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DESCRIPCION
Electrolizador de agua alcalina y correspondiente uso
Campo técnico

La presente invencion se refiere a un electrolizador de agua alcalina y méas especificamente a un electrolizador
de agua alcalina, equipado con un diafragma poroso de un modo tal que se evita la fuga de soluciones alcalinas
acuosas, Y al uso de tal electrolizador (véanse las reivindicaciones 1y 7).

Técnica anterior

Una célula de electrélisis conocida para su uso en electrélisis de agua alcalina o electrdlisis de soluciones
acuosas de sales de metales alcalinos (por ejemplo, electrdlisis de salmuera) tiene una estructura en la que un
diafragma esta dispuesto entre una camara de anodo y una camara de catodo. En el caso de la electrdlisis de
agua alcalina, se usa un diafragma poroso como diafragma, y en el caso de la electrdlisis de soluciones acuosas
de sales de metales alcalinos, se usa una membrana de intercambio idnico como diafragma. El diafragma esta
intercalado entre empaquetaduras que estan dispuestas en la superficie de un bastidor que forma la camara de
anodo y la superficie de un bastidor que forma la camara de catodo, respectivamente. Las empaquetaduras
evitan fugas de electrolitos de la camara de anodo y de la camara de catodo.

Por ejemplo, como se ilustra en las literaturas patente 1 y 2, el diafragma es mas grande que las
empaquetaduras y, por lo tanto, sobresale del bastidor de la célula de electrélisis cuando el diafragma se
sostiene entre la camara de anodo y la camara de catodo con las empaquetaduras. Aunque las literaturas
patente 1 y 2 muestran especificamente la electrdlisis de soluciones de sales de metales alcalinos, la misma
estructura también se usa en el caso de la electrdlisis de agua alcalina. En particular, para células de electrélisis
a gran escala, se usa la estructura descrita anteriormente para garantizar que el diafragma se sostiene bajo
cierta tension.

Sin embargo, la estructura tiene la desventaja de que las empaquetaduras se deterioran con el tiempo porque se
usan soluciones alcalinas altamente corrosivas como electrolitos. La literatura patente 3 propone una estructura
de junta que puede funcionar sin reemplazo de empaquetaduras durante un largo plazo como medida para
resolver este problema.

Literaturas de técnica relacionada

Literaturas patente

Literatura patente 1: Publicacién de solicitud de patente japonesa no examinada n.° 2014-221944

Literatura patente 2: Publicacién de solicitud de patente japonesa no examinada n.® 2012-193437

Literatura patente 3: Publicacién de solicitud de patente japonesa no examinada n.® H05-9772

Sumario de la invencién

Problema a resolver por la invencidn

Sin embargo, aunque se usan empaquetaduras, el problema de la fuga de soluciones alcalinas acuosas todavia
ocurre en los electrolizadores de agua alcalina que usan diafragmas porosos. En general, las fugas pueden
ocurrir facilmente en electrolizadores a gran escala cuando la presion de superficie de sujecion del bastidor de
camara a menudo puede volverse desigual. Actualmente, la fuga de electrolitos ocurre cada varios dias, por lo
que se requiere mejorar.

El documento EP 1016737 A1 divulga una célula de electrdlisis acuosa para la generacion de gas que incluye un
contenedor de electrélisis que tiene una camara de anodo y una camara de catodo separadas entre si por una
membrana.

El documento WO 92/22096 A2 divulga un conjunto de electrodo de membrana con empaquetaduras para
células de combustible electroquimico que emplea material de empaquetadura en la periferia de la membrana de
intercambio de iones, en lugar de la propia membrana, como empaquetadura.

El documento WO 2016/148302 A1 (que describe las caracteristicas del preambulo de la reivindicacién 1) divulga

un diafragma para electrélisis de agua alcalina provista de una membrana porosa polimérica que incluye una
resina polimérica y particulas inorganicas hidrofilicas.
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Por lo tanto, un objeto de la presente invencidon es proporcionar un electrolizador de agua alcalina y su
correspondiente uso, en el que se evite la fuga de soluciones alcalinas acuosas.

