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ﬂ’MEMORIA DESCRIFTIVA
que se presenta para unir é la solicitud
de
PALATENTE DE INTRODUCCION
formulada ei!16 de Diciembre de 1961, con el N2 273.004
- en |
ESPATA
por DIBZ afiog
a nombre de CARUS CHEMICAL COMPANY, entidad norteamericana,
estableéida en; 1375 @ighth Street, La Salle, ¥llinois, Hsta-
dos Unidcs déjﬂmérica, por:
WUN PROCEDIL TENTO PAcA OXTIDAR BIECTROLITICANMENTE HANGANATO
FOTASICO & IERM&NGANAEO‘POTASICO"

Bste invento se refiere a la produccién de permangenato
potésico, y particularmente, a un procedimieilto mejorado y
muy eficiente de tipo continuo para la produccidn de perman-—
ganato potésico por oxidacibn electrolitica de manganato po-
tdsico. o ) .

Los méﬁ%dos hasta ahora utilizados para la produceién
de permangaﬁafo potdsico por oxidacién electrolitica de man—

ganato potdsico incluyen un método de tipo discontinuo, en el
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que la solucidn de manganato potdsico se agita o Se pasa por
gravedad en corrientes paralelas a travéds de grupos de célu—
las que tienen cdtodos y dnodos separados. Otro método se
funda en hacer pasar una solgcién de manganato potdsico en
flujq Egr gravedad, en sérf@, a través de un cierto niémero
de células'dipolares adyacentes. La solucidn de alimentacién
de manganato potdsico se prepara disolviendo manganato poté-
sico en hidréxido potdsico acuoso, produciendo una solucidn
concentrada que contiene de 100- 225 gramos por litro de man-
ganato potdsico. Eeta solucibn se carga en una célula y se
somete a electqplisis hasta que se oxida al punto final,lo,
en el caso de okxidacidn en un cierto némero de células en se-
rie, la solucidn se oxida parcialmente, se cristaliza el per-
manganato potdsico producido, y se continda la electrolisis,
por una segunda pasada a través de las células. Este proceso
se repite hasta gue la oxidacidn es completa. Bl permangenato
potdsico se rétira entre pasadas para evitar la cristaliza—
cidn en las célulaso

Los métodos hasta ahora utilizados tienen el inconvenien-
te de la poca pureza de los cristales del permanganato poti-
sico obtenido, especialmente como consecuencia de la presencia
de sales dobles de permanganato potdsico y manganato potédsico
que requieren operacilones de recristalizacién e implican pro-
cedimientos de recuperacidn. Surgen complicaciones debidas a
la cristalizacién en las células, las eficiencias de conver-
gidn y de la célula suelen ser bajas, y el consumo de fuerza
suele ser elevado. Ia corstruccidn de las células electroli-

Doy R -
ticas y su}fﬁﬁcionamiento exigen instalaciones bastante gran-—
des e inversioneé de capital considerables, mucho espacio,

costes operatorios y mano de obra,
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El presente invento tiene por objeto proporcionar un

procedimiento mejorado para producir permanganato potdsico,
superando los inconvenientes que hasta ahora se venfan en—
contrando.

-,O%fo objeto es propbréﬁbnar un procedimientO'nueﬁo y
mejorado que puede funcionar de modo continuo para dar cons-—
tantemente y con seguridad un producto de alta calidad.

Un objeto adicional es producir cristales de permanga-
nato potdsico, directamente, de alta pureza, sin sales dobles,
al mismo tiempo que se rebajan considerablemente las operacio-
nes de acabado g recuperacién;

Otro objeto;es proporcionar un procedimiento que tenga
elevadas eficiencias de oxidacién y electrolitica.

Un objeto complementario es proporcionar un procedimien-—
to de oxidacidn realizado en flujo electrolitico regulado en
una célula cerrada.

Otro obj%to adn es proporcionar un procedimiento en el
que las condiqiones de electrolisis se regulan de acuerdo con
la producciénide oxigeno en la célula.

Otro objeto es proporcionar una célula electrolitica .
mejorada y el electrodo para la misma, especialmente adapta—
do para el procedimiento.

ﬁn objeto particular es proporcionar un electrodo dipo-
lar muy eficiente para la célula, suministrando densidades
de corriente elevadas al cdtodo y densidades de corriente ba-—
jas al dnodo.

Estos gbjétos y otros, ventajas y funciones del invento
se desprendé%gh‘evidentemente de la m;moria descriptivé.y de
los dibujos_éhe se adjuntan, en los que las partes iguales

se identifican por los caracteres de referencia iguales en

£

-3 -

§
b
'

. I
. -
g.! h

g
Vidge
i
|
s
1




10

15

20

25 |

30

mentaria, ampliada, de un electrodo berminal o de la parte
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cada uno de los dibujos, y donde,

La rizura 1 es una representacidn esquemdtica de un pro-
cedimiento general preferido, que muestra un método para em—
plear la nueva célula y la relacidn del nuevo procedimiento
realiégaé‘en la misuma; l‘ »

fa Figura 2 €5 una perspectiva de una célula preferida
o grupo de células, }al como se emplea en el invento;

Lg Figura 3 es una perspectiva fragmentaria ampliada y
wna vista en seccidn de la célula;

La Fizura 4 es una seccidn fragmentaria mis ampliada
que ilustra el qpnjunto y construccibén de los cléctrodos pa-
ra formar una célula individual del grupo de células;

La Figura 5 es una vista en planta desde abajo amplia-
da de un electrodo, tomada sobre la linea 5-5 de la Figura 4;

Ia Figura 6 es una vista en planta desde arriba amplia-—
da de un electrodo final o base, tomada sobre la 1fnea 6-6 de
la Figura 4;35f

La Figuré 7 es una vista en planta fragmentaria mds am-
pliada de un eiemento cdtodo del electrodo, que corresponde
a una vista tomada sobre la linea 5-5 de la Figura 4;

La Figura 8 es una vista en alzado lateral del elemento
de la Figura 7; |

La Figura 9 es una vista en seccidén transversal amplia-—

da de un distribuidor, tomada sobre la lfnea 9-9 de la Figu-

.ra 53

ILa Figura 10 es una vista en seccidn transversal amplie—
da que ilustra la construccidn de uno de los distribuidores,

tomada sobrewfé linea 10-10 de la Figura 5;

La Figufa 11 es una vista en planta desde abajo frag-
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. superior, tomada sobre la linea 11-1l de la Figura 3; y
La Figura 12 es un gréfico de la eficiencia del dnodo ¢
en funcidén de la proporcidn de oxigeno contenido en los o
ses producidow en la célula.
5 : vl nuevo procedlmlenuo y aparato a que aqui se alude
se refleren especialmente a las Figuras 2-12 de los dibujos.
La Figura 1 ilustra ¢l uso preferido en el procedimiento ge~- <
. neral r?ivindicado en mi solicitbtud de patente de introduccidn
espafiola 'n? 273.003, presentada con esta misma fecha. HEL nuevo
10 procedimiento de la misma abarca proporcionar una solucidn de
manganato potés%go en solucién de hidréxido potdsico acuoso, -
mezclar o diluif’ia solucién con solucidn de producto, oxidar
electroli{ticamente la solucién resultante, y cristalizar la
solucidn resultante vara producir cristales de permanganato
15 potdsico, y siendo un liquido madre la solucién de producto -
antes mencionada. El procedimiento puede realizarse de modo
continuo con lé méxima ventaja. Cuando se haga referencia
aqui a manﬁanato potdsico, se entenderd que se alude a la =

férmula X Mno donde el manganeso funciona como hexavalente.

