cagqr_li{.i.cg durante lo
svolgimento dell'operazione.l_ .
n&gacaxzxm

Ta presenta invenzione si riferisce ad una nuova
cella elettrolitica. Piud spec:nﬁgamente,- essa si ri
ferisce ad una cells eélqt.trqli_t_iggi del tipo a scatola
ﬁerticale e monqpolare,'che & c#pace ai uniformita
di soluzione anodica (cioé salamoia) e di saluzione
catodica (ciod alcali canstico). prsvenzxona di dif-
‘fualone di gas cloro, sviluppg;gﬁiﬁupno scomparto ca
todico, at_traversc; una: _;n_emb'x"ax__m‘ d:L T—s’cambi;o di_ catio~
ni, e funzionawento a bassa tensione, eliminando il
‘rischio dz. perdita di g;_as.‘idrqg:ggq entre uno scomparto
catodico. o ;:_ |

Come processo per la elettrplxsl dl un clorure
di metallo alcallno, & stato recentemente proposto
un ppocedimento-che impiega una gembrana di scambio
di“eationi‘ E!' ben nbto'alla tecaié#lche una cella
elettrolitica del tipo a t‘iltro & sdatta come cella
elettrolltica impiegante la membrana di scamblo ca~

i

tionico.
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Tuttavia, un procedimento convenzicnale per la
produzione di un idrossido di meta;lo‘alcalino impie-
gando la cella elettrolitica del tipo a filtro-pressa,
- che prevede la membrana di scambio cationico come se
paratore, presenta numerosi inconvenienti come indi-
cati in appresso eﬁ é quindi estremsmente svéntaggig
so nell‘'industria. - ‘
(1) A causa della hassa produttivit& per cella, de~

ve venire fatto funzionare e comandato un gran nu
mero di celle.

(2) Una grande thptit& di soluzione anodica oppure
catodica deve venire fatta cireolare per ciascy
na cella per fornire una concentrazione uniforme
in ogni cella, sumentando il costo dell'attrezsa
tura, t

(3) Ogni cella ha numerosi punti dl giunzione da
lcuivénpossibile abbia luogo una perdita.

(4) Una ricircolazione di anolito oppure catolito
prevbca una perdita di corrente: elettrieca, il
che conduce a perdita di rendimento di corrente
ed a corrosione dell'apparecchiatura.

(5) Ia separazione di gas cloro nella cella elettroli
tica del tipo a filtro-pressa & complicata poiché
la soluzione qnodica'contenentq~bélie di gas cloro

viene searicata dalla cella e ¢ondotta ad un sepa



ratore di gas/liquidc dove gus cloro viene sepa
rato dalla soluzione anodiga.

(6) Nella cella:elettrolitica del tipo a filtro-
pressa. lo scomparto anodico & collegato al se
paratore di gas/liquido tramite una tubazione
avente un diametro minore Qeli'area di sezione
dello scomparto anodico cosil cﬁe.é possibile che
gas cloro s8i fermi in esso, Il cloro che permane
induce un aumento nella tegsioﬁe di cella e vie-
ne trasportato nello scoﬁparto anodico attraverso
' la membrans di scambio cationico in modo da degra
dare la qualitd di un idrossido di metallo aleali
no prodotto nello scomparto ancdico. Vale a dire,
una membrana di scambio cationico rappresentata da
“NAFION" fabbricato e venduto dalla E. I. Du Pont
de Nemours & Company, non permette sostengialmen
te alcun passaggio di flusgo idrodimanico, ma per
mette facilmente un passaggio od una diffusione
di cloro. Quindi, se la zona di gas cloro & a con
tatto con la membrana di sgambid cationico, gas
cloro si difforde nellc scomparto catodice in cui
ha luogo la seguente reazicne:

012 + 2NaQH — > NaCl + NaOCl + HEO

NaOCl + H, . —» HaCl + Hx0

Di conseguenza NaCl aumenta nella soluzione ca

todica dando iuogd cosl ad una degradazione di alea



1i cauético.

Come sopra 1ndicato, celle glettrolitlche del ti
po a flltro-preasa hanno numsrost inconvenientl nel
riguardi di comando dl operazzone e quallta del pro-
dotto. TR

La pubblicazione di brevetfg 5;appogesa non esa-
minato 109899/1975 illustra-un p;écédimento elettro-
litico di una soln31one acquosa d1 cloruro dl metal-
lo alcallno 1mpiegando una membrana di scambio. catig
nlco. Secondo tale procedlmento, 1 elettrolxsl viene
effettuata 1n maniera che una msmbrana d1 scamblo ca
tionico & collocata p1ﬁ v1clna ad un anodo che ad un
catodo, per il quale oblettivo sul lato del catodo
viene esercitata una pressione positiva di 70 mm fino

a 14.000 mm di coloanna d'acqua._'r

Cid nonostante, in una cella elettrolltlca di
tipo a scatola vertlcale e monopolare della presente
invenzione, una membrana di scanblo catlonlco & fis-

sata fisicamente ed un supporto superxore d1 membra
| na e, in corrispondenza del latqicgtodlco della mem
brana, vi & uno spazio in‘cﬁi ¢ presente gas idrogeno;
Una applicaziong di una.elevata pressione positiva
sul lato catodico non manca mai'di éumentare il ri-
schio di perdita di gas idrogenq verao lo sconparto

anodico e pertapto & stato riscontrato che una tale



cella non & una cella elettrolitica industrialmente
sicurs.

Ia Richiedente ha eseguite una serie di studi
nel tentativo di foranire una cella elettrolitica di
elevata sicurezza e di bassa tensione di cella, che
sia capace di rendere molto‘facilmenﬁe uniformi solu
zioni anodiche e catodiche, non permettere alcuna
permanenza df’gas ¢loro in vicinanga della membrana
in modo da imﬁédir@ di conseguenza che gas cloro si
difrohda attraverso la membrana entro lo scomparto
catodico’; rendere minima una pressione netta eserci
tata nellec spazio contensnte gas idrogeno dello scom
parto catoedico cosi da eliminare una perdita.di gas
idrogenc eatro lo scomparto ancdico, e conteﬁporanag
mente eliminare gli inconvenienti aﬁtecedenti, ed
& stato trovato che i detti obiettivi vengono raggiun
ti dalla presente invenzione senza le deficienze co-
me sopra indicate.