Medios para resolver el problema

Como resultado de estudios intensivos para resolver los problemas anteriores, los inventores han hecho los
siguientes hallazgos. Especificamente, los inventores han descubierto que la causa de la fuga de soluciones
alcalinas acuosas en electrolizadores de agua alcalina radica en la infiltracion de soluciones alcalinas acuosas en
diafragmas porosos, no en el deterioro o la corrosion de las empaquetaduras. Como resultado de estudios
intensivos adicionales basados en los hallazgos, los inventores han logrado la presente invencién basandose en
los hallazgos de que los problemas anteriores se pueden resolver usando la estructura descrita a continuacién
para electrolizadores de agua alcalina.

Especificamente, la presente invencién esta dirigida a un electrolizador de agua alcalina como se define en la
reivindicacion 1, y un bastidor de camara de anodo que define una camara de anodo; un bastidor de camara de
catodo que define una camara de catodo; un anodo alojado en la camara de anodo; un catodo alojado en la
camara de catodo; un diafragma poroso dispuesto entre los bastidores de camara de anodo y de catodo y que
compartimenta las camaras de anodo y de catodo; una empaquetadura de anodo dispuesta sobre una superficie
de bastidor de camara de anodo donde esta dispuesto el diafragma poroso; y una empaquetadura de catodo
dispuesta sobre una superficie de bastidor de camara de catodo donde esta dispuesto el diafragma poroso,

en el que, cuando el bastidor de camara de anodo y el bastidor de camara de catodo estan sujetados entre si, el
diafragma poroso se sostiene entre el bastidor de camara de anodo y el bastidor de camara de catodo por
mediacion de la empaquetadura de anodo y la empaquetadura de catodo, y la empaquetadura de anodo y la
empaquetadura de catodo estan en contacto entre si alrededor de un borde periférico del diafragma poroso
mediante la compresion de la empaquetadura de anodo y la empaquetadura de catodo; y

en el que la empaquetadura de anodo y la empaquetadura de catodo tienen la misma forma, y el electrolizador
de la presente invencién satisface las férmulas (1) a (3):

Az3mm (1),

W-Az23mm (2),y

(D-D’)x2-T=20,01 mm (3)

donde W representa anchuras de la empaquetadura de anodo y la empaquetadura de catodo, D representa
grosores de la empaquetadura de anodo y la empaquetadura de catodo antes de la compresién, D’ representa
grosores de porciones anulares internas de la empaquetadura de anodo y la empaquetadura de catodo después
de la compresion, A representa una anchura de contacto entre el diafragma poroso y la empaquetadura de

anodo y la empaquetadura de catodo, y T representa un grosor del diafragma poroso durante la compresion.

Un correspondiente uso de tal electrolizador de agua alcalina de acuerdo con la presente invencidn se define en
la reivindicacion 7.

Otras realizaciones preferidas de la presente invencion se definen en las reivindicaciones dependientes.
Efectos de la invencion

De acuerdo con la presente invencion, la fuga de electrolito desde el borde del diafragma poroso en el
electrolizador de agua alcalina se puede evitar mediante medios simples.

Breve descripcién de los dibujos

La figura 1 es una vista con mitad en corte de los bastidores de camaras de anodo y de catodo no sujetados de
un electrolizador de agua alcalina de acuerdo con una realizacién preferida de la presente invencion.

La figura 2 es una vista en corte transversal a escala ampliada de una porcidén de borde periférico del diafragma
poroso que se muestra en la figura 1.

La figura 3 es una vista con mitad en corte de los bastidores de camaras de anodo y de catodo sujetados de un
electrolizador de agua alcalina de acuerdo con una realizacion preferida de la presente invencion.

La figura 4 es una vista en corte transversal a escala ampliada de una porcidén de borde periférico del diafragma
poroso que se muestra en la figura 3.
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Realizaciones preferidas
En lo sucesivo, se describiran en detalle realizaciones de la presente invencidn con referencia a los dibujos.