4
20 Bl resultado del nuevo procedimiento es que puede pre—
pararse solucién concentrada de manganato potdsico desde el
principio, lo cual es de méxima conveniencia en las opera—
ciones de fabricacidn, desde ¢l punto de vista de la solubi-
lidad del manganato potédsico en solucibn acuosa de hidréxido E
25  potésico, y mantener volidmenes de solucidn dentro de limites S
pricticos para el manejo y eléboracién. &Ll mismo tLiempo, se
ha encontrado de. acuerdo con el 1nvento que la stlucién de

allment3016n a la célula electrolltlca ge realiza del modo

més ventajoso con solucibn diluida de manganato potédsico. Se v

£. e

30 evita la formacidn de sal doble, y se mejora considerablemente i
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la pureza del permanganato.

La dilucidn de la solucién de manganato se lleva a cabo
mezclando con Liguidos madre o andlogos, que son productos
de la electrolisis. Este mezclado sirve también para devolver
el mangahato potdsico que“quéda después de la oxidacidn. Igual-

mente, €8 muy importante que se usa parte de los liguidos ma-—
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dre para obtener lalsolucién concentrada de mangonato, que
proporciona una canéi&ad de permanganato potédsico en ells en
una concentracidn sustancial, que sirve para prevenir la hi-
drolisis del manganato théSico concentrado. A1 mismo tiempo,
el hidrézido poﬁésico se devuelve y se utiliza de nuevo con-
tinuamente, retgxéndose parte del liquido madre de la circu-
lacidn para eliminar el hidrdxido potésico producido en el
PrOCceso.

Asi, pues, el nuevo procedimiento general es preferi-
blemente un procedimiento ciclico para oxidar electrolitica~
mente manganato potdsico, cristalizar el producto de oxida—
cibn para prédﬁcir cristales de permanganato potdsico y 11-
quido madre, éliminar parte del liquido madre para separar
el hidréxido potdsico producido, afladir manganato potdsico y
agua al resto del 1{quido madre, y devolver la solucién re-—
sultante a la oxidacidn electrolitica.

®1 invento gque aquil se reivindica se refiere particu-—
larmente al nuevo procedimiento de oxidacidén electrolitica
y a la nueva construccién de la célula. Ias caracteristicas
importantes del nuevo procedimiento incluyen la oxidacidn
en una célula cerrads, el flujo del electrolito en corrien—
te del misio' sentido con el flujo de los gases producidos,
y la regulécién de las condiciones de la electrolisis de

acuerdo con la produccidn de oxfgeno en la célula. La solu-

£

-6 -




P~

10

15

20

25 .

30

i

273004

cibén de alimentscidén estd constituida de preferencia por so-

%

lucién diluida de manganato potdsico. La célula estd compues—
ta por uns pluralidad de células individuales dipolares cerra-—
dag, y el electrolito fluye en seriec a través de lag células.
ifié oxidacién electrolftica de la solucidn de nanganato
potdsico que contiehe perianganato potdsico se realiza para
producir una cantidad de permanganato potédsico dentro de su
solubi%idad en la solucidn o el electrolito después de oxida—

cién. La cristalizacidn de la dltima solucidn da cristales de

permanganato rotdsico de gran pureza, y el liquido madre que

- queda se usa nugvamente en el proceso, con las ventajas consi-

derables arriva mencionadas. |

Ia nueva construccidn de célula comprende electrodos
nuevos y una combinacién y disposicidén ventajosas de las par-
tes. Ta célula completa comprende wna pluralidad de células

electroliticas dipolares adyacentes adaptadas para aplicar a

L4

la misma un Vé;taje en serie y para hacer circular un elec-
trolito a su ﬁfavés en serie, bteniendo las células dipolares
electrodos que comprenden una hoja de metal conductora que
forma un 4nodo, elementos metdlicos conductores eléctricamente
conectados con la hoja y que sobresalen hacia fuera desde pun—
tos espaciados distribuidos sobre una superficie de la misma,
y material aislante que rellena los espaclos entre los ele-

mentos con los extremos exteriores de log elementos descubier—

_tos, formando los extremos descubiertos un cdtodo.

Haciendo referencia a la Pigura 1 de los dibujos, el
procedimient$ comienza con la preparagién de una soluc%dn
E
acuosa en ﬁi@réxido potasico de manganato potdsico, en un
tanque de lixiviacidn 1. Se suminisira al sisbtema manganato

potdsico fresco, y el manganato potésico recuperado y_gevuel—
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-to se afiade al mismo. Bl manganato se lixivia o se disuelve en

solucién acuosa de hidrdxido potdsico que constituye los 1f-

tédsico y permanganato potdsico. Para la disolucidn del manga—
nato, se.wutilizan las aguas de lavado, incluyendo el agua de
lava&ozde permanganato. Las aguas de lavado reemplazan al agua
retirada del proceso cfclico, rebajando la concentracidn de hi-
‘dréxido potédsico ds lbs liquidos madre al grado deseado para
una elevada eficiencia de la célula.

Laﬂsolucién de lixiviacidn se bombea por medio de una
bomba 2 desde el tanque 1 a un filtro 3, para separar los ma-—
teriales insolubféﬁ. 0l f£iltrado pasa a un segundo tanque de
mezclado 4, donde ée diluyelo se mezcla con una nueva canti-
dad de liquido madre producido en el proceso. ¥ funcionemien—
to continuo, puede colocarse un tanque depbsito, no represen-
tado en el dibujo, entre el primero y el segundo de los tan-
ques de ﬁezcla@p 1y 4. Las cantidades de liquido madre sumi-
nistradas a ldéftanques de mezclado primero y segundo, 1, y 4,
se retiran de un cristalizador subsiguiente 5, adyacente a le
parte superior de la solucién del mismo. Los materiales sumi-
nistresdos al segundo tanque de mezclado 4 se calientan con va-
por vivo, pero pueden emplearse otros medlios de calefaccidn.
Ia solucibn se retira entonces y se bombea por medio de una -
bomba 6 a una célula electrolitica 7.\La solucidn procedente
del segundo tanque 4 constituye el electrolito de la célula,

y vasa a través de dicha célula en flujo regulado para oxida-
cién del manggnapo potésicp a permanganato potésgco de acuerdo

‘- +

con la siguiente ecuacidn:
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1 . Atod an
Kpiino, + m, o -SiSSFrol _catodo + -..Gnedo
4 | KOH + 1/2 H, Kiino,

La solucién oxidada brocedente de la célula 7 es condu-—

cida a un separador de gas 8, donde los gases producidos se

-
~

degan escapar de la solu01on Yy s¢ analizan continuamente pa-—

ra conocer lg propor016n de oxigeno. La solucidn se lleva des-

oués a un elevador 9§ conectado con el cristalizador 5, y se

bombea‘en sentido. ascendente por el elevador, junto con un
gran volumen de llouldo procedente del crlutallzaaor por me—
dio de una bomba 10.. EL contenido del elevador deucarga en un
vaporizador 1l,xque se mantiene bajo presidn reducida, o se
gvacua, por med{é‘del condensador y equipo de vacifo represen-
tado en 12. ®mn el vaporizador tiene lugar la evaporacién y en-
friamiento consiguiente de la solucidn.

