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DESCRIPCION
Dispositivo para la descomposicion de agua por electrélisis
Ambito de la tecnologia

La invencion se refiere al area de electroquimica y, mas precisamente, a disefios de electrolizadores que producen
una mezcla de hidrégeno y oxigeno (gas detonante - hidrogeno y oxigeno) por electrélisis de agua. La invencion
puede usarse como una fuente de gas detonante para las tecnologias de llama de gas en un nimero de industrias,
para obtener combustible de hidrogeno para motores de combustion interna u otras plantas de potencia o térmicas,
asi como oxigeno, para fines tecnoldgicos en varias industrias.

Tecnologia existente

Un electrolizador de un tipo conocido produce una mezcla de hidrégeno y oxigeno (gas detonante) que se quema en
un numero de dispositivos de llama de gas en varias industrias. El cuerpo de electrolizador esté instalado sobre un
eje giratorio; este tiene unos electrodos de tipo disco con unas ranuras anulares fresadas. La salida del
electrolizador puede ajustarse (patente RU con n.° 2006526, C25B 1/04, 1994).

Los inconvenientes del dispositivo son sus limitadas capacidades funcionales, asi como un elevado consumo de
potencia, debido a que la potencia eléctrica para la electrélisis se obtiene de una fuente externa.

Otro electrolizador centrifugo para producir hidrogeno y oxigeno por electrdlisis de agua contiene un depésito con un
cuerpo cilindrico y un eje hueco que estd instalado en cojinetes y puede girar. El eje estd conectado
cinematicamente a un dispositivo de accionamiento y a un generador de corriente eléctrica. El depdsito esta
equipado con unos electrodos conectados al circuito de generador y tiene canales para suministrar las materias
primas y entregar los productos finales de la electrdlisis; este se llena con una disolucion de electrolito. Con la
rotacion del depdsito, la energia mecanica del dispositivo de accionamiento se convierte en primer lugar en energia
eléctrica y, a continuacion, en la energia quimica del hidrégeno y oxigeno que se obtiene del agua (patente RU con
n.° 2015395, F 02 M 21/00, 1990).

El inconveniente del dispositivo es su baja salida debido a la secuencia requerida de conversion de energia; el
efecto endotérmico de la reaccion de descomposicion de agua se compensa mediante la potencia eléctrica
producida sin el uso de una energia térmica externa.

La técnica anterior mas cercana (en términos de la solucion técnica y de los resultados obtenidos) a la planta
sugerida es un dispositivo para la conversion de energia mediante la descomposicion de agua con electrélisis que
consiste en los siguientes componentes: unas lineas tecnoldgicas para el suministro de agua y el electrolito y para la
extraccion de los productos de la electrdlisis; un depdsito giratorio (lleno con una disolucién de electrolito) con un eje
conectado al dispositivo de accionamiento; dos electrodos que pueden estar en cortocircuito uno con otro — uno esta
instalado sobre el eje y el otro esta formado por la superficie interna del depésito giratorio; los conductos en el eje
para el suministro de agua y el electrolito y para la extraccion de los productos de la electrdlisis; un intercambiador
de calor y un separador ubicado en el interior del depdsito. El uso de calor a partir de cualquier fuente natural o
creada por el hombre aumenta la eficiencia de la electrdlisis (patente RU con n.° 2174162, C25B 9/00, 1/02, FO2M
21/02, 2001).

Los inconvenientes del dispositivo existente son su baja eficiencia e inestabilidad de funcionamiento debido una falta
de control sobre la posicion del limite que separa la disolucion de electrolito y el medio de gas en el depdsito
giratorio. Como resultado, las superficies activas de los discos de electrodo instalados sobre el eje se encuentran o
bien en el medio de gas o bien en el area de la disolucién de electrolito con un bajo potencial eléctrico; esto quiere
decir que la superficie activa del electrodo disminuye y el proceso de la electrélisis se vuelve menos eficiente. El
dispositivo se caracteriza también por la complejidad del disefio, debido a que es técnicamente dificil entregar a (y
extraer de) el intercambiador de calor ubicado en el interior de un depésito giratorio una sustancia de conduccién
térmica a través de los conductos en un eje giratorio; ademas, unas superficies conductoras de corriente del
intercambiador de calor impiden la acumulacién de una diferencia de potencial en la disolucién de electrolito.

