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DESCRIPCIÓN 

Procedimiento para la reparación de cátodos de electrolisis 

La invención se refiere a un procedimiento para la reparación de cátodos de electrolisis que se conectan 
conjuntamente con ánodos en un baño galvánico para la realización de una electrolisis galvánica a una fuente de 
corriente, y que están hechos a partir de un soporte transversal dispuesto por encima del baño galvánico para la 
conexión eléctrica con al menos un carril de suministro, y una chapa de cátodo que penetra en el baño galvánico de 
metal. 

Este tipo de cátodos se pueden usar, por ejemplo, en la producción de cobre de electrolito. Los ánodos están 
hechos en este caso de placas de cobre fundidas impuras, que se disuelven durante la electrolisis en electrolitos, y 
cuyo cobre se separa a continuación como cobre puro en las placas de acero fino. Las impurezas se acumulan 
mayoritariamente como lodo de suelo en el baño de electrolisis. Un transcurso típico del procedimiento se lleva a 
cabo de tal manera que aproximadamente una vez por semana se retiran los cátodos del baño galvánico, se liberan 
del cobre y se vuelven a emplear. Los ánodos de cobre se han disuelto después de aproximadamente 3 semanas 
hasta tal punto que se realiza un intercambio de los ánodos de cobre. El soporte transversal de los cátodos está 
hecho típicamente de una varilla de soporte recubierta de cobre, para garantizar una menor resistencia de transición 
entre los soportes transversales y los carriles de corriente usados para el suministro eléctrico.  

Como consecuencia del mecanizado mecánico semanal, así como debido al resto de condiciones de proceso que 
actúan sobre los cátodos, éstos están sometidos a un desgaste. Este desgaste lleva a que para una separación del 
cobre de las chapas de acero fino se produzca una deformación de los cátodos. La deformación de los cátodos tiene 
como consecuencia un grado de rendimiento empeorado en la electrolisis, y con ello una tasa de separación menor 
del cobre en los cátodos. 

A partir de un determinado grado de deformación, debido a ello, los cátodos ya no se pueden usar para la 
realización de la electrolisis. En la realización industrial de la electrolisis galvánica para la separación del cobre se 
usan a su vez muchos miles de cátodos. La vida útil de los cátodos representa, debido a ello, un factor de coste 
importante en la producción de cobre. 

Puesto que los soportes transversales de los cátodos no muestran prácticamente ningún efecto de desgaste, ya se 
ha intentado separar chapas de acero fino consumidas y soldar nuevas chapas de acero fino en los soportes 
transversales. Sin embargo, en este caso se ha mostrado que con los procedimientos probados se generan 
tensiones considerables en la chapa de acero fino, que llevan a que los cátodos reparados de esta manera se 
deformen muy rápidamente en el baño de electrólisis caliente. Los procedimientos de reparación conocidos, debido 
a ello, no se han acreditado, lo que tiene como consecuencia que al alcanzar un grado de deformación que ya no se 
puede tolerar de las chapas de los cátodos se reemplaza todo el cátodo con soportes transversales por un nuevo 
cátodo, y el viejo cátodo se desguaza. 

El documento US-5 454 925 da a conocer un procedimiento para la reparación de electrodos en forma de malla, que 
están a una cierta distancia del suelo del electrodo. 

El objetivo de la presente invención, así pues, es proporcionar un procedimiento del tipo mencionado al comienzo de 
tal manera que los cátodos de la electrolisis reparados se provean de una vida útil suficientemente elevada. 

Este objetivo se consigue conforme a la invención gracias al hecho de que al menos una parte de la chapa de del 
cátodo se separe por medio de una carga térmica fundamentalmente uniforme en la región de un primer canto de 
corte del soporte transversal, que una chapa de reemplazo se recorte al menos en la región de su extensión opuesta 
al soporte transversal por medio de una carga térmica fundamentalmente uniforme para la preparación de un 
segundo canto de corte, y que la chapa de reemplazo se suelde por medio de una carga térmica fundamentalmente 
uniforme en la región del segundo canto de corte con el primer canto de corte. 