La solucidn enfriada contenida en el vaporizador estd
sobre—saturada con permanganato potésico, y desciende sobre
el crlstalizadqr en 5 en un punto adyacente al Ffondo del mis-

0. La sobresaturacidn se relaja en el cristalizador, forman—
do los cristales de Permanganato potdsico los ndcleos o crista—
les presentes en el orisﬁalizador. BEsto da como resultado una
cantidad de cristales de permanganato pota31co y una masa de
liquido madre saturado en el cristalizador.

Se retira lfquido madre de la parte superior del crista—
lizador, coino se ha descrito anteriormente, y se retiran éris—
tales de bermanganato potdsico en forma de una papilla por la
parte inferior, mediante una bomba 13. Los cristales de perman—

' . ’
ganato potégiéq.Se separan y se lavan <¢on agua en una centrifu-—
ga 14, despdéa_de‘lo cual se secan por medios corrientes, que
ho se representan. Bl 1{quido médre procedente de la centrifu-
&a se devuelve al cristalizador. Una porcidn del liquid®e con-
tenido en el cristalizador 5 se retira tambidn ¥-se lleva a un
- 0 (3
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gvaporador para la recuperacidn del hidréxidc potdsico produ-—
cido en la oxidacidn electrolitica y la separacién de diver—
sas'sales e impurezas, vor métodos corrientes.

Los materiales recuperados y los subproductos se vuelven

a vwhtiliZar, mientras sea posinles Asi, por ejemplo, el agua de

~lavade del permanganato potdsico se emplea en 1la preparacién

de la solucién de liziviacién en el primer tanque de mezclado
1. De la evaporacidén del lfguido, se recupera hidedxido poté-
sico, qﬁe-puede usarse en la produccibn de manganato notdsico.
En la evaporacidn, se separan manganato_potésioo Yy permangana-—

to potdsico, y pueden suministrarse al primer tanque de mezcla—
x _

doe. ) EE

fas unidades operatorias que se ilustran esquemdticamen-—

‘te en la Figura 1 son\corrientes, a excepcién de la célula T,

que se describe a continuacién. Bl cristalizador 5, ilustrado

y empleadc en el procedimiento dado aqui como ejemplo, es un

recipiente de. dusvensidn de 3,04 m. de didmetro Sbruthers Wells
- s ’

gue btiene una'cépacidad de unos 28.000 litros. Ia bomba 10 co-
nectada al eleéador 9 procedente del crisbalizador tiene una
capacidad de 12.000 litros por minuto. El vaporizador 11l es un
vaporizador Struthers Wells qae tiene un didmetro de 2,59 m.
El nuevo procedimiento se realiza preferiblemente y muy
ventajosamente con la nueva célula electrolitica o grupo de

células 7 que se ilustra en las figuras 2 a ll. ILa construc—

¢ién y funcicnamiento de la célula y el procedimiento de oxi-

dacidn electrolitica constituyen el objeto de la presente so-
licitud. P - .

La Fié&%é‘2 iluztra una célula completa 7 compuesta de
un grupo o cdiumna de electrodos dipolares 15 en relacidn lado

asegurados entre si{ para formar una pluralidad de

£

con lado y
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células individumles cerralas. Cada dos electrodos adyacen-—
tes forman una célula, como se verd. EBL grupo de células 7,
en la recalizacidn ilustrada, estd también dividido en tres
secciones de células 16 a,16b, y 16c. La solucidn de alimen-
taciﬁnyée suministra al gruge de células 7 en serie-paralelo,
eg decir, pasa solucidn de alimentacidn a través de las célu~
las en cada seccidn:de células en serie, y las tres seccio-
nes de,células se alimentan en naralelo. Bn la realizacién
paftioular que s¢ ilusbra, se encuentra que la divieidn del
grupo de células 7, en tres secclones de veinte células in-

dividuales cadg una, es preferible, debido a la resistencia

al flujo, que ge¢-hace sustancial con més de veinte células
en serie.

Ta solucidn. de alimentacidn se suwuniaisbra, pues, a tra—
vés de una conduccidn principal o tuberia 17, a tres grupos
de cbnduotos @e alimentacidén de seccidn paralelos lfa, 1Ob
y 18ec, que Gﬁ%ra en la primera célula de cada una de las sec—
ciones de veiﬁte,células. La solucibn oxidada sale de la célu-
la 20 o célula Ultima de¢ cada seceidn a través de grupos pa-—

ralelos de conductos 192, 1Sb v 1Yc, desde donde son conducli-
’ b

dos al separador de gas 8 por un conducto de descargsa 20. Bn-

tre cada conducto de alimentacidn y conducto de salida v su
respectivo miltipnle, hay una geccidn de tubo de vidrio de
1,21 m., vor ¢jemglo, lBaa o 19aa, para alslamlento eléctri-
CO. |
Tos clectrodos 15 estdn sujetos entre si en unidén her-

1
mética al gds por medio de varillas de unién o”tirantes 2l
IR R ’ ~ R

o andlogoss ILos electrodos terminales o de fondo y de parle

supcrior, 22 y 23 estdn aislados por ldminas aislentes 24 y 5

25, construfdas preferiblecucnte de amianto y gbonita. Las ;

- 11 - -,
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barras colectoras 26 y 27 estdn eléctricamente conectadas a
los respectivos electrodos terminales 22 y 23, junto a un ex-
tremo de los mismos, y las barras colectoras estidn conectadas
a una fuente de corriente contfnua, preferiblemente de unos
l40-170“§oltios, segin sea la intensidad que se desee. Ias cé-
lulasiindividuales y los electrodos 15 tienen, pues, un volta-
je aplicado a los mi§mos en serie, de manera que el potenciél
a través de cada 60 células es 1/60 del voltaje total. A este
reépecfé, se dedﬁciré evidentemente que las dimensiones de las
célﬁlas y el oorrespondienté voltaje aplicado y la intensidad
total estdn determinados por consideraciones de orden pricti-

T .
co y de acuerdo con la energ{a de que se disponga. El proceso

de oxidacidén electrolitica realizado en la célula es fundamen-

talmente sélo funcidn de la densidad de corriente en los elec-
trodos; |

Las Figuras 4-8 ilustran detalladamente la construccién
de los electrddos 15 y su conjunto. Los electrodos son dipo-
lares, y cada uno constituye un 4nodo 28 y un cdtodo 29, ex-
cepto en lo que gse refiere a los electrodos superior e infe-
rior 22 y 23, que necesariamente realizan dnicamente una fun-
cién; Dos electrodos adyacentes forman una célula conjunta-
mente, del 4nodo de una y el cdtodo de la otra. El electroli-
to de la solucién que se va a oxidar y se estd oxidando fluye

entre el 4nodo y el cdtodo de electrodos adyacentes.