Sumario de la invencion

La invencion se define en su forma mas amplia en la reivindicacion 1, las reivindicaciones 2 a 9 definen unas
realizaciones preferidas.

El resultado técnico es una salida aumentada y un disefio més simple de la planta, asi como su mas amplia
funcionalidad.

El resultado técnico se obtiene debido a los siguientes factores. La planta para la descomposicion de agua por
electrolisis consiste en los siguientes componentes: unas lineas para el suministro de agua y el electrolito y para la
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extraccion de los productos de la electrdlisis; un electrolizador que incluye un cuerpo instalado sobre un eje
conectado al dispositivo de accionamiento - el eje tiene unos conductos para suministrar una disolucién de
electrolito, asi como para extraer los productos de la electrdlisis y la disolucion de electrolito; unos electrodos en
cortocircuito - uno esta instalado sobre el eje y el otro esta formado por la superficie interna del cuerpo; y un
intercambiador de calor. La planta esta equipada con los conjuntos de soporte de arriba y de debajo que sostienen
un eje ubicado en vertical y una trayectoria externa de circulacion de disolucién de electrolito. Lo ultimo incorpora
una camara anular con una superficie interna con forma de hélice (para una disolucion de electrolito) instalada en el
conjunto de soporte de arriba en una posicién fija; un sensor de disolucién de electrolito y una mezcladora de
disolucion de electrolito conectada a las lineas para el suministro del electrolito y agua y un conducto para la entrega
de la disolucién de electrolito. El cuerpo de electrolizador esta fabricado de un material conductor de corriente con
unas cubiertas de arriba y de debajo de un material conductor de corriente; el canal de suministro de disolucion de
electrolito esta ubicado en la cubierta de arriba y estd equipado con una vélvula ajustable que conduce a la camara
anular de disolucion de electrolito; la superficie interna del alojamiento esta equipada con por lo menos una ranura
de guiado; la linea de suministro de agua tiene un regulador de flujo de agua; la linea para la extraccidon de los
productos de la electrdlisis esta equipada con un dispositivo de bombeo; el intercambiador de calor esta ubicado en
el circuito de circulacion de disolucion de electrolito externo; el sensor de disoluciéon de electrolito esta conectado al
regulador de flujo de agua y al dispositivo de accionamiento de eje. La planta puede estar equipada con un
separador instalado sobre la linea para extraer los productos de la electrdlisis. El cuerpo de electrolizador puede ser
cilindrico; el electrodo instalado sobre el eje puede estar fabricado como un cono con unos cortes en paralelo al eje y
un cilindro con aberturas radiales fijado al cono; una (o preferiblemente dos) ranuras de guiado tienen forma de
rosca; una valvula electromagnética puede usarse como el regulador de flujo de agua; una bomba de vacio puede
emplearse para bombear los productos de la electrolisis; la planta puede estar provista de una carcasa protectora.

Descripcion del dibujo
Una vista esquematica de la planta para la descomposicion de agua por electrélisis se muestra en el dibujo.

Las dimensiones de los conjuntos y componentes separados no se encuentran a escala para posibilitar la claridad
de comprension.