Las figuras 1 a 4 son vistas en corte transversal para ilustrar un electrolizador de agua alcalina de acuerdo con
una realizacion preferida de la presente invencidn. La figura 1 ilustra los bastidores de las camaras de anodo y
de catodo en un estado no sujetado. La figura 2 es una vista en corte transversal ampliada de una porcién del
borde periférico del diafragma poroso ilustrado en la figura 1. Un electrolizador 10 de agua alcalina incluye un
bastidor 11 de camara de anodo que define una camara 12 de anodo; un bastidor 17 de camara de catodo que
define una camara 18 de catodo; y un diafragma poroso 16 dispuesto entre el bastidor 11 de camara de anodo y
el bastidor 17 de camara de catodo y que compartimenta la camara 12 de anodo y la camara 18 de catodo. En la
camara 12 de anodo esta alojado un anodo 13. En la camara 18 de catodo esta alojado un catodo 19. En el
ejemplo ilustrado, el anodo 13 y el catodo 19 estan soportados por los soportes 14 y 20, respectivamente.

El bastidor 11 de camara de anodo y el bastidor 17 de camara de catodo son cada uno un tanque con un lado
abierto. Aunque no se muestra, una lumbrera para suministrar un electrolito y una salida para descargar una
solucion alcalina acuosa y gas después de la electrdlisis se proporcionan a cada uno del bastidor 11 de camara
de anodo y el bastidor 17 de camara de catodo. Una empaquetadura 15 de anodo esta dispuesta en la superficie
(superficie de empaquetadura) 11a del bastidor 11 de camara de anodo, donde esta dispuesto el diafragma
poroso 16. También se dispone una empaquetadura 21 de catodo sobre la superficie (supefficie de
empaquetadura) 17a del bastidor 17 de camara de catodo, donde se dispone el diafragma poroso 16.
Especificamente, las empaquetaduras de anodo 15y la empaquetadura 21 de catodo estan dispuestas cada una
en una brida de cada bastidor de camara. El diafragma poroso 16 esta intercalado entre la empaquetadura 15 de
anodo y la empaquetadura 21 de catodo.

La empaquetadura 15 de anodo y la empaquetadura 21 de catodo tienen formas compatibles con las superficies
de empaquetadura del bastidor 11 de camara de anodo y del bastidor 17 de camara de catodo, respectivamente.
Por ejemplo, si las superficies de empaquetadura son rectangulares, la empaquetadura 15 de anodo y la
empaquetadura 21 de catodo tienen cada una una forma de bastidor rectangular con una abertura rectangular en
el centro. Alternativamente, si las superficies de empaquetadura son circulares, la empaquetadura 15 de anodo y
la empaquetadura 21 de catodo pueden tener cada una una forma de bastidor circular. La empaquetadura 15 de
anodo y las empaquetaduras de catodo 21 pueden tener la misma forma y grosor o formas y grosores diferentes.
La empaquetadura 15 de anodo y la empaquetadura 21 de catodo estan preferiblemente en forma de laminas
planas. Para la colocacion del diafragma poroso 16, se puede formar un escalén en la superficie de cada una de
las empaquetaduras 15y 21 en contacto con el diafragma 16 de una manera tal que se reduzca el grosor de una
porcion periférica interna de la empaquetadura 15 o 21.

En la presente invencion, el diafragma poroso 16 es mas pequefio que la periferia externa de la empaquetadura
15 de anodo y la empaquetadura 21 de céatodo, y mas grande que las aberturas de la empaquetadura 15 de
anodo y la empaquetadura 21 de catodo. Por lo tanto, cuando el diafragma poroso 16 estéa intercalado entre la
empaquetadura 15 de anodo y la empaquetadura 21 de catodo, el borde del diafragma poroso 16 no sobresale
hacia afuera de las empaquetaduras 15 y 21. En una porcién periférica interna de cada una de la
empaquetaduras de anodo 15 y la empaquetadura 21 de catodo, el diafragma poroso 16 y las empaquetaduras
15 y 21 estan en contacto entre si, mientras que una porcién periférica externa de cada una de las
empaquetaduras 15y 21 no esta en contacto con el diafragma poroso 16.