En la oxidacién, es necesario que la densidad de corrien-

te en el cdtodo 29 sea mucho mayor que en el dnodo 28. La den-
sidad de corrlente tiene .que ser alta en el cédtpdo para evitar
la redu0016n ‘de permanganato potésico’ alli Ta densidad de co-
rriente tlene que ser baja en el 4nodo, de manera que Sea alta
la eficiencia del 4nodo, con buena oxidacién de manganato po-
tédsico a permanganato poﬁésieo y poca produocién de oxigeno.

- 12 - o’
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Antes de ahora, el 4nodo estaba constitufdo por una lémina
metdlica desnuda, y el cdtodo era una ldmina metédlica deénu—
da menor, o estaba cubierto por un maferial aislante perfo-
rado, tal como Transite, para disminuir el 4rea efectiva del
cétodq‘yhauméntar la densidad‘de corriente. Igualmente, se
han eﬁpleado»diafragmas entre los electrodos. Pero, tales ma-
teriales perforados dieron resultados poco satisfactorios,
ya que las aberturas de los mismos se atascaban pronto con
sustanéias s6lidas. Bl electrodo 15 ilustrado funciona per—
fectamente proporcionando la densidad de corriente necesaria,
y dismlnuyendo %;andemente las interferencias producidas por
depésitos de sélidos. Ia superficie del c4todo 29 est4 cons-
trufda de modo que excluya dicho ‘ensuciamiento. El 4nodo nece-
sita limpiarse solamente después de periodos de una a seis se-
manas para quitar los sélidos del miSmo;

EL electrodo 15 estd construfdo de materiales que son
resistentes a ﬂas soiuciones alcaliﬁas de manganato a las tem-
peraturas emp;éadas en las condiciones de electrolisis; Asi,
por ejemplo, ﬁuede emplearse una lémina base 30 de acero la-
minado en caliente de calibre 11. Ia lémina base de cada uno
de los eléctrodos'Superior e inferior 22 y 23 se extiende ha-
cia fuera desde la célula en los extremos para proporcionar
una porcidn de reborde 31 sobre cada una, para montar laé ba-—
rras colectoras 26 y 27;

Ia superficie anédica 28 del electrodo estd provista

- de uno mds tamices metdlicos 32, preferiblemente de metal

Monel, que estén eléctricamente conectados entre sf y con la
14mina base 30, por soldadura por puntos 0 anélogo, en los
bordes y en cierto nimero de puntos sobre la superficie del

dnodo.
- 13 -
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Bn la superficie catédica 29 del electrodo, una ldmina
de acero laminado en frio 33, de calibre 22, estd eldctrica-
mente conectada con la lﬁmina base 30, por ejemplo por solda-—
dura. Ia ldmina 33 de calibre\22 estd estampada o punzonada
rara propor01onar elementos met4licos conductores 34. en parte
separados e integrales o perpendicularmente conectados gqgue so-
bresalen hacia fuera, tal como ilustran las figuras 4, 5, T y
8 dejan@o las correspondientes perforaciones o aberturas 35
en la 1émina. Los espacios que quedan entre los elementos con-
ductores 34 en la superficie catddica se llenan con un material
aislante o0 no copductor 36, que puede ser una resina orgénicé
sintética u otrokmaterial que tenga la resistencia necesaria
para las condiciones de electrolisis; Preferiblemente, se em—
plea polistireno, y @a resultados muy satisfactorios; Otra re—
sina termoplédstica que entra en consideracidn para este uso es
el polimero tetrafluoroetileno;

n la conqtruoclén del electrodo, los tamices anddicos

32 y la lamlna catédica 33 est4n conectados a la l4mina de ba-

se 30, y los espacios que quedan entre los elementos conducto-

res 34 estdn llenos con polvo de moldeo de polistiremo, que
se calienta y plastifica para llenar completamente y cerrar
los espacios. Luego, el polistireno se fresa para descubrir
las puhtas de acero o extremidades 37 de los elementos conduc-—
tores, presentando el aspecto que se ilustra en la Figura 5;

De este modo, queda descubierta una pequefia 4rea de céd-

~todo, constituida por los extremos de los elementos conducto-

res unlformemente dlstrlbuidos en puntos esPaclados por la to-
talidad de la superf101e del cétodo 29. En la reallzac16n ilus-
trativa, 4% Qe la Superfi01e catddica es metal que corresponde
a los bordes descubiertos de los elementos, y el resto es po-
- 14 -
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dnodo, tiene, preferiblemente, un drea conductora considera-

blemente incrementada, gracias a los tamices 32 y la superfi-
cie adicional susbancial suministrada por ellos. Se emplean
uno o m&s tamices 32, prefeii%lemente dos, y, Si se desea,
puedeﬁ emplearse més. Los tamiées realizan una funcidén bene-
ficiosa adicional pgpduciendo turbulencia o agitacién en el
electrolito que estid fluyendo é través de la célula, influ-
yendo'éq-modo muy favorable en la eficiencia de oonversién

en el énodo;

Las Figuras 5 y 6 ilustran el conjunto de una célula
individual, ilugipada como la célula mds inferior o primera
en el grupo de células 7; En el conjunto de la célula, el .
electrodo segin se ilustra en la Figura 5, puede imaginarse
como que gira sobre la superficie del electrodo de la Figura
6, de la misma menera que se cierra un libro. En la construc-—
cién de las qélﬁlas,'sé proporcionan espaciadores de borde o
margen y miembfos de cierre 38 alrededor de los bordes de los
electrodos, y:se colocan sobre las superficies de los electro-

dos distribuidores de flujo 39. Al montar la célula, los es-

. paciadores y los distribuidores se montan juntos con la super-—

ficie—catddica 29, y se cierran y adhieren a la misma por unio-

nes pldsticas, por ejemblo, aplicando polistireno en un disol-

\ ‘ .
vente, tal como toluenc en las uniones, y evaporando el disol-

25*\\,xé£te. Antes del montaje, se da un revestimiento de material

30

alquitranoso denso 40 sobre los bordes descubiertos de las
piezas de borde 38 y los.distribuidores 39, para efectuar un
cierre her@é%ico cuando las placas sévapilan y se sujefan o
empernan entre sf. Se observard en la Figura 6 que los tami-

ces 32 estidn situados sobre la superficie de la 14mina base

£
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30 por medio de una plantilla o andlogo, para dejar sin cubrir
o expuestas 4reas 41 sobre‘la superficie de la lémina base,
gue corresponde a las posicionés de las piezas de borde 38,
y los distribuidores 39, para montar la célula con las piezas
dentro.”" | RN

'Ba Figura 3 ilustra la manera de estar conectados los
conductos de alimentgci&n 18a~c y los conductos de descarga
19a-c con las células. Pasan a través de las piezas de borde
terminéies 38 y comunican con el interior de las células; Tos
conductos de aiimentaciGn y descarga son de material no con-
ductor, preferiblemente polimero de tetrafluorocetileno. ILa
Figura 9 ilusﬁr;;;a construccidn ligeramente cénica de los
distribuidores 39, que tiene por objeto dar mayor tolerancia
a los tamices fabricados 32 al montar la célula.