Pertanto la presente invenzione consiste nel
fornire una cella elettrolitica del tipo a scatola ver
ticale e monopolare per l'elettrolisi di una socluzio
ne acquosa di cloruro di metallo alcalino, attrezzata
con una membrana di scambio cationico come separatore
fra anodi e catodi, la quale cella comprende uno scom

parto ancdico avente rispettivamente almeno un'entra-



ta per soluzione anodieca, almenb.;#‘ﬁscita pef solu-
zione anodica ed almenc un usclta per gas anodlco, ed
uno gcomparte catodlco avente rlspettlvamente almeno
una entrata per soluzlone catodica. almeno un usclta
per soluzione catedica ed almeno un usclta per gas
catodico, - la detta usclta per soluzlone catodica

e collocata lﬂ manlera che 11 rapporto fra 1°a1tezza
del livello della soluzlone anodlca e quella del li-
vello dz solu21one catedlca e maggxore di 1, ed il
prodottoc dells d1fferenza in altezga fra il livello
di aoluzmone catodlca ed 11 11vello &1 soluzione ano
dica per il peso apeclflco della solu21one catudlca
& mlnore della somma totale, 1n valore asaoluto, di
una presslone all'lnterno dello scomnarto anodlco

e di una pressione all’lnterno dello scomparto catodi
co durante 10 svolglmento dell’ oparazlone.

Mediante la cella elettrolltlca cosl costruita
in modo partlcolare, gli 1nconvenlent1 antecedentl,
asgociati ad una cella elettrolltlca convenzlonale
del tipo a f;ltroﬁpressa, vengono pe;fettamante eli
minati e si ottengono gli effetfi ec#ellenti e sor-. -
'prgndenfi che non golo le coﬁcgntrqzioni della solu
zione'anodiéa e di quella catodiéﬁhﬁehgono maﬁteﬂute
unxfo"ml, ma 1noltre al gas cloro v1ane im@edlto di

dlffonder31 nello scomparto catodlqo durante lo svol



gimento dell'operazicne, ed inoltre viene prodotto
alcali caustico di elevata qualitd con funsionamen-
to di elevata sicurezza ed a bassa tensione di cella.

Nella presenté cella elettrolitica alméno una
entrata per soluzione catodica od anodica & collocata
rigpettivamente in corrispondenza dello scomparto ca
todico od anodicojsebbene una tale entrata possa es-
sere collocata in qualsiasi parte dalla porzione su;
periore a quella inferiore del riapettivo scomparto,
essa sard collocata in corrispondenza della porzione
inferiore di ciascuno ‘scomparte affinché venga evita
to un discioglimento di:gas_sviluppatog entro la
soluzione anodica oppure catodica, la ctoncentrazio-
ne della soluzione ancdica oppure catcdica'venga egua
lizzata ed inoltre queste soluzioni vengeno efficace
‘mente fatte circgiare tramite il gas sviluppato.

E' sufficiente una sola entrata per ciascuno scom
parto, ma 8i preferisce collocare due o piu entrate
verso il rispettivo scomparto allo scopo di formire
la concentrazione uniforme di solugione anodica op-
~ pure catodica e provocare un movimento di circolazio
ne di entrambe le soluzioni, come menzionato in pre
cedenza; |

Nella presente cella elettrolitica, almeno una

uscita per soluzigne catodica od apodica é collocata



in ccrrlspondensa del rlspettlvo scomparto. L'uaclta
per solazlone anodica & situata in corriapondenza
dello scemparto anodzco in maniera che il rapporto
fra l‘altezza del lxvello d1 soluzions anodica e quel
la del livellop di soluzxone catod;ca sia masgiore d1
1, ed il prodotto della dlfferenza d1 altezza fra
livello di soluzione catodlca e 11ve110 dl soluzxo
ne ansdlca, per il peso speclflco della soluzlone
_catoalcasm minore della somma t;otale, in valore 2880~ '_
luto, della pr5381one all 1nterna dello scomparto ang_
dico e della pressione all'interno dello scomparto ca
todlco durante lo svolglmanto dell operazxone. _

Nel funzlonamento su scala industrlale, ls scom
~ parto anodico ¢ sotto una pressxone negatlva fra 10
e 30 mm di 390 per lmpedzre una perdlta di gas cloro
verso 1'esterno della calla, ed inversamente lo sconm
parto catodlco é ‘sotto una pressione posmtiva fra 50
e 150 mm di H?O per impedzre che arza penetr1 1n mo-
do da mescolarsx con gas 1drogenq. Quanda 1’ elettroll
si viene effettuata in tall condlzlonl, una pre351one
netta. positiva fra 60 e 180 mm di H20 v:ene esercitata
sulla membrana di scambio cationico al d1 sopra del
llvello della soluzione catodlea (cxoé nello spazio con
tenente gas idrogeno), e sulla porzlone di membrana

asgicurata al supporto superlbre di membrana. Nella
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industria é pericoloso esercitare una tale elevate
pressicne sulla porzione a centatto cen lo spazio con
tenente gas idrogeno. La presente cella elettrolitica
ha guindi lo scopo di ottenere la pressione richiesta
in modo da sottrarre la precedente pressicne positiva
dalla pressione idraulica risultanmxdalla.differenza
in altezza del livello di soluzione anodica e del li-
vello di socluzione catodica.

Vale a dire, la posizione dell'uscita per solﬁ—
zione anodica & stabilita relativamente in'modo-da
soddisfare la segyente equazione '

o ${m;+ [P} } -Hxp$ 30 main0
in cuif | |
C : pressicne di gas idrogeno al ¢atodo (mm di H,0)

P, : pressione di gas cloro all'snodo (mm di H20)

fu s

altezza del livello di socluzione anodica rispet
to al livello di soluziqne catodica (mm)

P : peso specifico della soluzione anodica.