Por medio de la separación de la chapa del cátodo consumida por medio de una carga térmica fundamentalmente 
uniforme de la pieza restante del cátodo, se ejerce sobre la parte restante únicamente una carga térmica muy 
reducida. Además, el primer canto de corte preparado se puede someter sin un mecanizado adicional a un proceso 
de soldado que suceda a continuación. Las eventuales cargas térmicas y mecánicas adicionales en una etapa de 
mecanizado adicional se evitan en este caso.  
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Las mismas ventajas se consiguen también por medio del recorte con la ayuda de una carga térmica
fundamentalmente uniforme en la región de la chapa de reemplazo. Finalmente, la realización del proceso de
soldado a través de una carga térmica fundamentalmente uniforme lleva igualmente a una carga térmica muy 
reducida, la carga térmica restante se realiza con una uniformidad muy elevada. Los experimentos prácticos
muestran que este tipo de cátodos de electrolisis reparados presentan prácticamente la misma estabilidad de forma
que los nuevos cátodos. Frente a un reemplazo completo de los cátodos, gracias a ello se puede conseguir una
ventaja en costes considerable.  

Una uniformidad muy elevada en la realización del proceso de separación se puede conseguir gracias al hecho de
que la chapa de cátodos consumida se separe del soporte transversal con un láser en la región del primer canto de
corte. 

Por lo que se refiere a la confección de la chapa de reemplazo, se muestra como ventajoso el hecho de que la
chapa de reemplazo se recorte al menos en la región de su extensión opuesta al soporte transversal con un láser
para proporcionar el segundo canto de corte.

Deformaciones térmicas mínimas también se pueden conseguir gracias al hecho de que el segundo canto de corte
se suelde con el primer canto de corte por medio de un láser. 

Para la generación de un cordón de soldadura muy uniforme, resulta ventajoso el hecho de que los componentes
que se han de unir se sujeten en voladizo antes de la realización del proceso de soldadura.

Del mismo modo se puede apoyar un cordón de soldadura uniforme y una disipación uniforme del calor gracias al
hecho de que los componentes que se han de unir entre ellos se orienten antes de una realización del proceso de
soldadura paralelamente de modo relativo entre ellos.

Para garantizar una resistencia eléctrica adicional pequeña en la región del cordón de soldadura se propone que
durante la realización del proceso de soldadura el primer canto de corte esté arriostrado en relación al segundo
canto de corte. 

Del mismo modo se podrían evitar reducciones de la sección transversal en la región del cordón de soldadura, y las
elevaciones de la resistencia eléctrica resultantes de esto gracias al hecho de que en la región del cordón de
soldadura se estableciera un recubrimiento entre el cordón de soldadura y la raíz.

Para garantizar una larga vida útil de los cátodos de electrolisis contribuye así mismo que las entalladuras en la
chapa del cátodo se fabriquen para la fijación de carriles de aislamiento con la ayuda de un láser.

En el dibujo están representados ejemplos de realización de la invención de modo esquemático. Se muestra:

Fig. 1 una vista lateral de un cátodo de electrolisis, 
Fig. 2 una vista lateral según la dirección visual II en la Fig. 1
Fig. 3 una representación aumentada de la particularidad III en la Fig. 2, 
Fig. 4 una representación aumentada de una región terminal de un soporte transversal del cátodo de
electrolisis,
Fig. 5 una representación en perspectiva del cátodo de electrolisis según la Fig. 1, 
Fig. 6 una sección transversal a través de un cátodo de electrolisis, que está tensado en la región de un
dispositivo de soldadura, y que está provisto con una nueva chapa del cátodo, y 
Fig. 7 una representación de sección transversal aumentada en la región del cordón de soldadura. 