' Ta descripcién mds especffica que aquif se da y en el
ejemplo, se refierenparticularmente a una célula 7 que estd
construida confelectrodos 15 que tienen extremos de 122 cm;,
de ancho y lados de 244 cm. de largo, incluyendo los espacia—
dores de borde 38 y excluyendo las prolongaclones 31. Este
4rea es aminorada por los espaciadores 38, que son de 5, 08
cent{metros de ancho, y tienen una profundidad de 3,17 cm.
Los distribuidores'o divisores 39 tienen una anchura de 2,54
em. en la base y 1,27 cm. en la parte superior, y tienen una
profundidad de 3,17 cm; Ta distancia entre el cdtodo de un

electrodo 15 y el 4nodo del electrodo adyacente es 2,22 cm.

~ superficie a superficie, proporcionando una corriente liqui-

da de, aproximadamente, el mismo espesor o profyndidad. Se
disponen a6§%fémices de alambre anddicos superpuestos 32, de
mallas 8 (Sef&e de Tamices U.S.), y metal Monel de calibre

0,047. Tos extremos de elemento catédico 37 son de 0,63 cm.

- 16 -

kK i . g -
.;Jn&:';?? '




10

15

20

25

30

L yfqﬁ 7 i)é@

de longitud, y los elementos 34 se extienden 0,47 om; desde
la superficie de la lémina catddica 33; Se disponen, aproxi-
madamente, 5000 elementos catédicos. EL 4rea de cdtodo conduc-
tora es 930 centfimetros cuadrados y el del &nodo es 140.000
centiméi;os cuadrados (reiaéién 1:50);

Las células funcionan preferiblemente con los dnodos 28
por debajo de los cétodos 29, pero, en principio, sus posi-
ciones pueden invertirse; El flujo de solucién que hay que
oxidar o el electrolito se ilustra con referencia a los dis;
tribuidores de la Figura 5. las Figuras 5 y 11, respectiva-
mente, ilustran,la alimentacidn al grupo de células 7y la
descarga desde éi;mismo. Bl liQuido entra por los conductos
de alimentacidén 18a-c por encima del primer electrodo 15 en
cada seccibén de célula l6a-c, en el canal definido por el
distribuidor extremo 39a y la pieza de borde extrema 38; BL
canal estd aislado por una tira 29a de amianto de ebonita so-
bre la sunerflcle del cdtodo 29. E1 liquido pasa a través de
la célula en qorrlente tortuosa alrededor de los distribuido-
res y sale por una abertura 42 que hay en el extremo opuesto
del electrodo desde el extremo de alimentacién. Ei 1{quido
pase a través de la abertura hasta la célula adyacente si-
guiente que estd por encima de lé célula precedente en el flu-
jo en serie en la realizacidn ilustrada. Ia disposicién de
los distribuidores 39 y el flujo liquido correspondiente, en
la célula adyacente siguiente es una imagen en un espejo de
la diéposicién ilustrada, de manera gque la abertura 42 comu-—
nica con un ¢anal duplicado del ilustrado segin’ su forma por
el dlstrloulasf extremo 39a, y la pieza de borde 38, que estd
en el.extrema opﬁestb en la célula siguiente. El flujo 1{qui-

do en la célula siguiente transcurre entonces en la dirececidn

£
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opuesta a la descarga a través de otra abertura andloga a la

-abertura 42 en la célula primera, en el extremo opuesto del
electrodo siguiente. Bl flujo lfquido transcurre de una a otra,

de una gélula a la siguiente,en serie, hasta que el 1iquido pa~

sa a través de la célula nimero 20 o célula final de cada sec-
cidn éé células. El liquidogéale luego por el mismo extremo
del grupo de c&lulas 7 como final de alimentacién, a través
de los conductos 1l9d-c, que sobresalen en el extremo de la
célula .en el 4rea correspondiente a la abertﬁra de descarga
42 que eété presente en las células precedentes (véase IigﬁQ
ra 11). |
El diseﬁo}de célula y el modelo de flujo se establecen
paré proporcion;f‘flujo del mismo sentido de ligquido y gases,
de manera que la célula trabaja en circulacién forzada sin
fijacidn de gas; Ios gases deséargan uniformemente y de modo
continuo, juntos con la solucién oxigenada, a través del con-
ducto.dé descgrga 20, y la mezcla se conduce al separador de
gas 8. Los géégs se dejan escapar y se analizan continuamen-
te para conocer el contenido de oxigeno, a base de cuyo and~
lisis se regula la operacidn, como se describiri més adelan-
te. Para lograr este flujo en corriente del mismo sentido,
1a base de la célula segin se representa estd en un dngulo
€ con la horizontal, ilustrado como 302 en la Figura l. Esta
vista es una representacién del lado estrecho o extremo de
la célula. Asf, pues, el espaciador 38a de cada electrodo ad-
yacente a la abertura de descarga 42 estd en el borde supe-
rior, y el espaciador opuesto 38b estd en el borde inferior,
Eh cada cél@}g,:el flujoﬁliquido es desde el érea adyacente
al borde iﬁfgrior 2l 4rea adyacente al borde superior con

el gas ascendiendo con el mismo. Como la alimentacién a cada

<
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célula entra por el borde superior 38a, se proporciona una
abertura de desviacidn 43 en el distribuidor extremo 39a en
éu extremo superior (véase Figura 10). Ia abertura desvia o
deja sallr el gas no conduoldo por el liquido desde dicho
érea..Al proporclonar el flujo de corriente del mismo sentl—
do, la célula puede también disponerse con los electrodos ex—
tendiéndose a diferentes dngulos o verticalmente.

Apn cuando se prefieren el aparato y la disposicién de
las partés que se han ilustrado, se deduciri evidentemente
que pueden introducirse variaciones dentro del alcance del
invento; ‘ x

En la reaiiéacién del procedimiento, la concentracién
de hidréxido potdsico en el primer tanque de mezclado o li-
xiviador 1 debe ser suficientemente elevada para prevenir sus-
tancialmente la hidrolisis del manganato potésico; No debe ser
excesivamente elevada, ya que, en las fases posteriores del
procedimientoyfresultaiian perjudicadas la eficiencia de la
célula y la pu?eza del cristal. Se prefiere que la conéentra-
cién de hidréxido potdsico estd compréndida, aproximadamente,
entre 70 y 150 gramos por litro, preferiblemente entre 80 y
120 gramos por litro. A

La concentracién de manganato potédsico no debe ser dema-—
giado elevada, ya que, de lo contrario, aumenta la hidrolisis,
con produccién de permanganato y didxido de manganeso; Como
concentraciones hajas de manganato, hay que manejar cantida-
deé de liquido excesivas; Bs preferible que la concentracidn
de manganato potdsico sea-‘de, aprox1madamente, Y00 a 200 gra~
mos por lltfo, j se preflere ain mejor que sea entre 120 y
180 gramos ppr litro.