Nella presente cella elettrolitica, l'uscita

per soluzione encdica & collocaﬁa_in particolare nel
1o scomparto anodice in modo che gas cloro svilupps
to nello comparto anodico salga rapidemente senza re
gistenza nells soluzione anodida,zg contatto con la

membrana di scambio cationico, e poi viene separato



dalla soluzxone anodlca, ed una bagsa press;one al
di sotte di 50 mm di H,0 v1ene solamente esercitata
'sulla membrana di ecamblo catlonxco che e & contat-
to con gas idrogeno, e sulla.por21qne d1 membrana as
sicurata al supporto superiore di membrana, per cui
viene fornita una cella elettrolltica sicurs. Nella
elettrollzzare unsg soluz;one acguoaa di alegenuro
ai metallo-alcalin&ﬁﬁpiegando la presente cella elet
trolitica, una pressione positiva fra O e 30 mm d1
H,0 pid 1la pressxone idrostatlca risultante dalla
differenza di peso apec1£ico vengono esercitate sul
la porziohe-centrale od inferiore della membrana di
acambib cationico, se la soluzione catodica viene re
golata sempre in modo da avere urn péao specifico mag
gaore di queilo deila soluzione anodica.

Una sola uscita é sufflciente per il rispetti-
vo scomparto,ma si prerarlscono due.o pid uscite
poiché la separazione di gas cloro dailﬁ'soluzione
anodica viene'addéieraté e di conseguenza viehé
impedita pi& effzcacemente una diffusione dai gas _
clore nella seLuzxane catodica. I usczta per solué
zione catodicd pud essere coliocata in un luogo qudl
giasi fra la porzione superiore e quella inferiore,;

ma & industrialmente vantaggioso collocarla in corri
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spondenza dellq poﬁzlone 1n£er10re p01ché la separa—
zLone dl gas 1drageno generatc nelio scomparto cato
dlce,dalla seluzlone catodlca é possxbile all'inter
no dello scomparto catodxco,non richiedendo cosl nd
un separatore gaslllquzdo né una; separazxone gaa/
liquldo. Pud essere adeguata una s0la uscita per
~soluzione catcdlca, ma si preferiscono dne o plu uacl
te in vista della eeparazlone gaa/llquldo, della con
ceatrazione uniforme e del movimento ai circolazione
della solu21one catodlca.

Inoltre, nella eella elettrolitlca della Pre=
sente invenzione una uscita per gas é situata in cor
rispondenza dal rispettivo acompa:to.lLe usci;e per
gas per allontanare éaa generéto'geiio.séémparto ca
todico (gas elore) e per'allontanare gas sviluppato
nello scomparto catodico (gas 1drogeno) sono collo-
cate rispettivamente in carrmspondenza delle porzioni
pit alte delle scomparto anodico e di quelle catodico,
per cui viene 1myad1to un trascznamento della soluszio
ne anodica o 4i quella catedlca.qur‘cmascuno scom-
parto pud essere adeguata una sola uscita per gas,
me. dovrebbero venire collbééta.dua Sréiﬁ uscite-pér
impedire piu efflcacementa il trasclnamanta delle
soluzioni, come sopra 1ndlcato.

L’obiettivo della presente invenzione viene inol
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tre raggiunto, anche se non & spegificamente previ-
sta l'uscita per il gas nello scomparto anodico, al-
lontanando gas sviluppato insieme con la soluzione
ancdice attraverso l'uscita per soluzione asnodiea.

Ia presente invenzione & quindi straordinerismen
te utile nell‘'industria poiché la seyarazione gas/
liguido viene effettuata all'interno della cella elet
trolitica, l'operazione viene effettuata in corrispon
denza della soluzione anodica o catodica uniformemen-
te concentrata, viene eliminato l'inconveniente che gas
cloro passi attraversc la membrana di scambio cationi
¢o in mapiera da deteriorare la qualita delia soluzio
ne ..catodica, e ¢id viene ottenute in qud-molto sicu
ro ‘e &d una baasa tensione di cella.

Come separatore a membrana usate nella presente
cella elettréliti#&, si impiega cQge.indicato in pre
| cedenza una membrans di scamﬁio cationico. Esempi ti
pici sono membrane di scambio cationice che convogliag
no gruppi 4i scambio catienico,comg‘aﬂ esempioc grup-
pi di acido parfluorqsolfoniéo opﬁdf;fémuppi di acido
solfonico di cui una parte o la totalita & sostituita
da gruppi di acide carbossilico, le quali sono rappre
sentate da "NAFION" (marchio di impresa registzato),
prodotto e venduto dalla E.I. Du Pont de Nemours &
Co. negli Stati Uniti. | -
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La cella eleftraiitica della presente invenzione
viene utilizzata gdeg@atamenté-pér 1'elettrolisi di
una soluzione acquosa di clﬁgq;p §} @pygllo_alcalino.
Come cloruro di metallo g;cglino §q£§ intesi per
esempic cloruro di sodip;ldlbndro.iipggtasaia; cloru
ro di litio e simili. Un# soluzionezﬁpquosa contenente
questi clorurl metallici viene allmentata allo scompar
to anodlco come soluzione da elettrollzzare D? altro
canto, come salu21one catodlca nello scomparto cato-
dico si usa un 1dressxdo acqnoso d1 metallo alcalino
prodotto tramite 1'elettr01131. D1 conseguenza, come
soluzione alxmentata allo scemparto catodico, viene
alxmentata acqua od una solusione diluita di idrossido
di metallo alcallno a guisa di soluzione dlluente del
catolito. | . |