La Fig. 1 muestra un cátodo de electrolisis (1), que está provisto de un soporte transversal (2) y de una chapa de
cátodo (3). La chapa de cátodo (3) está hecha de acero fino y está soldada con el soporte transversal (2). El soporte
transversal (2) se conforma preferentemente como una varilla de soporte recubierta de cobre.  

La chapa del cátodo (3) está provista en la región de los cantos laterales (4, 5) con carriles de aislamiento (6, 7). Los 
carriles de aislamiento (6, 7) pueden estar conformados como listones de plástico. Para la sujeción de los carriles de 
aislamiento (6, 7), la chapa del cátodo (3) presenta entalladuras a través de las cuales se extienden los elementos
de fijación.

El soporte transversal (2) sobresale con segmentos terminales (8, 9) por encima de los carriles de aislamiento (6, 7).
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Gracias a ello se puede suspender el cátodo de electrolisis (1) en la región de un baño de electrolisis no 
representado.  

La Fig. 1 muestra un cátodo de electrolisis (1), en el que una chapa de cátodo (3) original se ha separado y se ha 
reemplazado por medio de una nueva chapa. Gracias a ello transcurre desde el canto lateral (4) al canto lateral (5) 
un cordón de soldadura (10). Para facilitar un transporte, el cátodo de electrolisis (1) presenta por debajo del soporte 
transversal (2) dos entalladuras (11, 12), a través de las cuales se pueden conectar dispositivos de sujeción de un 
aparato de transporte. 

El posicionamiento del cordón de soldadura (10) con una distancia por debajo de las entalladuras (11, 12) presenta 
la ventaja de que el proceso de soldadura se puede realizar en un paso de trabajo sin una nueva colocación del 
electrodo de soldadura. Para soportar una distancia lo mayor posible del cordón de soldadura (10) respecto a la 
superficie del baño de electrolisis, sin embargo, también se piensa en que el cordón de soldadura (10) discurra al 
nivel de las limitaciones inferiores de las entalladuras (11, 12). En la realización del proceso de soldadura, gracias a 
ello, el electrodo de soldadura se ha de colocar, ciertamente, tres veces, si bien la distancia del cordón de soldadura 
respecto a la superficie del electrolito se puede incrementar debido a ello después de la inserción en el baño de 
electrolisis. Además, la longitud real del cordón de soldadura se reduce por medio de la extensión de las 
entalladuras (11, 12).  

La vista lateral de la Fig. 2 ilustra que el soporte transversal (2) puede estar conformado como perfil en I. Además se 
puede reconocer que los carriles de aislamiento (6, 7) cubren fundamentalmente toda la región de los cantos 
laterales (4, 5). 

A partir de la representación aumentada de la Fig. 3 se puede reconocer que la chapa de cátodos (3) está unida con 
el soporte transversal (2) por medio de cordones de soldadura (13). 

La Fig. 4 muestra una sección transversal a través de uno de los segmentos terminales (8, 9). Se puede reconocer 
que una región inferior de los segmentos terminales (8, 9) está conformada como un estrechamiento (14). Gracias a 
ello, al colocar los segmentos terminales (8, 9) sobre un carril de corriente (15) se consigue una presión de apriete 
aumentada por unidad de superficie, y con ello una menor resistencia de paso para una corriente eléctrica.  

La Fig. 5 ilustra de nuevo por medio de la representación en perspectiva la construcción del cátodo de electrolisis 
(1). En particular, se pueden reconocer tanto la realización estable del soporte transversal (2) como el hecho de que 
sobresalgan lateralmente los segmentos terminales (8, 9) del soporte transversal (2). 