Se prefiere también proporcionar la mayor cantidad posible
-19 -
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‘de permanganato potdsico en el liquido de lixiviacidén, pars.

brevenir la hidrolisis del manganato concentrado. Asf{, por
ejemplo, una solucidn que contenga aproximadamente 100 gra-—
mos por litro de hidréxido potdsico Yy aproximadamente 150
gramos-“por litro de mang;h§£6 potédsico, se satura preferi-—
bleménte con perménganato potdsico, lo que representa apro-
ximadamente 50 gramos por litro del mismo.

La. solucién de lixiviacidn se prepara a unos 502C a
502C., se filtra, y luego se carga en el segundo tanque de
mezclado 4. 4111, la solucién de lixiviacidn se diluye con
varios voluUmenes de l{quido madre procedente del cristaliza—
dor 5, dependié;go las proporciones de las cantidades de ma-
teriales presentes en los dos liquidos; La mezcla se calien-
ta, por ejemplo, con vapor vivo, seglin sea necesario para
broporcionar una temperatura, pfeferiblemente, de unos 55 a
752 C.

Lé solggién as{ preparada para oxidacidn electrol{tica
contiene preferiblemente hidréxido potésico en una concen—
tracién de 80fa 180, preferiblemente de 120 a 150 gramos por
litro; La concentracién de manganato potdsico eskpreferible—
mente de unos 35 a 80 gramos por litro,_y mejor adn, de 50 a
60 gramos por 1itro; El permanganato potésico es preferible-
mente menos de 35 gramos por litro, aproximadamente. Las pro—
borciones de manganato y permanganato se eligen de manera que,
bajo las condiciones orveratorias, la cantidad de permanganato
potdsico producida en la célula 7 estd dentro de su solubili~
dad, y no la exceda, en la solucién o electrolito después de
oxidacién. Eﬁ;éstas condiciones no ha; problema de cris%ali-
zacién en lé célula.

Ta solucién se oxida a una temperatura de unos 552¢ a

*
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802C. T2 solucidn inicial entra en la célula a una tempera-
tura preferida de unos 552C a 752C, y la temperatura aumen;
ta en la célula unos 3-52C. Se evitan las temperaturas mayo-.
res porque disminuyen la eficiencia de la célula._

El procedimiento funciona para producir una solucién
oxidada, preferiblemente conteniendo, aproximadamente, 30 a
70 gramos por litro &e permanganato potdsico, y mejor aidn, 45

a 55 gramos por litro. La concentracién resultante de manga-

nato potésico es,'preferiblemente, dé 15-50 gramos, aproxima-

damente, por litro, todavia mejor, 20-30 gramos por litro,

siendo sustancislmente 15-20 gramos el punto final de la oxi-

dacidn electroli%ica. Es preferible evitar aumentar la canti-
dad de manganato potdsico remanente, para‘evitar una influen-
cia desfavorable sobre la pureza de los cristales del produc-
to y minimizar las segundas sales que.hay que tratar. Se en-
tiende por punto flnal la concentracién de mang anato pota51co
a la cual la velooldad de oxidacidén del manganato decrece ré-
pidamente., Ia goncentraclonrde hidréxido potésico aumenta en
proporcidn a la produccién de permanganato, produciéndose un
mol de hidréxido potdsico por cada mol de permanganato obte-
nido; Las proporciones de los materiales despuds de oxidacién,
de aguerdo con las proporcionesviniciales, son tales que el A
permanganato'potésico estd dentro de su_solubilidad en la so-
lucidn.

A este respecto, la produccién de una solucién de mayor
concentracidn de permanganato potdsico tiende a rebajar la
eficiencia g?l énodo. Ta produ0016n.de permangaxiato pot631co
se regula adémgs por la cantidad presente en la solucidn de
partida, des§fita.arriba; Igualmente, es preferible suminis-

trar por lo menos unos 52C de calor en exceso en el electroli-

- - 21 -
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to, para prevenir la cristalizacién posible de permanganato

en la célula debido a sobresaturacién local.

La solucibn de alimentacidén se suministra a la célula
7 descrita a una velocidad de unos 160 litros-300 litros por
minut&f;preferiblemente,:d§:i80 a 260 litros por minuto; El
flujé es suficiente‘para crear turbulencia alrededor del éno—
do 28, preferiblemgpte unos 10,16 cm— 15,24 cm. por segundo
sobre el énodo; Ta velocidad de flujo estd también correlacio-
nada éqn la velocidad de oxidacién, tal como se determina por

la corriente suministrada, y la temperatura de la solucién,

que . determina iu capécidad para permanganato. Asi, por ejem—

-

plo, a una intensidad de 1200 amperios y .produccidn correspon—
diente de 5,44 kilogramos de permanganato por minuto, con la
solucidn a 622C., se elige una velocidad de flujo de aproxi-
madamente 240.l.p.m;

La densidad de corriente catdédica es preferiblemente de
50 a 400 veqe% la densidad de corriente anddica y mejor atln,
de 100 a 2003:1; Para proporcionar tales relaciones de densi- |
dad de corriénte, las 4reas de superficie conductora del cd-
todo y del 4nodo guardan entre si una relacién inversa, por
ejemplo, 1:50 a 400. La densidad de corriente catddica para
la realizacién ilustrada es, preferiblemente, de 0,4 a 2,0
amperios por centimetro cuadrado,‘y mejor adn, 0,6 a 1,5 am~
verios por centimetro cuadrado; Ta densidad de corriente and-
dica es preferiblemente de 0,003 a 0,014 amperios por centi-
netro cuadrado y mejor aun, 0}005 a 0,009 amperios por centi-
metro cuadrgdom Ia superficie catddica descubierta, repre-
sentada pd?élbs extremos 37 del elem;nto conductor 34,‘y la
superficie{éﬁédiéa descubierta representada por los tamices

32 y la superficie adyacente de la lémina base 30, estén de-

R
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terminadas para proporcionar las densidades de corriente ade—
cuadas. El voltaje a través de cada célula estd determinado
bor la densidad de corriente y la resistencia de la oélula;
En la realigzacién ilustrada, la resistencia es pequefia, y ol
volta;e de célula 1nd1V1dual esté comprendido entre 2,3 y 2,8
voltlos, aprox1madamente. ﬁ%

Después de comenzada la operacién, se regulan las con-
dicionés operatoriag para las condiciones de electrolisis o
de la célula fundamentalmente en el invento de acuerdo con
la producc16n de oxigeno en la célula, que es determinada por
el andlisis de los gases de salida. Iara operar de esta mane-
ra, €8 necesarlg en prlmer 1ugar determinar la eficiencia del
cdtodo bajo condiciones determinadas de temperatura b?erato—

rie y de densidad de corriente. Esto se determina de la ma-

‘nera conocida por la produccidén de hidrdgeno y comparahdo

con la produccidn tebrica. Al mismo tiempo, se debtermina la
densidad de corriente catddica 6pt1ma.