In sppresso }éhpresenﬁé_iqveﬁp;qqg verra desorit
ta con riferimento ai disegni annéési, in cui:_

la flgnra 1é una vista prospettica parzzalmen-
te in se21one longltuﬂlnale della scatela catodlca del
la cella elettrolitica della presente 1nvenzione,

la flgura 2 Lllustra una aezlone longltudxnale
pargiale 4i una cella elettrulltica montata~ e

la figura 3 é una sezione longltudinale frammen
taria che 111ustra,una realizzazaqne deila cella elet

trolitica della presente invenzicne. .
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Riferendosi alle figure 1 ¢ 2, sono indicati con
1 un anode, con 2 un catodo, con 3 una membrapa di
scambioc cationico, con 4b un supporto superiocre di
membrans di scambio cationice, con 4a un supporte in
feriore di mexbrane di scambio cationico, con & un
coperchio di cella e con 7 una parete laterale dells
cella. Gli anodi 1 sono situati ad eguali intervalli
sy una piastra 5 di fonde della ceila (questa serve
anche come porzione elettroconduttiﬁa). La membrana 3
di scambio cationico & assicurata alle superfici con-
ferenziali interne di collari 15 che sono collocati
in corrispondenza dei bordi circonferenziali di aper
ture dei supporti -4a e 4b per la membrana di scambio
cationico, nelle quali aperture debbono venire inseri
ti gli ancdi 1. Nelle dette aperture vengono inseriti
gli anodi 1 (ciocd 1'ancdo viene circondate dalla mem
brana di scambio cationico e poi dal catodo) in modo
da formare un anodo unitario ¢ (un?’area dove la mem-
brana di scambio ¢ationico racchiude l'anode, lo steg
g0 avviene in appresso) evriapettivamenta un catodo
unitario 10. Gli anodi unitari 9 vengono collegati
fra loro in corrispondenza delle porzioni superiori
od inferiori, ed i catodi unitari 10 vengono collega
ti fra loro in corrispondenza delle porgioni circon

ferenziali. Lo scompartc anedico e lo scomparto ca
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todice szono separatl uno dall'altro tramlte il sup—
porto 1nfer10re 4a.per la membrana d1 acamblo catig
nlCO, il supporto superzore 4o per la membrana di
scambzo cationico e la membrana di acamblo catlonxco
1nsta11ata sui collarl dedi anpportl, Il nnmero 15 in
dica una guarnlzzqne, e 17 indica un foglio 1solante
posto fra le flange della scatola aatodlca ed i sup-
_portl di membrana. Il RUEMero 27 indica una plastra
“premente, 28 1nd1ca una guarn1z10ne e 14 e un bullo—
ne medianta il quale la membrana m3 dx_scamb;o ca-
tionicd viene assicurata éi coiléri i5 dai énpporti
di membrensa. ’ _‘ i' | | | _ |
Come materlale anadlco e previato tltanlo plac-
cato con un sottile rlvestlmento di un matallo dal
gruppo del platino o con un °53442gd¥ getallo.dgl
gfuppo del platino e simili. si:éfefeiisce unlanddo
aventé la capacita di espandefsi veréé il catodb du
rante 1'elettrolisi._Cﬁﬁé.ﬁéteriale'gatddiao sono
previsti fér&o, nickel o questi métaiiiﬂplaecéti |
con un sottile rivestxmento d1 un metalla del BIup~
po del platine oppure nxckel poroso e 31mlli per
rendere minime una sovratensione di 1drogeno. Que-
sti materlalx possono venire usatl in varie forme,
per esempio sotto forma di metallo espansc, rete mg

tallica, piastra forata, asta e siﬁilie
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Come materiale della scatola catedica si usa prefe
feribilmente ferro od acciaio inossidabile. Per quan
to riguarda il coperchioc della cella, 1a superficie
interna che racchiuvde lo scomparto anodico 11 é ese-
guita in materiale resistente a cloro, includente gom
ma oppure ferrc rivestito coen resina fluorocarburica.
S5i pud impiegare preferibilmente una plastica resisten
te 8l calore, come ad esempic plastica rinforzata con
fibre e cloruro poelivinilico.

Nella figura 3 il nuwero 10 & un catodo unita-
rio mostrato nelle figure 1 e 2 ed il numero 9é un
anodo unitario mostrato nelle figure 1 ¢ 2. Il nume-
ro 18 & un'entrata per soluzione anodica (ciog una
entrata per soluzione acquosa di cloruro di metallo
alcalino), il numerc 19 & una entrata per soluzione
catodica (cioé un'entrata per soluzione diluita di
idrossido di metallo alcalino oppure per acqua di
diluizione) ed il numero 23 & un tubo di alimenta-
zione per soluzione acquosa di cloruro di metéllq
alcalino. Ciascuna entrata per soluzione & situata
in corrispondenza di une porzions inferiore del ri-
spettivo scomparto. Il numero 20 & un'uscita pei 8o -
luzione anodica (ciod un'uscita per soluzione sali-
na esaurita) ed é colocata in upa porzione superiore

dello scomparto ancdico. Il numero 21 & una uscita



per soluzlone catodica (clce uscita per il prodotto |
idrosgsgido di metallo alcalino). ed é collocata in
una porzione dello scomparto catodlco 12 al di sot
to della superfxcle (&) della soluzxone catodlca.
I1 numere 22 4 una uscita per gas catodico (czoe
uscita per 1drogeno) e 24 & una uscita per gas anodl_
co (ciod uscita per ges cloro) La przma 3 sxtuata _
in una porzlone superlore dello scomparto catodlco
12 e 1la seconda & gituata in una porzzone superlore
dello scomparto anodico (OLOé nel coperchlo 6 della
cella). (Durante l'elettrallsi, 11 11vello {4)
della soluzione catodlca non, sale al di sopra del-
' llvallo dell usclta 22 per gas’ catedico p01ché lo
scomparto catodico 12 viene mantenuto sctta una pres
aione accresexuta tramlte gas 1drogeno. La presslone
accrescluta viene realmzzata mediante 1’1mpiego di
un 31fone ad acqua, una valvola d1 cemando e simlli).
| I1 numero 5 1ndiqa il fondo della cella, 25 in
dica una barra collettrlce dello scomparto catodico
e 26 1ndica una barra ccllettrmce dello scomparto
catodico. (B) ¢ i1 livello della scluzione anodica.
In appresso si fara rxfermmento alla elettroll
31 di una soluzlone acquosa dl cloruro sodzco con-
formemente alla flgura B.M