La figura 3 es una vista en corte transversal para ilustrar un electrolizador de agua alcalina de acuerdo con una
realizacion preferida de la presente invencion. La figura 3 ilustra los bastidores de camaras de anodo y de catodo
en un estado sujetado. La figura 4 es una vista en corte transversal ampliada de una porcién del borde periférico
del diafragma poroso ilustrado en la figura 3. En el electrolizador 10 de agua alcalina de la presente invencion,
cuando el bastidor 11 de camara de anodo y el bastidor 17 de camara de catodo estan sujetados entre si como
se ilustra en las figuras 3 y 4, el diafragma poroso 16 se sostiene entre los bastidores 11 y 17 de camara de
anodo y de catodo por mediacion de las empaquetaduras 15 de anodo y la empaquetadura 21 de céatodo. En
este momento, la empaquetadura 15 de anodo y la empaquetadura 21 de catodo se comprimen y deforman de
manera que las porciones periféricas externas de la empaquetadura 15 de anodo y la empaquetadura 21 de
catodo entran en contacto entre si. De este modo, el lado externo del borde periférico del diafragma poroso 16
esta rodeado por cada una de las empaquetaduras 15y 21, de modo que la camara 12 de anodo y la camara 18
de catodo se mantienen estancas al liquido mediante la empaquetadura 15 de anodo y la empaquetadura 21 de
céatodo cuando se llenan con un electrolito.

En un electrolizador de agua alcalina convencional equipado con un diafragma poroso, cuando una camara de
anodo y una camara de catodo se llenan con un electrolito (solucién alcalina acuosa), la solucién alcalina acuosa
se infiltra en el diafragma poroso y se filtra al exterior por su borde. En el electrolizador 10 de agua alcalina de la
presente invencion, la empaquetadura 15 de anodo y la empaquetadura 21 de catodo se ponen en contacto
entre si alrededor del borde periférico del diafragma poroso 16 para mantener la estanqueidad al liquido cuando
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el bastidor 11 de camara de anodo y el bastidor 17 de camara de catodo se sujetan entre si, de modo que se
evita que la solucién alcalina acuosa se escape al exterior.

Como se ilustra en la figura 2, las anchuras de la empaquetadura 15 de anodo y la empaquetadura 21 de catodo
(anchuras de empaquetadura) se denotan por W, y la anchura de contacto entre el diafragma poroso 16 y la
empaquetadura 15 de anodo y la empaquetadura 21 de catodo se denota por A. La anchura de contacto
satisface A 2 3 mm (formula (1)) con el fin de sostener el diafragma poroso 16 entre las respectivas
empaquetaduras 15y 21. Por otra parte, un aumento de A conducird a un aumento en la anchura de la brida del
bastidor 11 de camara de anodo y del bastidor 17 de camara de catodo. El limite superior de la anchura de
contacto A se determina segln sea apropiado teniendo en cuenta el area requerida para instalar el electrolizador
10 de agua alcalina y otros factores.

La diferencia W-A entre la anchura de empaquetadura Wy la anchura de contacto A corresponde al margen de
contacto entre la empaquetadura 15 de anodo y la empaquetadura 21 de catodo. Para poner en contacto entre si
la empaquetadura 15 de anodo y la empaquetadura 21 de catodo, la empaquetadura 15 de anodo vy la
empaquetadura 21 de catodo deben ser mas grandes que el diafragma poroso 16. El margen de contacto entre
las empaquetaduras satisface preferiblemente W-A = 3 mm (féormula (2)) en vista de la precisién de
posicionamiento y la viabilidad durante la colocacion de las empaquetaduras y para mantener la estanqueidad al
liquido alrededor del borde periférico del diafragma poroso 16 poniendo en contacto entre si la empaquetadura
15 de anodo y la empaquetadura 21 de catodo. Un margen mayor W-A de contacto entre las empaquetaduras
proporcionara un area de contacto mayor entre la empaquetadura 15 de anodo y la empaquetadura 21 de
catodo, y asi garantizara una estanqueidad al liquido méas confiable. Sin embargo, un aumento en W-A conducira
a un aumento en el area requerida para instalar el electrolizador 10 de agua alcalina. Por lo tanto, el limite
superior del margen W-A de contacto se determina segun sea apropiado teniendo en cuenta la fuga de
electrolito, el area de instalacion y otros factores.

Como se ilustra en la figura 2, los grosores de la empaquetadura 15 de anodo y la empaquetadura 21 de catodo
sin comprimir se indican con D. Ademas, como se ilustra en la figura 4, los grosores de las porciones periféricas
internas comprimidas de la empaquetadura 15 de anodo y la empaquetadura 21 de catodo se indican con D', y el
grosor del diafragma poroso comprimido 16 se indica con T. En la presente invencion, preferiblemente se
satisface la formula (3):

(D-D')x2-T=0,01 mm (3)
ademas de las férmulas (1) y (2) con el fin de evitar fugas de electrolito.