Para una temperatura operatoria y densidad de corrlente
determlnadas, la eficiencia catédica permanece relativamente
constante Cuando las condiciones de alimentacidén, es decir,
la velocidad de flujo de la solucién o la composicién de la
solucibn, varfan. Para una eficiencia catdédica dada se calcu-
la la proporcién de oxigeno en los gases efiuyentes (H2 y 02)
correspondiente a varias eficiencias anddicas. Se dibuja una
curva. que repreéenta la eficiencia anédica en funcién del con-

tenido de oxigeno'para la eficiencia catddica a que trabaja-

rd la célula, tal como se ilustra en la Figura 12 de los di-

buj 0S. v' * ’ ’ .
Durante el funcionamiento, se mldela proporcidn de oxi{-

geno en los gases descargados, a base de la cual se determlna
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la eficiencis anddica de acuerdo con el gréfico. El invento
funciona con una eficiencia anddica préxima a 90-92%. La efi-
ciencia disminuird cuando el flujo de electrolito sea excesi-
vamente bajo la concentracién de manganato en la allmenta016n
excesivamente baja o se acumulen depbsitos sobre el &anodo.
as{, pues; si el conﬁenldo de ox{geno indica una eficiencia
gustancialmente menoxr, acusando mayor electrolisis de agua,
se aumehta la velocidad de alimentacién para suministrar més
manganato para oxidacifn y retornar a la eficiencia anédica
operadé,qu mismo résultado se ébnsigue, alternativamente, in-
crementando la concentracidnAde,manganato en la alimentacidn.

Seglin otro, recurso alternativo, la densided de corriente

- puede rebajarse aismlnuyendo el voltage, para reCuperar la

eficiencia anédlca esperada. Cuando el cambio no es grande,
puede despreciarse la variacién en la eficiencia catédica es-
pecialmente a eficiencia catédica elevada. También se.usa una
curva diferente sobre el grdfico para corre3ponder con la efi-
ciencia catddiéa diferente resultante. Por tanto, el funcio-
namlento de lafcélula se controla sencillamente y de modo se-
guro de acuerdo con la produccién de oxigeno en la célula.
Cuando los dep8sitos formados sobre el dnodo aumentan hasta
el punto de que la operacién pierde eficiencia, las células
se limpian.

Ta solucidn de producto de oxidacidn se 1leva desde el
separador de gas 8 hasta el elevador 9 conectado con el cris—
talizador 5, como se ha descrito anteriormente. La bomba 10

'hace ¢ircular el liquido madre y la solucidn de producto nue-
va a una ve1001dad de 12.000 litros por mlnuto,1el vaporizador

estd a una preS16n absoluta de unos 35 mm. de HEes ¥ la tem-

‘peratura enhel vaporlzador 11 y en el cristalizador 5 es apro-

- 24 -~ | €

- .
- > o . -
a - . ’ o
L2V AN
L an BN
.. - PO
g k) 7 e
. . VA
N : T e
., Wy
R TR

e, LT
Y,

oL e e

it
¢

LT T pTeere e e e e
. . S



4

10

15

20

25

Y e
i’”’ A S éﬁ
bt H QS - e

.ximadamente 382C. en la realizacién ilustrativa. Sin embargo,

estas condiciones pueden variarse., Asi, por ejemplo, puede
emplearse un vacio mayor con la consiguiente evaporacidn in-
crementada y enfriamiento en el vaporizador. Entonces crista-

liza en el cristalizador una cantidad mayor de permanganato

potédsico, y los lfguidos madré contienen una concentracidn me-

nor de permanganato potédsico.

Los liquidos madre se hacen circular a los tanques de
mezclado 1 y 4, segin se ha descrito, ajustidndose las propor-
ciones péra dar las'composiciones anteriormente descritas. Tam-
bién_se retira del cristalizadérvuna cantidad de liquido para

separar el hidrég}do‘potésico formado en el proceso y para

‘eliminar las impurezas. El permanganato potdsico cristalizado

producido se bombea desde el fondo del cristalizador porvla

bomba, 13 en forma de una papilla de 3075 de sbélidos, aproxima-

damente., El restd del proceso es igual que se ha descrito an-
teriormente.

Bl siguieﬁte ejemplo ilustra el funcionamiento del pro-
cedimiento de égﬁérdo con el invenfo, pero ha de sobrentender-
se que el invenfo no se limita al equipo, proporciones, con-

diciones y procedimientos particulares aquf indicados.
_Ejemplo

Se prepara una solucién de lixiviacién en el primer tan-
que de mezclado 1, a partir de manganato potésico nuevo de,
aprox1madamente, 82—90% de pureza, y de sales recuperadas, li—
quido madre del crlstallzador, y aguas de lavado. La solucién

se prepara a 502 —-602¢C y tiene la comp051016n 31gu1ente-

;,)’,
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KOH ‘ 100

Koln0, | 150
KMno, 50

Se f;lppan 56 litros de sol&cién por minuto a través del fil-
trb 3" para separar impureza; y materiales insolubles, y Lluego
se conduce al segundo tanque de mezclado 4. | ’

Bn el segundo tanque de mezclado, la solucién de Lixi-

viacidn se mezcla continuamente en la proporcién de una parte

en volunen a tres partes, aproximadamente, en volumen del 1i-

quido madre procedente del cristalizador 5, estando el liqui-

do madre a 382C% y teniendo la composicién siguientes

gr./l

KOH - 135
Kémn°4 25
KMno4 : _ | | 25

Se introduCe;Japor vivo en el segundo tanque hasta'que la
temperatura e§'659 C. Ia solucidn resultante para oxidacidn
tiene la composicién siguiente:

gr./L.

KOH _ - 120
K‘2Mn04 | o 53
KMnO4 30

La solucidn se bombea continuamente desde el segundo
tanque 4 por medio de la bomba 6, a la célula 7, a una Velo;
cidad de 200 litros por minuto, en tres corrientes paralelas
a través de‘iqs:tres secd&ones de céluylas 16a-c: Se conecta
la energia ﬁe.corriente continua a la célula, 156'voltios y

1150 amperios. Ia densidad de corriente catddica resultante

£
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es 1,3 amperios por centimetro cuadrado, ¥y la densidad de co-

rfiente anédica resultante es 0,009 amperios por centimetro
cuadrado. Ia temperatura del efluente de la célula es 68~702C.

La solucién oxidada fluye al separador de gas 8, donde
se dgjah salir los gases; Los gases se analizan continuamente
determinéndose el oxigeno por medio de un analizador de oxi-
geno de Beckman, y el porcentaje de oxigeno contenido en los
gases se registra continuamente, La célula debe trabajar a
una eficiencia anédica de, aproximadamente, 90-92% y una efi-
c1en01a catédica de 89%, aprox1madamente, que corre3ponde a
una produ0016n\promed1a de oxigeno de 4-5%, sproximadamente,
segdn se ilustra‘en la Figura 12. Si el contenido de oxigeno
aumenta hasta més de 5%, se aumenta el flujo de solucidn de
lixiviacibén a 64 l.p;m., aproximadamente, y luego vuelve a
disminuir generalmente. Si no sucede asi, sino Que se mantie-
ne subiendo, hay que parar la célula y limpiarla, después de
lo cual su fuﬁ01onam1ento vuelve otra vez a la normalidad.
Cuando la ve1901dad de flujo de la solucidn de lixiviacién
se aumenta de la manéra dicha anteriormente, la cantidad de
1iquido madre mezclada con la misma en el segundo tanque 4,
se_mantiene oonstante,‘como sucede con la velocidad de flujo
a la célula; 7. #sto da como resultado una concentracién de
manganato incrementada en la soiucién de alimentacién a la
célula.