Una soluzione acquosga satura dl cloruro 5odico
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viene alimentata attraverse l'entrata 18, passa
attraverso il tubo 23 di alimentazione e poi reggiun
ge una porzione inferiore dello scomparto catedice.
La soluzione viene poi elett:olizzata'sulllanodo 1
in modo da sviluppare gas cloro..Igné sodio passa
attraverso 1a membrana 3 di scambie cationico in
modo da giungereqnello scomparto catodico. Lo ione
sodio reagisce poi con lo ione 6aéidfile<generato |
centemporaneamehte a gas idrogeno sﬁi catodo 2, in
modo da produrre idrossido di sodio. L'idrossido di
sodio cosi ottenuto viene diluito ¢on acqgua pura
alimentets attraverso l'eantrata 19 per soluzione
catodica cosi da fornire una scluzione al 20% di
idrogsido di sodie. Corrente elettrica viene ali-
mentata dalla barra colletirice 25 dello scomparto
anodico alla barra collettrice 26 delle scomparto
catodico.

La soluzione snodica elettrolizzata in un ano
do unitario (cioé soluzione salina esaurita) e gas
cloro sviluppato salgono in alto in modo da raggiun
gere una porzione syperiore piu elevata della estre
mitd superiore deilo scomparto catodico (cicé 1l'estre
. mita suﬁeriore del catedo unitario), ed una separa- |
zione gas/liquide viene facilmente effettuata in cor

rispondenza della superficie (B) della soluzione ca-
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tediea. Gas clern separate wiene slinnkanate attra-
verso l'useite 24 rar gas agodicq-a $a salnzione sa-
iina essurita wiene allentanata- stiraverso 1'usei
ta 20 per selusione Anodica. | o

In %Al case, poiché l'usnita 20.per molnzione

spodica & sifwata in una porzione, guperiore, pil

. LA

di sespbie sstionfice). al gas cleme svilmppato nelle

la membrana di scembio catieniao_ig_mede da  vepire
sciolto nella ﬁqluziope:catadicaf_xnoltra, il twbo
2% di aliman%aziéne ai soluzione -anodica, . raggiunge
una porgione inferiore dello acompartq anodlco 1
cosm.che la concentrazaone dellg.sp;nzione anodica
‘sia pello scomparto anodico 11 sia anche negli
anodi unitari 9 viene mantgqq@a:gagférmg e ne ri-
sulta un buon movimento di cirgolazioune della so-
lugione anodica. |

D'altro canto, una soluzlone acqnosa diluita
di xdrassldo di Sleo oppure acqua d1 dllﬂlZIOH@
per la solugzione catodlca v1ene 1ntrodotta attraver
so 1': entrata ‘19 per soluzlone catodica & gcorre

da una porzlone xnferlore dello scemparto catodlco

12 entro i catcdl unitari 10 dove ione sodio, genera
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to tramite 1’elettrolisi negli anodi unitari e che
¢ passato attraverso la membrana di scambio cationi
co, reagisce con le ione ossidrile in modo da for-
mare idrossido di sodic, e simultaneamente sviluppa
gas cloro. La soluzione acquosa di idrossido di so-
dio concentrata a 20% viene allontanata attraverso
1l'useita 21 per aoluziu#e catodica, e gas idrogeno
sviluppato giunge nella porzione superiore dello
scomparto catodico 12, poi viene separato fa--
cilmente dalla scluzione catodica in corrispondenza
della superficie (A) della soluzione'catodiCa, e
viepe poi scaricato attraverso lfuscita 22 per gas
catodico. :

In tal caso, 1l'uscita 21 per soluzione catodi
ca & situata in vicinansza della porzione inferiore
dello scomparte catodico 12 [ciod in una porziome
inferiore alla superficie (A) della s¢oluzione ca-
todical cosi che la separazione di gas idrogeno,
gviluppeto nei catodi uwnitari 10, dalla soluzione
catodica viene effettuata in una porzione superiore
- dello scomparto catodico 12. Quindi, non sono neces
sari né un'operazione di separazione all'esterno
della cella elettrolitica né un separatore gas/
liquido, cid essendo straordinariamente ﬁantaggig

sc nell'industria. Inoltre, poiché l'entrata 19 per



soluzione catodlca é situata ln una porzlone inferlo
re dello scompar+o catodico 12 non solo viene man-
tenuta unlforme la concentrazzone della soluslone
catodica sia nello acomparto catodzco 12 sia anche
nel catodi unitari lO, ma viene anche ben realizza
Yo il movimento dl 01rcolazxone della soluzlone cR

Inéltre, gas cloro v1ene rlsucehlato con una
pre331ane negativa d1 50 mm dl HBO’ mentre gas idro
geno si trova sotto una pre531one accrescluta 4i
120 mm di HA0. L'altasza da} 11vell¢ (B) di solu~
zione catodica al livello (A) di gbluzxone anodica é
130 mm 4i H 0 ed il peso specifico della soluzione
ancdica € 1 l, e pertanto la Dr3331one netta, aser-
citata sulla porzlone G della figura 3 (cloe lo spa
zio contenente idrogeno al dl sopra dell'estremlté su
perxcre della rembrana di scamblo catlonlco) viene
calcolata come segue:

(120 + 30) - 130 X 1,1 5 ? mn dx H?O

Una pressione netua plccola come 7 mm di Hpo
viene soltanto eaercltata sullo acenparto catedico
cosi, che non vi & aostanz1a1mente alcuna fﬁga di gas

idrogeno dalla p0r31one 31glllata dei collar1 15 del

supporte superlere A4b di membpagg_e }a membrana 3



di scambio cationico, dando luoge ad un funsziosamento
Sicuro.