La planta comprende un electrolizador 1 que incorpora un cuerpo cilindrico 2 de un material conductor de corriente
con las cubiertas de arriba 3 y de debajo 4 de un material conductor de corriente; el cuerpo esta ubicado sobre el eje
vertical 5 instalado en los conjuntos de soporte de debajo 6 y de arriba 7; el eje 5 esta conectado al dispositivo de
accionamiento 8 y tiene unos conductos internos para el suministro de la disolucion de electrolito 9 y para la
extraccion de los productos de la electrdlisis 10. El eje 5 ubicado en el interior del electrolizador 1 porta un electrodo
11 (por ejemplo, el catodo) que consiste en un cono 12 con unos cortes en paralelo al eje y un cilindro 13 con
aberturas radiales fijado al cono 12. La superficie interna 14 del cuerpo 2 forma el otro electrodo (por ejemplo, el
anodo); este tiene una o preferiblemente dos ranuras 15 que pueden tener forma de rosca. El electrolizador 1 esta
equipado con la trayectoria externa de circulacién de electrolito 16 compuesta por los siguientes componentes: una
camara anular fija para la disolucion de electrolito con la superficie interna con forma de hélice 17 instalada sobre el
conjunto de soporte de arriba 7; un sensor de disolucion de electrolito 18; un intercambiador de calor 19; una
mezcladora de disolucion de electrolito 20 conectada al conducto de suministro de disolucion de electrolito 9 ubicado
en el eje 5; una linea de suministro de agua 21 con un regulador de flujo de agua 23, una valvula 24 y un deposito
de agua 22; una linea de suministro de electrolito 25 y el depdsito de electrolito 26. La cubierta de arriba 3 del
electrolizador 1 tiene un conducto para la extraccion de la disolucion de electrolito 27 con la valvula ajustable 28 que
conduce a la camara anular de disolucién de electrolito con la superficie interna con forma de hélice 17. El conducto
de extraccion de productos de electrélisis 10 esta conectado a la linea de extraccion de productos de electrolisis 29
que esta equipada con un dispositivo de bombeo de productos de electrdlisis (por ejemplo, una bomba de vacio
eléctrica) 30 y un separador 31 para separar el oxigeno y el hidrégeno de una mezcla de hidrégeno y oxigeno. El
conducto de suministro de disolucion de electrolito 9 esta provisto de un canal de drenado para las fugas de
disolucion de electrolito 32 y un depdsito para recoger las fugas de disolucidon de electrolito 33. El sensor de
disolucion de electrolito 18 esta conectado al regulador de flujo de agua 23 y al dispositivo de accionamiento 8 del
eje 5. La planta esta provista de una carcasa protectora 34.

Datos que respaldan el funcionamiento de la invencion
La planta funciona tal como se describe a continuacion.

El electrolito se entrega desde el depdsito 26 a lo largo de la linea de suministro de electrolito 25 a la mezcladora de
disolucion de electrolito 20 y, a continuacion, el mismo llega al electrolizador 1 a través del conducto de suministro
de disolucion de electrolito 9 en el eje 5. La valvula 24 en la linea de suministro de agua 21 esta cerrada. Cuando se
enciende, el dispositivo de accionamiento 8 del eje 5 (instalado en vertical en los conjuntos de soporte de debajo 6 y
de arriba 7) comienza a girar el electrolizador 1 lleno con una disolucién de electrolito; este se acelera hasta que se
inicia el proceso de la electrdlisis. Mientras que el electrolizador acelera, la disolucion de electrolito comienza a
circular en la trayectoria de circulacion externa 16. El sensor de disolucion de electrolito 18 responde y envia sefales
a la valvula electromagnética 23 (o a cualquier otro regulador de flujo de agua) que detiene el suministro de agua;
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después de lo anterior, la valvula 24 deberia abrirse. La planta se conmuta a un ajuste automatico del flujo de agua
desde el depdsito de agua 22 hasta el electrolizador 1 a través de la linea de suministro de agua 21, la valvula
electromagnética 23, la mezcladora de disolucion de electrolito 20 y el conducto de suministro de disolucion de
electrolito 9.