La presion (presién de superficie de sujecidon) sobre la empaquetadura 15 de anodo y la empaquetadura 21 de
catodo se controla de modo que se pueda obtener una cantidad de compresién que satisfaga la formula (3). Si la
anchura de empaquetadura W es constante, habra una relacion, como se describe a continuacion, entre la fuga
de electrolito y el margen W-A de contacto entre las empaquetaduras. A medida que aumenta el margen W-A de
contacto entre las empaquetaduras, la anchura de contacto A disminuye y las areas de recepcion de presion de
las empaquetaduras disminuyen. Esto aumenta la presion (presion de superficie de empaquetadura) en la
empaquetadura 15 de anodo y la empaquetadura 21 de catodo cuando el bastidor 11 de camara de anodo y el
bastidor 17 de camara de catodo estan sujetados entre si, y también aumenta la cantidad de compresion de la
empaquetadura 15 de anodo y las empaquetaduras 21 de catodo. De esta manera, se pueden evitar fugas de
electrolito incluso cuando la presién de superficie de sujecién es baja. Por otra parte, a medida que el margen W-
A de contacto entre las empaquetaduras disminuye, la anchura de contacto A aumenta y las areas de recepcion
de presion de las empaquetaduras aumentan. Esto disminuye la presidén (presion de superficie de
empaquetadura) sobre la empaquetadura 15 de anodo y la empaquetadura 21 de catodo cuando el bastidor 11
de camara de anodo y el bastidor 17 de camara de catodo estan sujetados entre si, y también disminuye la
cantidad de compresién de la empaquetadura 15 de anodo y la empaquetadura 21 de catodo. Por lo tanto, la
presion de superficie de sujecion debe aumentarse hasta cierto punto para evitar fugas de electrolito.

El electrolizador 10 de agua alcalina de la presente invencién puede tener caracteristicas conocidas, excepto la
relacién de disposicion de la empaquetadura 15 de anodo y la empaquetadura 21 de catodo con el diafragma
poroso 16 y la colocacién con la empaquetadura 15 de anodo y la empaquetadura 21 de catodo que rodea el
borde periférico del diafragma poroso 16.

En el electrolizador 10 de agua alcalina de la presente invencion, el diafragma poroso 16 puede ser un diafragma
comunmente disponible para la electrélisis de agua alcalina. Tal diafragma para la electrélisis de agua alcalina es
una membrana porosa que incluye un soporte poroso en forma de lamina y una resina polimérica organica con la
que esta impregnado el soporte. El soporte es un tejido no tejido, un tejido tejido o un compuesto de tejidos no
tejidos y tejidos. El soporte estd hecho de fibras de al menos uno seleccionado del grupo que consiste en sulfuro
de polifenileno, polipropileno, polisulfona, polietersulfona, polifenilsulfona, fluororesina, policetona, poliimida y
polieterimida. La resina polimérica organica incluye al menos uno seleccionado del grupo que consiste en
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polisulfona, polietersulfona, polifenilsulfona, fluoruro de polivinilideno, policarbonato, politetrafluoroetileno,
polipropileno, sulfuro de polifenileno, policetona, polieteretercetona, poliimida y polieterimida.

En el electrolizador 10 de agua alcalina de la presente invencidon, la empaquetadura 15 de anodo y la
empaquetadura 21 de catodo pueden ser, por ejemplo, laminas de caucho con forma de bastidor. Se requiere
que la empaquetadura 15 de anodo y la empaquetadura 21 de catodo tengan resistencia, por ejemplo, a
electrolitos corrosivos y gases generados, y también se requiere que sean viables durante un largo plazo. Por lo
tanto, en vista de la resistencia quimica y la dureza, la empaquetadura 15 de anodo y la empaquetadura 21 de
catodo estan hechas preferiblemente, por ejemplo, de caucho de etileno-propileno-dieno (EPDM) vulcanizado o
reticulado con peroéxido o de caucho de etileno-propileno (EPM). Si es necesario, la empaquetadura que se va a
usar también puede recubrirse con fluororesina tal como politetrafluoroetiieno (PTFE) o copolimero de éter
vinilico tetrafluoroetileno-perfluoroalquil (PFA) en su regién que estara en contacto con liquidos (porcién de
contacto con liquido). Los grosores de la empaquetadura 15 de anodo y de la empaquetadura 21 de catodo son,
por ejemplo, de aproximadamente 1 mm a aproximadamente 4 mm.