In precedenza & stato menzionato il casoe in cui
erang previste rispettivamente per ciascuno scompar-
to una sola entrata per soluzicne, una sola uscita
per soluzione ed una sola uscita per gas, ma la pre-
sente invenzione include naturalmente i casi in cui
per i rispettivi scomparti siano previste due o pid
entrate per soluzione, due ¢ pid uscite per soluzig
ne e due o pili uscite per gas, per cui si ottiere
un idrossido acquodo di metallo alealino di qualitd su
periore, con gli effetti di molto superiori della
presente invenzions. h |

BIVENDICAZIONI

1. Cella elettrolitica del tipo a scatola verti-
cale e monopolare per la elettroliéi.ﬂi una solugzios
ne acquosa di clofufd di metallo alcalino preﬁedendo
una memrbana di scambic cationico cone separatdre
fra . suedi e cétadi, la quale cella comprende unc
scomparto anodico‘avente‘rispettivamente almeno yna
entrata per soluzione ancdica, almeno una uscita per
soluzione ancdica ed almeno una uscita per gas ancdico,
ed uno scomparto catodico avente risprttivamente almg
no un'entr;ta per soluzione acatodiéa. almeno un'usci

ta per soluziocne catodica ed almeno una uscita per
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gas catodico, la detta uscita per goluzione anodica
esseﬁdo situaté in maniera tale che il rapportec fra
l1'altezza dsl livello dl soluzlone anadlca e guella
del livello di soluzione catodxcas;amaggmre di 1,
ed il prodotto della differenza in altezszd fra il 1%
vello di solgziqna,catodica.aq:;;;;iyelloﬁdi solnzig
ne snodica per il peso-spgcifiéq dgl}g;soluzione ca-
todica sia minore della somma totaig};in valore
aggoluto, di una messione a}.‘l'j.nt}_a_rno dello scompaxr
to auodico e di_uqa_prgséiqne:g}lf}ptgrno dello ecom
varto catodice durante lo avqlg;ggnpo'dall’operaziéne.
2. Nell‘elettrclitiéa del tipb a-scﬁtala vertica
le e monopolare, in aﬁi 1! uacata per soluzione anodi-
ce e sltuata in una porzlone superiora dello scamnarto
anodico, la detta porzione superiore. essendo plu.elg
vata dell#estrémit&-superié:grde;lg'gemhrana di scam~
bio cationico. - R w" .

5. Cslla elettrolmtiea del txpo & scatola verti
cale e monopelare secondo la rivendicazione 1, in
cui 1'entrata e l'uscita paéwgolpﬁéégg catedica so
no situate in upa paxziang_infériépe}dellq_aqompartg
' catodico. . o |

4. Cella elettrolitzca del tlno a scatola vexti
cale e monopolare seccndo la rmvendicazlone 1, zn ocui

1'uscita per suluzlone anodica serve anche come usci-
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ta per gas anodico.
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30 AP, 1381
Poshille L

c4 ed il livelle 841 soluzione ancdica per il veso

specifico’/delle soluzione catodica & mincre della .
somma totale in valore asselute 4i una p!'@&ﬁi.')ﬂﬁs‘D&E“ ITALIANA BREVETTI S.p.A.
1'interns dells scomparto anodico e di ura pressic |
ne all'interno dello scomparn)catqdico du:rante lo
svolgimento'dell'qperaaione.A
La presente inienzione si riferisce ad una nuova
cella elettrolitica. Piu specificamente, essa si ri
ferisce ad una cella elettrolitica del fipo a scatola
verticale e mouopglare, che & capace di uniformita
di soluzione anodica (cioé salamoig)te di soluzione
catodica (cioé algali caustico), preﬁenzicna di dif-
fusione di gas cloro, sviluppato ip uno écomparto ca
todico, attraverse una membrana di scambio di catio-
ni, e funzionamento & bassa tensiope, eliwinando il
rischio di perdita di gas idrogeno entre uno scomparto
catodico. |
Come processo per la eletirolisi di un elorure
d; metallo alcalino, € stato recentemente proposto
un procedimento che impiega una membrana di scambio
di.cationi; E' ben noto alls tecnieé che una cella
elettrolitica del tipo a filtro é adatts come cella
. slettrolitica impiegante la membrapna di scambio ca-

tionico.



o

ta per soluzione &nodica, almeno ;n’ﬁscita per solu-
zione anodica ed almeno un uacxta per gas anodico. ed
uno scomparto catodico avente riapettivansnte almeno
una entrata per solusione catodica, almeno un'uscita
per scoluzione catodica ed almano un uscita per gas
catodico, .1la detta uscita por solugzione c¢catodica

& collocata in maniera che illfapporio fra l'aitezza L
del livello della soluzione anddiéa o quella del li~
vello di soluzione catodica é magsiore di 1, ed il |

prodotto della differenza in alteaza rra il livello ' o
‘;"5@ APRu iglg)'d_

di aoluzinne catodlca ed il 1ivello di soluzione ano . _

dica per il peso specifico della qoluzioqo catodica =
¢ minore della soxma totale, in vglore aasolut:c;, dsgmm\ mtlfg gf“.‘ i3
una pressione all'interno dello scomnarto anodico
e di una pressione all‘intarno dello scomparto catodi
co durante lo svolgimento dell'operazione,
Mediante la cella elettrolitica cosi costruita
in modo pabticoldre, gli inconvenieqti antecedénti,
asgociati -ad una cella elettrolitica convenzionale
del tipo a fiitro—preaaa, vengoho perfettamehte eli
minati e ai ottengono gli effetfi eccellenti e sor-
prendenti che non solo”le.concentfazioni della solu
'zione'anodica e di quella catédida vengono manﬁenute

uniformm, ma inoltre al gas cloro viene impedxto di

diffondera; nello scomparto catodico durante lo Bvol
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in corrispondenza del rispettiveo scomparte. L'uscita
per scluzione anodica é situata in corrispondenza
dello scomparto anodico in maniera che il rapporto-
fra l'altenza del llvello di soluzlone anodica e quel
la del livello di soluzzone catodica sia magglore di
1, ed il prodotto della differenzg di altezza fra ' .
' 50 A¥R. 196%