En el proceso de produccion de hidrégeno y oxigeno, el volumen de la disolucién de electrolito y su concentraciéon en
el electrolizador giratorio 1 cambian constantemente: la concentracion de la disolucién de electrolito aumenta
mientras que su volumen disminuye. El limite que separa la disolucion de electrolito y el medio de gas se ve
desplazado, el conducto de extraccion del electrolito queda expuesto al area del medio de gas y la extraccion del
electrolito a partir del electrolizador se detiene; como resultado, la circulacién de la disolucion de electrolito en el
circuito externo se detiene también. El sensor de disolucién de electrolito 18 envia, de forma simultanea,
instrucciones al regulador de flujo de agua (la valvula electromagnética 23) y al dispositivo de accionamiento de
rotacién 8. El agua comienza a suministrarse a la mezcladora 20; el electrolito diluido se entrega a continuacion al
electrolizador giratorio 1 a través del conducto de suministro de disolucion de electrolito 9. El dispositivo de
accionamiento 8 comienza a frenar el electrolizador giratorio 1. Debido a la fuerza de inercia y a las ranuras con
forma de rosca 15, la disolucidon de electrolito se mezcla. Cuando la circulacion del electrolito en la trayectoria
externa 16 se reanuda y el sensor 18 envia las instrucciones respectivas, la valvula electromagnética 23 detiene el
suministro de agua a partir del depdsito de agua 22 a lo largo de la linea 21, y el dispositivo de accionamiento 8
acelera de nuevo el electrolizador 1.

El eje vertical 5 en el interior del electrolizador 1 porta uno de los electrodos (por ejemplo, el catodo); este consiste
en un cono 12 con unos cortes en paralelo al eje y un cilindro 13 con aberturas radiales que esta fijado al cono 12.
La superficie interna 14 del cuerpo 2 actua como el otro electrodo (por ejemplo, el &nodo); este tiene una o varias
(preferiblemente dos) ranuras de guiado 15 que pueden tener forma de rosca. Las ranuras pueden ser también
espirales, anulares o lineales; puede usarse también una combinacion de estas formas de ranura.

Dependiendo de la composicion quimica del electrolito, cada electrodo en el electrolizador 1 puede actuar como el
catodo o el anodo.

Los cortes en el cono 12, las aberturas radiales en el cilindro 13 del electrodo 11 y las ranuras de rosca de guiado 15
sobre la superficie interna 14 del cuerpo 2 mejoran la entrega y el mezclado de la disolucién de electrolito.

Se presta el mismo fin mediante unos cortos periodos de frenado con una aceleracion adicional del dispositivo de
accionamiento 8 del eje 5; estos se inician mediante instrucciones a partir del sensor de disolucion de electrolito 18
instalado en la trayectoria de circulacion de disolucion de electrolito externa 16.

En el proceso de rotacién, la fuerza centrifuga crea un campo artificial de gravedad en el electrolizador 1. Este
separa cationes y aniones que tienen, en la forma de hidratos, una masa significativamente diferente. Los iones mas
pesados (por ejemplo, aniones) forman una regién de carga eléctrica negativa cerca de la superficie interna 14 del
cuerpo 2 (el anodo); esta induce una carga de conductividad eléctrica adecuada en el cuerpo 2 fabricado de un
material eléctricamente conductor.

Los iones ligeros se concentran en el area entre el anodo y el catodo 11, formando su propia regién de carga
positiva. Si su potencial es suficiente para crear un campo eléctrico lo bastante intenso para deformar las envueltas
de hidrato de los iones ligeros, entonces el equilibrio existente se ve alterado en el citodo 11. Los iones ligeros se
mueven a las superficies 12 y 13 del catodo 11 y pierden su carga. Los iones pesados también transfieren su carga
al anodo; como resultado, una corriente eléctrica continua comienza a fluir entre los electrodos a través de las
cubiertas de debajo 3 y de arriba 4 fabricadas de un material eléctricamente conductor y que forman un conductor en
cortocircuito. Los iones de electrolito se reducen, produciendo hidrogeno y oxigeno; los productos intermedios de la
electrdlisis entran en reacciones secundarias con el agua.

El hidrégeno y el oxigeno reducidos flotan hasta el centro del electrolizador 1. A continuacién, la mezcla de
hidrégeno y oxigeno se entrega al consumidor a través del conducto de extraccion de productos de electrolisis 10 y
la linea de extraccion de productos de electrélisis 29 con la ayuda del dispositivo de bombeo de productos de
electrolisis 30 (por ejemplo, una bomba de vacio). El separador 31 puede estar instalado en la planta para separar
mezcla de hidrégeno y oxigeno en oxigeno e hidrégeno; los gases separados se alimentan entonces a los
consumidores de combustible de hidrégeno y oxigeno.