En el electrolizador 10 de agua alcalina de la presente invencion, el anodo 13 y el catodo 19 incluyen cada uno
preferiblemente un sustrato conductor y una capa catalizadora provista sobre el sustrato.

Las figuras 1 a 4 muestran un electrolizador de agua alcalina con una estructura de unidad Unica que incluye un
par de bastidores de camara de anodo y de catodo. Se entendera que tal estructura no esta destinada a limitar la
presente invencién. La presente invencion también se puede aplicar a un electrolizador de agua alcalina que
tiene una pluralidad de unidades, que se pueden formar integrando una unidad de bastidor de camara de anodo
y otra unidad de bastidor de camara de catodo.

El electrolizador 10 de agua alcalina de la presente invencion es particularmente adecuado para su uso como un
electrolizador de agua alcalina a gran escala en el que la presién de superficie de sujecién a menudo puede
volverse desigual y pueden producirse facilmente fugas de electrolito. Como se usa en el presente documento, el
término “electrolizador de agua alcalina a gran escala” se refiere a uno con un area de electrodo de 3 m? o mas.

Cuando se realiza la electrdlisis de agua alcalina usando el electrolizador 10 de agua alcalina de la presente
invencién, se aplica una corriente continua entre el &nodo 13 y el catodo 19 en las camaras 12y 18 de anodo y
de céatodo cuyos interiores estan llenos de un electrolito. El electrolito puede ser, por ejemplo, una solucién
alcalina acuosa tal como hidréxido de sodio o hidroxido de potasio. La concentracidon de la solucion alcalina
acuosa es preferiblemente, pero no se limita, 15 a 40 % en masa, mas preferiblemente 20 a 35 % en masa.
Cuando la concentracion cae dentro del rango de 15 a 40% en masa, la solucidn puede tener un nivel suficiente
de conductividad iénica y un bajo nivel de resistencia eléctrica.

La temperatura durante la electrélisis de la solucion alcalina acuosa es preferiblemente, pero no se limita, 40 °C a
90 °C, mas preferiblemente 60 °C a 90 °C. En estos rangos de temperatura, la soluciéon puede tener un nivel
suficiente de conductividad idnica, de modo que la solucion alcalina acuosa se pueda electrolizar de manera
eficiente.

Ejemplos

En lo sucesivo, se describiran en detalle ejemplos de la presente invencion. Se entendera que los ejemplos son
solo ilustrativos con el propésito de describir claramente la presente invencién y no estan destinados a limitar la
presente invencién de ninguna manera.

Se construy6 un electrolizador de agua alcalina con un area de electrdlisis de 1 dm2 (10 cm x 10 cm) mediante la
sujecion de bastidores de camara de anodo y de catodo entre los cuales se sostuvo un diafragma para
electrdlisis de agua alcalina por mediacién de empaquetaduras de anodo y de catodo. El material, dimensiones y
condiciones de sujecion de las empaquetaduras son |os siguientes.

- Especificaciones de las empaquetaduras:

Dimensiones externas: 150 mm x 150 mm

Dimensiones internas: 104 mm x 104 mm (correspondientes a las dimensiones de la abertura de
empaquetadura)

Anchura de empaquetadura (indicada por la letra W en la figura 2): 23 mm
Grosor: 3 mm

Material: EPDM
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- Margen de contacto entre empaquetaduras (correspondiente a W-A): 0, 3, 5, 10, 15 0 20 mm
- Presion de superficie de sujecion de la empaquetadura: 10 a 50 kgf/cm?