livello di soluzione catodica e 1§velio di soluzig B

ne anodica, per il peso speéiricoddella sdluzione -
catodica sia minore della somma totale, in valore a@&@-‘ ITALIANA BREVEIY| Sp.A
luto, della prassione all’'interno @elld scomparto anog .—622'
dico e della pressione all'interng dgllo gcomparto ca
todico durante lg svolgiﬁento del;;operazione.
Nel funzionamento su scala induétriale, lo scom
!_parto anodico & gotto una preasione negatlva fra 10
e 30 mm di H?0 per impedire una pprdlta di gas cloro
verso l'esterno della cella, ed 1nversamante lo scom
parto catodico é sotto una pressigne positiva fra 50
€ 150 mn di H20 per impedire ¢he-gria penetri in mo-
do da mescolarsi con gas idrogeno, Quanﬁo 1'elettroli
8i viene effettuata in tali.condiﬁioni. una pressione
netta positiva fra 60 e 180 mm di,ﬁeo viene egercitata
sulla memﬁrana di scambjo cationigo al di sopra del
livello della soluzlone catodica (gioé nello spazio con
tenente gas idrogeno), e sulla popzione di membrana

asfiicurata al supporto superlore di membrana. Nella -
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industria é pericoloso esercitare yna tale elevata
pressione sulla porzione a contattg con lo spazio con
tenente gas idrogeno. La presente cella elettrolitica
ha quindi lo scopo di ottenere la pressione richiesta
in modo da sottrarre la precedente pressione positiva
dalla pressione idraulica risultsunte.dalla dgifferenza
in altezza del livello di soluzione anodica e del li-
vello di soluzione catodica.

Vale a dire, la posizione dell)'uscita per solu-

zione anodica & stabilita relativamente in modo da

soddisfare la seguente etmazione _3_0 Ak, B3
S{eg + Ip, \ }-Hxp €3 1 di B 0 - ’a‘””'//? id
_ _ SOCIETA ITALIANA BREVEH! S.p.A.
in cui o2 _
C : pressione di gas idrogeno al eatodo (mm di H,0) 30 AR, 1gy
P, : pressione di gas cloro all' angdo(mm di H,0) <« Foofith- 9
: altezza del livello di soluzione anodica rls‘fﬁ"c%‘;ﬁ"‘ ITALIANA 2llHE\IEHISpIt.
to al livello di soluzione catodica (mm) 38 ﬁP&aﬁﬁﬁ'
p_ : peso specifico della soluzione anodica. < f%)&ﬁb G
Nella presente cella elettrolitica, l'uscita SOCIETA m‘“jg g“ﬂ"&ﬂ‘--

per soluzione anodica & collocata j,n_partiz:olare nel
lo scomparto anodice in modo che gas cloro sviluppa
to nellosomparto anodico salga rapidamente senza re
sai.atenza nella soluzione anodica, @& contasio con la

membrana di scambio cationico, e ppi viens separato



dalla soluzione anodica, ed una bassa pressione al
di sotto di 30 mm di H,0 viene Bolamente esercitata
sulla membrana di scambio cationico che & 8 contat-
to con gas idrogeno, e sulla pdrzipne.di membrana ag
sicurata al supporto superiore di membrana, per cui
viene fornita una cella élettrqli;ica‘sicura. Nello
elettrolizzare una soluzione acquosa di alogenupo

di metallo alcalindimpiegando la presente cella elet
trolitica, una pressione positiva fra O e 30 mm di
H,0 pid la pressione idrostatica prisultante dalla {

a ,".‘ ,‘.\ e

— Dokl P
differenza di peso specifiro’vengono esercitate sul -« —
SUCIETA irAuAué\ BREVETTI S.p.4

Gy

La

la porzione centrale cod inferiore della membrana di

scambio cationico, se la soluzione catodica viene re. y AR

, e Peitle. &
golata sempre in mudo da avere ui peso specifico "aa& = CJ%’
giore di quello della soluzione anpdica. SOCIETA TALIANA _B;E“m S04

Una spla uscita é sufficiente per il rispetti-
vo scomparto,ma si preferiscono due o‘piﬁ uacite
peiché la separazione di gas ciorq dalla soluzione
anodica viene accelerata e di cphgeguenza,viene
impedita piu efficacemente una diffusione di gas
clore nella soluzione catodica. Liuscita per solu;Ek
zione catodica pud éssepe coliocata in un luogo qual
siasi fra }a porzione suﬁeriore e quella ihferipre,i

. ma & industrialmente vantaggioso collocarla in ¢orri



soluzione catodica & sifuata in unga porzione inferio
re dello scomparto catodico 12, non solo viene man-
tenuta unifornme la_concentrazione della soluzione.
catodica sia nello scomparto catodicomlE sia anche
nei catodi unitari 10, ma viene aqche ben realizza
to il movimento di clrcolaélone della solu21one ca
todlca._ | _

Inﬁltre, gas cloro viene risgpchi&to con ﬁga

pressione pegativa di 30 mm di HEQ, mentre gas idro

w i E
geno si trova sotto una pregsione accreBCiuta di S Ta
120 mm di H,0. L'altezza dal livello (B) di sol l5{)!:!%\ IIALIA‘:U; —

A BREVETH
zione catodica al livello (A) di soluzione anodica & Q.2 . N

- .‘i_ 1-4‘ foa
Y g kuen Yo

150 mm di H20 ed il peso spacifico“della soluzione
SOCIETA ITALIANA BREVEITI S.p.A

anodica é 1,1, e pertanto la nresslone netta, eser- ~J?£2
citata sulla porzicne C della flgqra.5 (cioé lo spa

zio contenente idrogeno al di sopra dell'estremita su
periore della membrana di scambio cationico) viene - e
calcolata come segue: o '

(120 + 50) - 130 x%‘l % 7 my di H?Q < Poshtte. 17
. T %DCIEIA ITALIANA BREVEITI m‘
Una pressione netta piccola come 7 mm di H 5, _Jeég _

viene soltanto esercitata sullo scomparto'catodlco
cosi che non vi @ aostan31almente alcuna fuga di gas
idrogeno dalla porzlone 81glliata del collari 15 del