Operando de esta manera, el producto procedente de la
c€lula tiene la composicién promedia siguiente:

gr./l.

.o
TN

KOH ; ' _ 128

KZMnO4 . , - 24

KMno4 : 53 .
- 27 -
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Ta solucidén de producto caliente se mezcla con la solu-
cién del cristalizador, que estd a 382C., y se bombea con ella
hasta el elevador 9 a una velocidad de 12.000 litros por.minu—
to. Ia presibn absoluta en el vaporizador es, aproximadamente,
35 m.. Hé:, y se Vaporlzan aproxlmadamente 14 litros de agua
por mlnuto, ‘enfriando la solu016n el el elevador desde apro- .
ximadamente 38,52 hasta 37,89C;

En el cristalizador se produce la cristalizacidn, dején—

do un lfquido madre que tiene aproximadamente la siguiente

composicién:

T | gr./l
KOH ST | 135
K2Mn04 | ‘ B | : ’ 25
gmno4 : _ ' 25

Se devuelven continuamente 24 l.p.m. de liguido madre
desde el crig}alizadorlal primer tanque, 1, y se devuelven
continuemente 44 l.p.m. de 1{quido madre al segundo tanque
4;”Se llevan‘32 l.p;m. de liquido madre desde el cristaliza~
dor”a‘los evaporaﬁores. Se oxidan 125 gramos de szno4 por
litro de la solu016n de lixiviacién a 99 gramos de KO,
que se recupera de la centrifuga 14 (5,2 kg producldos/mln.

Los cristales de permanganato potdsico conten;dos en
la cehtrifuga 14 se lavan con agua, y €l liquido de lavado
se usa de nuevo para completar la solucidn en el tanque de
11x1v1aelon l. Los cristales se secan por aire callente a
1202C. El permanganato poté51co asi obtenido tiene una pure-
za de 09,40%.,El rendimiento de permanganato pota31co calcula-
do sobre la base del manganato potdsico consumido es aproXi-
mademente 99% en la célula 7. Bl rendimiento general de per-'

manganato potdsico calculado sobre la base del manganato po—

e
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- tdsico nuevo suministrado al Procedimiento es, aproximada-

mente, 98%.

Ia célula trabaja a una eficiencia electrolitica gene;
ral de 824 (permanganato potéslco producide en comparacidn
con la corrlente requerlda) Ia ex1gen01a de fuerza €8 peque-
fia; 31endo de 0,25 kilowatios C Ce nor cada 0,453 kg. de per-
manganato potéslco>pomercial producido.

El invento broporciona, pues, un nuevo y mejorado proce-
dlmlente Para producir bermanganato potésico que se adapta
bien para funcionamiento continuo o semi-~contfnuo. EL proce-~
dimiento da directamente permanganato de glta calidad con ele-
vados rendimieniqs. La eficiencia electrolftica y la de con-
versién son altas; El aparato es compacto ¥ grandemente sime

piificado, y funciona fécilmente con Poco personal. Se reba-~

Jan considerablemente la 1nversidn de capital y. los costes de

’ mantenlmlenuo y de funclonamlento.

o

NO T4A

Los puntos de invencidn bropia, no nueva, pero no esta-
blecida, practicada ni divulgada en Espafia, que se presentan

bara que sean objeto 'de esta'}ﬁfente de Introducci6n, por

. DIEZ afios, son los Siguientes:

19. = Un procedimiento para oxidar electrol{ticamente
manganato pota51co a permanganato potésico, que comprende ha-
cer pasax una solu016n acuosa de hidréxido potéS1co y de man-

ganato potéslqo a través de una celds electrolitica cerrads
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en circulécién forzada en cofriente del mismo sentido con
el flujo de gases producido y ajustar por lo menos una de
las condiciones, velocidad de alimentacién del manganato po-
tdsico y densidad de la coq;iente, de acuerdo con la produc-
cié@’gé oxigeno en la c;l&é.

i 22, - Bl procedimiento_de oxidar electroliticamente
manganato potédsico. a permanganabo potédsico, que comprende
hacer pasar una solucidn acuosa de hidréxido potdsico y del
mang anato potéeico en serie a través de una pluralidad de
celdas electroliticas bipolares cerradas a las gue se les
aﬁlica una tegsién en serie, pasando dicha solucién a tra-
vés de dichasibéldas en circulacién forzada en corriente del
mismo sentido con el flujo de gases producido;

2, = BE1L procedimiento de oxidar electrolfticamente
manganato potdsico a perménganato potésico, que comprende
hacer. pasar una solu01on acuosa de hidréxido potdsico y de

manganato pdté51co en serie a través de una pluralidad de
celdas elec@rolltloas bipolares cerradas a las que se apli-
éa una tensién en serie, basando dicha solucidn a través de
dichas celdas en circulacidn forzada en corriente del mismo
gentido con el flujo de gases producido, y regular‘las con-
diciones de la alimentacidén de acuerdo con la produccién de
oxigeno en la celda; |

42, - Bl procedimiento de oxidar electroliticamente
manganato potdsico a permanganato potédsico, que comprende
hacer pasar una solucidén de manganato potdsico en hidréxide
potédsico acuoso a través de una celda electroXftica qfrrada
en 01rcuia016n forzada en corriente del mismo sentido con
el paso de los gases producidos, conteniendo dicha solucidn

aproximadamente 35 a 80 gramos por litro de manganato poté-
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gico, y oxidar electroliticamente manganato potdsico a per-—
manganato en la celda a una temperatura de unocs 55 a 802C
para producir una solucién acuosa de hidréxido potdsico que
contiene aproximadamente 15 a 50 gramos por litro de manga-
nato bsggsico y aproximadaméhte 20 a 70 gramos por'litro de
permaﬁganato potédsico, siendo bales las proporciones de ma-‘
teriales en la solucidn antes y despuds de la oxidacidn que
la cantidad resultante de permanganato potdsico esté‘dentro .
de su solubilidad en la solucidn después de la oxidacidn.

. 5e, - El procedimiento de oxidar electroliticamente
manganato potés;co a permanganato potdsico, que comprende
hacer pasar una Solucién acuosa de hidréxido potédsico y de
manganato potdsico en serie a través de una pluralidad de

celdas electroliticas bipolares cerradas que tienen una ten-—

s8idn aplicada a ellas en serie, estando la relacibn de la

densidad de corriente catddica a la densidad de corriente
anbdica en lanama de 50 a 400:1 y siendo distribuido uni-
formemente el?baso de corriente sobre la superficie de la so-
lucidn, pasando'dicha solucién a través de dichas celdas en
circulacidn forzada en corriente del mismo sentido que el
flujo de gases producidos;

62. - Un procedimiento para oxidar electroliticamente

~manganato potdsico a permanganato potdsico.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que antecede,
representado en los dibujos que se acompafian y con los fi-

nes que se han especificado.

‘ . +
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Esta Memoria consta de treinta y dos hojas, escritas

a mdquina por una sola cara.

Medrid, 25 EN«Q1962
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