Las camaras de anodo y de catodo se llenaron con una solucién acuosa de KOH al 25% en masa. Las
condiciones de presion en las camaras de anodo y de catodo se establecieron en 2.000 mmH20 para poder
acelerar la posible fuga de la solucion del diafragma poroso. Después de mantener este estado durante 15
minutos, se determiné visualmente y usando papeles de prueba de pH si la solucién acuosa de KOH se filtraba
por los bordes periféricos de las empaquetaduras. La tabla 1 muestra si se producen o no fugas con respecto a
los parametros: el margen de contacto entre las empaquetaduras y la presién de superficie de empaquetadura.

Tabla 1
Presion de superficie de empaquetadura (kgf/cm?)
10 15 20 25 30 35 40 50
Margen 0 mm Fuga Fuga Fuga Fuga Fuga Fuga Fuga Fuga
de z?]?::do 3mm Fuga Fuga Fuga Fuga Fuga Sin fuga | Sin fuga | Sin fuga
empagx/?sduras 5 mm Fuga Fuga Fuga Fuga | Sinfuga | Sinfuga | Sin fuga | Sin fuga
10 mm Fuga Sin fuga | Sin fuga | Sin fuga | Sin fuga | Sin fuga | Sin fuga | Sin fuga
15 mm | Sin fuga | Sin fuga | Sin fuga | Sin fuga | Sin fuga | Sin fuga | Sin fuga | Sin fuga
20 mm | Sin fuga | Sin fuga | Sin fuga | Sin fuga | Sin fuga | Sin fuga | Sin fuga | Sin fuga

Cuando el margen de contacto entre las empaquetaduras era de 0 mm (W-A = 0), se observé una fuga de la
solucién acuosa de KOH incluso a presiones de superficie mas altas. En tales condiciones, también se observo
visualmente que el borde periférico del diafragma poroso no estaba rodeado por las empaquetaduras de anodo y
de cétodo.

Se encontraron condiciones capaces de evitar la fuga de la solucién acuosa de KOH cuando el margen W-A de
contacto entre las empaquetaduras fue de 3 mm o mas. Es evidente que la fuga de la solucién acuosa de KOH
se puede evitar controlando la presién de superficie de empaquetadura. La tabla 1 muestra que a medida que
aumenta el margen W-A de contacto entre las empaquetaduras, se pueden evitar las fugas incluso con presiones
de superficie de empaquetadura mas bajas.

La cantidad de compresiéon de cada empaquetadura (correspondiente a D-D’ en la formula (3)) y el grosor del
diafragma poroso después de la compresidon se calcularon bajo las condiciones del margen de contacto entre las
empaquetaduras y la presién de superficie de empaquetadura que se muestra en la tabla 1. La tabla 2 muestra el
valor del lado izquierdo (D-D’) x 2 - T (en unidades de mm) de la férmula (3) bajo cada conjunto de condiciones.

Tabla 2
Presion de superficie de empaquetadura (kgf/cm?)
10 15 20 25 30 35 40 50
Margen 0 mm -0,16 -0,13 -0,11 -0,09 -0,07 -0,05 -0,02 | 0,02
de Sontacto 3mm | 014 | 011 | 008 | 005 | 002 | 001 | 004 | 010
empamiiduras 5mm -0,12 -0,09 -0,05 -0,01 0,03 0,07 0,10 0,18

10 mm -0,05 0,03 0,10 0,18 0,25 0,33 0,40 0,55

15 mm 0,16 0,34 0,53 0,71 0,89 1,07 1,25 1,61

20 mm 0,85 1,38 1,91 2,43 2,96 3,49 4,01 5,07

Una comparacion entre las tablas 1y 2 muestra que la fuga se puede evitar cuando (D-D’) x 2 - T es positivo o al
menos 0,01 mm y que el electrolito tiene fugas cuando (D-D’) x 2 - T es negativo. Los resultados de las tablas 1y
2 sugieren que la fuga del electrolito se puede prevenir en condiciones que satisfacen (D-D’) x 2-T 2 0,01 mm.
Se encontré que existe una tendencia similar a la mostrada en las tablas 1 y 2 incluso cuando se cambia el tipo
de diafragma poroso.