. supporte superiore 4b dl membrana e la membrana 3
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gas catodico, la detta uscita per scluzione anadica

esseﬁdo situaté in maniera tale che il rapporte fra

l'altezza del livello di soluzigna anodica e quella

del livellp di soluzione catodica-siamaggiore di1,

ed il prodotto della differenza iy altezza fra il 113 P uﬁﬁ,

vello di soluzione catodica ed 11 llvello di aoluzlo
foa.)/"/él /:?,

ne anodica per il peso specifico della soluzione ca- =
todica sia minore della somma totale, in valore SOCIETA (TALIAKA Bﬁﬂl‘-mm
agsoluto, di una pressione all'interno dql],o scoMpar "_‘e 8 |
to anodico e di una pressione_all'interﬁo dello scom
parto catodico durante lo avolgimento dell‘operazione,
2. Nell'elettrolitica del tipo a.scatola vérticg
le e mdnopolare,'in cui 1'uscite ner solugione snodi-
!ca é situata in una porgione supeuiora dello scomparto
anodlco, la detta porzlone superlore essendo piu ele
vata dell estrenita superlore dells membrana d1 SCam-~
bio cationico. )
-~ 3. Cella elettrolitica del tipo a scatola verti
cale e'monoboiére secondo la rivegdicazione 1, in
cui l'entrata e 1'useita per golugiqﬁe catodica spo
no situate in una porzione inférigre dello‘scomparto
catodico. | | o
4. Cella elettrolitica del tipo a scatola verti
.cale e monopolaxre secondo la rivendicazione 1, in cui

1'yscita per soluzicne anodica serve anche come usci-
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ALLEGATO A

)]

Eettifiche alla descrizione della domanda di brevetto
n,501344/80, a nome di KANEGAFUCHI EAGARKU KOGYO
KABUSHIXI KAISHA, contenute in n.l2 postille, ri-
chieste con istanze depositata il '

80 A, 198§

Postilla 1 = pag.2, righe 24 anziché "gpecificoadelka

goluzione catodica é minore dell# :somma totale in valp

re assoluto di.una pressione all'interno dello scompar

.to anodico e" ‘serivere "specifico apparente della solu-

zione anodica & minore della somma totale 4i una pres-

sione all'interno dello scomparto anodico nel valore nu

merico positivo di un dato valore di pressione negativa e".

Postilla 2 = pag. 7, righe 12—15;.aﬁziché Yigpecifico: della

soluzione catodica & minore della somma totale in valore

assoluto di una pressione all'interno dello scomparto ang

dico e" scrivere “"spscifico apparente della soluzione ano
dica é minore della domma totale di una pressione all’in-
terno dello scomparto anodico nel valore numerico positivo

di un dato valore di pressione negative e"

Postilla 3 = pag.9 righe 8-11, anziché "specifico.della

soluzione catodica sia minore della somma totale, in valo

re assoluto, della pressione all'interno dello secomparto

anodico e" scrivere "specifico apparente della soluzione

anodica sia minore della somma totale della pressione al-



N
i
o
:

l'interno dello scomparto anodico nel walere numerico

positive di un dato valore di pressione negativa e".

Postilla 4 = pag.lO0, riga 12: anziché "‘Pﬂf'scrivere "PA"

Postilla 5 = pag.l0, riga 15: dopo "anodo" aggiungere

"nel valore numericc positivo"

Postilla 6 = pag;10, riga 18: dopo “specifico" aggiun

gere "apparente"

Pogtilla 7 = pag.ll, riga 1ll: dopo "specifico" aggiun

gere "apparente”

Pogtilla 8 = pag.ll, riga 14: dopo "specifico"” aggiun

gere "apparente”

Pogtilla O = pag.22, righe 11-12: anziché *(B) di solu

zione catodica al livello (A)" scrivere "(A) di soluzio

ne catodica al livello (B)*

Pogtilla 10 = pag.22, righe 13-14: anziché "specifico

della soluzione snodica & 1,1" scrivere “specifico

apparente della soluzione anodica é 1,05"

Postilla 11 = pag.22, riga 6 dal basso: anziché "1,1 = 7"

scrivere "1,05 = 13,5"

Postilla 12 = pag.24, righe 7-10 anziché "specifico della

soluzione catodica sia minore della somma totale, in valo

re assoluto, della pressione all'interno dello scomparto



anodico e" gcrivere “specifico apparente della soluzione
anodica sia minore della somma totale della pressione al-
ltinterno dello scomparto anodico nel valore numerico
positivo di un dato valore di pressione negativa e"
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o MINJISTERO_INDUSTRIA,COMMERC.LO_E_ARTIGIANATO

— Ufficio—Centrale_Brevetti = Via Molise_|9,R0OMA

5’\«

Qggettoi—domanda-di- brevetto-per—invenzione—industri.a=

le n, 50134A/80 de! [2 novembre 1980 a nome

di KAGENAFUCHI KAGAKU KOGYQ KABUSHIKI KA|SHA

Istanza di rettifiche,

Per la domaﬁdq!in oggetto indicata la scriven=

| ‘ I

te per incarico della Richiedente fa istanza ai sensi

@ell’articoloZﬁ del R.D.n.244.1940 ?3?7 come modifica=

to dall‘articolo 49 dei D.P.R. N° 338/1979 affinche

" !
vengang apportate le rettifiche alla -descrizione e al=

le rivendicazioni indicate negli allegati.

Si precisa in proposito che tali rettifiche

non alterano |‘oggetto dell’invenzione come originaria=

mente descritto nella domanda.

A tale scopo si allegano:

|« Due copie delle pagine della descrizione originale /2;
ik

che necessitano di rettifiche, nelle quali sono

5

Y

riportati i rinvii alle singole postille; /ﬁb

. VAR

2.- Due copie delle postille numerate (allegato A ); P ey rm

T NS T

3.— Una coptia ex~-novo” ai Finu'\ del Ia st_grﬂga dj.,__t_uj:_i:,aﬂw-o . “¢’“
MEDE:
la descrizione rettificata. R o

£

ST ;;y
' ’ . h"_. ‘-!’j-»..n 'y'.\gv'
Con osservanza \\E L W
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