El dispositivo de bombeo de productos de electrélisis (mezcla de hidrogeno y oxigeno - gas detonante) 30 previene
las fugas de hidrégeno y oxigeno desde la planta al entorno.

La disolucién de electrolito entra en la trayectoria de circulacién de disolucién de electrolito externa 16 a través del
conducto de extraccion de disolucion de electrolito 27 con la valvula ajustable 28 conectada a la camara anular fija
de disolucion de electrolito con la superficie interna con forma de hélice 17. Esta se mueve adicionalmente a través
del intercambiador de calor 19 a la mezcladora de disolucién de electrolito 20 y, a continuacién, de vuelta al
electrolizador giratorio 1 a lo largo del conducto de suministro de disolucion de electrolito 9 del eje 5. Este describe la
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circulacion de la disolucion de electrolito en la trayectoria externa 16. Las posibles fugas de la disolucion de
electrolito a partir del conducto 9 se drenan a través del conducto de drenado de disolucién de electrolito 32 al
depésito de drenado 33; la disolucion de electrolito se entrega desde alli al depdsito de disolucion de electrolito 26.

La superficie interna de la camara anular fija de disolucion de electrolito 17 (que pertenece a la trayectoria de
circulacion externa de disolucion de electrolito 16) tiene forma de hélice; esto ayuda a amortiguar la corriente en
vortice de la disolucion de electrolito que proviene del electrolizador giratorio 1.

El proceso de la descomposicién de agua en hidrogeno y oxigeno mediante la reduccién de sus iones esta
acompafiado por la disminucion de la entalpia de la disolucién de electrolito. Como resultado, la temperatura de la
disolucion cae constantemente; si la pérdida de calor no se compensa, la disoluciéon se congelara y el proceso se
detendra. Por lo tanto, la disolucidon debe calentarse. Esta tarea se realiza mediante el intercambiador de calor 19
instalado en el circuito de circulacion de disolucion de electrolito externo 16. El funcionamiento de la sustancia de
conduccién térmica se realiza mediante la disolucion de electrolito. La energia térmica para el intercambiador de
calor 19 puede suministrarse como gases de escape, refrigerante a partir de motores de combustién interna o a
partir de otras fuentes.

En el proceso de produccion de hidrégeno y oxigeno, el volumen de la disolucion de electrolito y su concentraciéon en
el electrolizador giratorio 1 cambian constantemente: la concentracién de la disolucién de electrolito aumenta
mientras que su volumen disminuye. Con el fin de garantizar un area suficiente de contacto de la disolucién de
electrolito con el electrodo 11 en la zona de alto potencial eléctrico con el volumen en cambio constante de la
disolucion de electrolito, asi como para formar un espacio de medio de gas, el electrodo 11 (instalado sobre el eje
vertical 5) esta fabricado como un cono 12 con un cilindro 13 fijado al mismo.

El cuerpo del electrolizador 1 deberia ser cilindrico; esto simplifica el disefo.

Para cumplir los requisitos de seguridad, la planta puede estar provista de una carcasa protectora 34.

Uso industrial

La planta sugerida convierte energia térmica y mecanica en energia quimica y eléctrica.

La invenciéon permite aumentar la eficiencia de una planta. La planta es lo bastante simple, la misma esta fabricada
con unos materiales de construccion tradicionales con el uso de los electrolitos existentes. Esta puede usarse con
los motores de combustion interna de los medios de transporte, con el fin de aumentar su eficiencia de combustible,

asi como con las turbinas de vapor de las plantas de potencia atdmica y térmicas, para utilizar el calor industrial en
metalurgia, etc.
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REIVINDICACIONES