La Fig. 6 ilustra la disposición del cátodo de electrolisis (1) en la región de un dispositivo de soldadura (25) para la 
fabricación del cordón de soldadura (10). Tanto la nueva chapa del cátodo (3) como el soporte transversal (2) con un 
segmento residual (16) de la chapa de cátodo original (3) son sujetados en este caso por dispositivos de sujeción 
(17, 18), y son cargados con fuerzas de apriete (19, 20, 21, 22). A través de un dispositivo de empuje (23) se genera 
una fuerza transversal (24) que une la nueva chapa del cátodo (3) y el segmento residual (16) con una presión 
superficial definida. En este estado se mueve el dispositivo de soldadura (25) a lo largo del cordón de soldadura (10) 
que se ha de establecer. 

La construcción el cordón de soldadura (10) se puede reconocer en detalle a partir de la Fig. 7. El cordón de 
soldadura (10) presenta una raíz del cordón (26) y un recubrimiento del cordón (27), que discurren en la región de 
lados opuestos entre ellos del cátodo de electrolisis (1). La raíz del cordón (26) y el recubrimiento del cordón (27) se 
unen entre ellos por medio de una junta soldada (28), que discurre entre un primer canto de corte (29) del segmento 
residual (16) y un segundo canto de corte (30) de la nueva chapa del cátodo (3). 

4

ES 2 359 552 T3



5 

10 

15 

20 

25 

30 

35 

40 

45 

REIVINDICACIONES 

1. Procedimiento para la reparación de cátodos de electrolisis que se conectan conjuntamente con 
ánodos en un baño galvánico para la realización de una electrolisis galvánica a una fuente de corriente, y que están 
hechos a partir de un soporte transversal dispuesto por encima del baño galvánico para la conexión eléctrica con al 
menos un carril de suministro, y una chapa de cátodo que penetra en el baño galvánico de metal, caracterizado 
porque al menos una parte de la chapa del cátodo (3) se separa por medio de una carga térmica fundamentalmente 
uniforme en la región de un primer canto de corte del soporte transversal (2), porque una chapa de reemplazo se 
recorta al menos en la región de su extensión opuesta al soporte transversal (2) por medio de una carga térmica 
fundamentalmente uniforme para la preparación de un segundo canto de corte, y porque la chapa de reemplazo se 
suelda con el primer canto de corte por medio de una carga térmica fundamentalmente uniforme en la región del 
segundo canto de corte. 

2. Procedimiento según la reivindicación 1, caracterizado porque la chapa del cátodo (3) consumida se 
separa con un láser en la región del primer canto de corte del soporte transversal (2). 

3. Procedimiento según la reivindicación 1 ó 2, caracterizado porque la chapa de reemplazo se recorta al 
menos en la región de su extensión opuesta al soporte transversal con un láser para la preparación del segundo 
canto de corte. 

4. Procedimiento según una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque el segundo canto de 
corte se suelda con el primer canto de corte por medio de un láser. 

5. Procedimiento según una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque los componentes que se 
han de unir se sujetan en voladizo antes de una realización del proceso de soldadura. 

6. Procedimiento según una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque los componentes que se 
han de unir entre ellos antes de una realización del proceso de soldadura se orientan paralelamente de modo 
relativo entre ellos.  

7. Procedimiento según una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque durante la realización del 
proceso de soldadura el primer canto de corte está arriostrado en relación al segundo canto de corte. 

8. Procedimiento según una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado porque en la región del cordón 
de soldadura se establece un recubrimiento entre el cordón de soldadura y la raíz. 

9. Procedimiento según una de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado porque se establecen 
entalladuras en la chapa del cátodo (3) para la fijación de carriles de aislamiento (6, 7) con la ayuda de un láser. 

10. Procedimiento según una de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado porque como chapa de cátodo 
(3) se usan placas hechas de acero fino. 

11. Procedimiento según una de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizado porque como ánodos se usan 
placas de cobre. 

12. Procedimiento según una de las reivindicaciones 1 a 11, caracterizado porque como fuente de 
corriente se usa una fuente de corriente continua. 
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DOCUMENTOS INDICADOS EN LA DESCRIPCIÓN 

Esta lista de documentos indicados por el solicitante se ha incluido exclusivamente para la información 
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 US 5454925 A [0006] 
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