Descripcién de los nimeros de referencia

10 Electrolizador de agua alcalina




10

15

20

25

ES 3003 110T3

11 Bastidor de cdmara de anodo

11a Superficie del bastidor de camara de anodo
12 Céamara de anodo

13 Anodo

14 Soporte

15 Empaquetadura de anodo

16 Diafragma poroso

17 Bastidor de camara de catodo

17a Superficie de bastidor de camara de catodo
18 Camara de catodo

19 Catodo

20 Soporte

21 Empaquetadura de catodo
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REIVINDICACIONES
1.- Un electrolizador (10) de agua alcalina que comprende:
un bastidor (11) de camara de anodo que define una camara (12) de anodo;
un bastidor (17) de camara de catodo que define una camara (18) de catodo;
un anodo (13) alojado en la camara de anodo;
un catodo (19) alojado en la camara de céatodo;

un diafragma poroso (16) dispuesto entre los bastidores (11, 17) de camara de anodo y de catodo y que
compartimenta las camaras de anodo y de catodo;

estando caracterizado el electrolizador (10) por lo siguiente:

una empaquetadura (15) de anodo dispuesta sobre una superficie (11a) de bastidor de camara de anodo donde
esta dispuesto el diafragma poroso, y

una empaquetadura (21) de catodo dispuesta sobre una superficie (17a) de bastidor de camara de catodo donde
esta dispuesto el diafragma poroso;

en el que, cuando el bastidor de camara de anodo y el bastidor de camara de catodo (11, 17) estan sujetados
entre si, el diafragma poroso (16) esta sostenido entre el bastidor de camara de anodo y el bastidor de camara
de catodo (11, 17) por mediacién de la empaquetadura de anodo y la empaquetadura de céatodo, y la
empaquetadura de anodo y la empaquetadura de catodo (15, 21) estan en contacto entre si alrededor de un
borde periférico del diafragma poroso mediante la compresion de la empaquetadura de anodo y la
empaquetadura de catodo; y

en el que la empaquetadura de anodo y la empaquetadura de catodo tienen la misma forma, y

el electrolizador (10) de agua alcalina satisface las férmulas (1) a (3) a continuacion:

Az3mm (1),

W-Az23mm (2),y

(D-D’)x2-T=20,01 mm (3)

donde

W representa anchuras de la empaquetadura de anodo y la empaquetadura de catodo,

D representa grosores de la empaquetadura de anodo y la empaquetadura de catodo antes de la compresion,

D’ representa grosores de porciones periféricas internas de la empaquetadura de anodo y la empaquetadura de
catodo después de la compresion,

A representa una anchura de contacto entre el diafragma poroso y la empaquetadura de anodo y la
empaquetadura de catodo, y

T representa un grosor del diafragma poroso durante la compresion.

2.- El electrolizador (10) de agua alcalina de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que el bastidor de camara de
anodo y el bastidor de camara de catodo (11, 17) son cada uno un tanque con un lado abierto.

3.- El electrolizador (10) de agua alcalina de acuerdo con la reivindicacién 1 o0 2, en el que cada uno del bastidor
de camara de anodo y el bastidor de camara de catodo (11, 17) comprende una lumbrera para suministrar un
electrolito y una salida para descargar una solucion alcalina acuosa y gas después de la electrélisis.

4.- El electrolizador (10) de agua alcalina de acuerdo con cualquier reivindicacion anterior, en el que la
empaquetadura de anodo y la empaquetadura de catodo (15, 21) estan dispuestas cada una en una brida de
cada bastidor (11, 17) de camara.
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5.- El electrolizador (10) de agua alcalina de acuerdo con cualquier reivindicacion anterior, en el que la
empaquetadura de anodo y la empaquetadura de catodo (15, 21) estan en forma de laminas planas.

6.- El electrolizador (10) de agua alcalina de acuerdo con cualquier reivindicacion anterior, en el que, para el
posicionamiento del diafragma poroso (16), un escaldon esta formado en la superficie de la empaquetadura de
anodo y la empaquetadura de catodo (15, 21) en contacto con el diafragma de tal manera que una porcion
periférica interna de la empaquetadura de anodo o la empaquetadura de catodo tiene un grosor reducido.

7.- Uso del electrolizador (10) de agua alcalina de acuerdo con cualquier reivindicacion anterior en electrdlisis de

agua alcalina, en el que una corriente continua se aplica entre el anodo (13) y el catodo (19) en las camaras (12,
18) de anodo y de catodo, cuyos interiores se llenan con un electrolito.

10
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