1. Una planta para la descomposicion de agua por electrolisis que comprende un dispositivo de accionamiento (8) y
un electrolizador que comprende:

un conjunto de soporte de arriba (7);

el conjunto de soporte de debajo (6);

un eje (5) conectado al dispositivo de accionamiento (8) e instalado en el conjunto de soporte de arriba (7) y el
conjunto de soporte de debajo (6), y que comprende un conducto de extraccion de productos de electrdlisis (10)
para extraer los productos de la electrdlisis; un conducto de suministro de disolucién de electrolito (9) para
suministrar una disolucién de electrolito; y un conducto de drenado de disolucién de electrolito (32) dispuesto
para drenar del eje (5) la disolucién de electrolito;

una linea de extracciéon de productos de electrdlisis (29) conectada al conducto de extraccion de productos de
electrolisis (10) para extraer los productos de la electrdlisis;

un cuerpo (2) instalado sobre el eje (5);

unas cubiertas de arriba y de debajo (3,4) para cubrir el cuerpo (2);

un electrodo (11) instalado sobre el eje (5); y

otro electrodo formado por la superficie interna (14) del cuerpo (2), en la que el un electrodo (11) y el otro
electrodo forman unos electrodos en cortocircuito;

una trayectoria de circulacién de electrolito externa (16) que comprende:

una linea de suministro de agua (21) para suministrar agua que comprende un depdsito de agua (22); y
una linea de suministro de electrolito (22) para suministrar un electrolito, que comprende un depésito de
electrolito (26);

en la que el electrolizador esta configurado para separar cationes y aniones en una disolucion de electrolito por
la fuerza centrifuga debido a la rotacién del eje (5) con el fin de generar, como resultado de la rotacion, una
corriente eléctrica continua entre los electrodos en cortocircuito para la electrdlisis, en la que los cationes tienen
una masa diferente de la de los aniones,

caracterizada por que la linea de suministro de agua (21) comprende ademas un regulador de flujo de agua
(23) y la trayectoria de circulacion de electrolito externa (16) comprende ademas:

una mezcladora de disolucion de electrolito (20) conectada a la linea de suministro de agua (21), a la linea de
suministro de electrolito (25) y al conducto de suministro de disolucion de electrolito (9);

un intercambiador de calor conectado a la mezcladora de disolucion de electrolito;

una camara anular de disoluciéon de electrolito con una superficie interna con forma de hélice (17) que esta
fijada al conjunto de soporte de arriba (7); y

un sensor de disolucion de electrolito (18) conectado al regulador de flujo de agua (23) y al dispositivo de
accionamiento (8);

en la que el electrolizador comprende ademas:

un canal de extraccion de disolucion de electrolito (27) ubicado sobre la cubierta de arriba (4) para extraer del
cuerpo (2) una disolucién de electrolito, y que comprende una valvula ajustable (28) para permitir la entrada de
la disolucién de electrolito en la camara anular de disolucién de electrolito;

y en la que la linea de extraccion de productos de electrdlisis esta provista de un dispositivo de bombeo de
productos de electrdlisis, el cuerpo comprende una superficie interna que tiene por lo menos una ranura de
guiado y las unidades de soporte de arriba y de debajo son eléctricamente conductoras, el eje es vertical, y en
la que la disolucion de electrolito puede drenarse del eje (5) a través del conducto de drenado de disolucion de
electrolito (32).

2. Planta de acuerdo con la reivindicacion 1, equipada con un separador instalado sobre la linea de extraccion de
productos de electrdlisis.

3. Planta de acuerdo con las reivindicaciones 1 o 2, con un cuerpo de electrolizador cilindrico.

4. Planta de acuerdo con las reivindicaciones 1 0 2 o 3, con el electrodo sobre el eje fabricado como un cono con
unos cortes en paralelo al eje y que porta un cilindro con aberturas radiales.

5. Planta de acuerdo con las reivindicaciones 1 0 2 0 3 0 4, con por lo menos una ranura de guiado con forma de
rosca.

6. Planta de acuerdo con la reivindicacion 5, con dos ranuras de guiado con forma de rosca.

7. Planta de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-6, con una valvula electromagnética que se usa como
regulador de flujo de agua.
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8. Planta de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-7, con una bomba de vacio eléctrica que se usa como
el dispositivo de bombeo de productos de electrdlisis.

9. Planta de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-8, provista de una carcasa protectora.
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FIG .1
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