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relativa a:

WPERTECC TONAMIENTOS BN EL MANDO AUTOMATICO
PARA LA REATLIZACION DE FROCESOS GICLICOSY
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Fuente de informacibn: Patente francesa
n® 14261.353 de fecha 6 gbril 1960,
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Numerogas operaciones . de tratamientos fisico-quimicos
se efectlian de forma discontinus segin procesos ciclicos
en log cuales se distingue habituvalmente, durante cada ci-
clo, wna fase activa o de fabricacidn durante le cual va-
ria wme magnitud £isica, una o varias fases de regensracidn
durante las cuales se efectiia una correccidn de dicha mag-

nitud y, eventualmente, fases intermedias.

Asl, sucede, por sjemplo, gue en los procesos de fa—~
bricacidn y de conversidn de gases indusiriales por la via
ciclica, con o sin catalizador, se realiza en una cdmara de

reaccidn un ciclo que comprende, con mds o menos variantes;

12) TUna fase de fabricacidén durante la cual se efec—
ta la rsaccidn deseada que es endotérmica de modo que la

cédmara de reaccidn se snfrias

20) TUna fase intermedia de purga que pusde descompo-
nerse ésimismo, segln el proceso, en varios tiempos que di-
fieren por la naturaleza del fldéido (aire o vapor), su cau~
dal, su modo de introduccidn, su sentido de ciruuiacién,

etc.;

32) TUna fase de calentado durante la cuasl la cdmara
de reaccidn recupera las calorias cedidas durante la fase

de fabricacidn, asumentadas con las pérdidas diversas duran-
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42) Una nueva fasge intermedia de purga.

Es corriente, actualmente, utilizar dispositivos auto
néticos de mendo mecdnico que determinan la sucesidn de lés
fases en funcidn de una duracidn determinada atribulda a ca
da uns de ellas. Esto es lo que se llama el cicld cronomé-—
trico. Bs manifiesto que en estas condiciones la marcha es
estable al régimen determinado, es decir, segin una dura-
cidn de Tuncionamiento suficiente para un conjunto de ajus-

tes determinados, y mientras ninguma causa fortuita o pro-

_vocada modifique las condiciones de funcionamiento.

En cambio, toda variacidén de umo de los elementos de
ajuste desplaza el equilibrio térmico de todo el sigtema,
haciendo la fabricacidn sensible a las variaciones de cali-
dad de las materias primas y haciendo muy diffcil el ajus—
te metddico, dado que toda modificacidn introducida en um
ajuste tiene por efecto desplazar le temperatura media de

reaccidn.

Bn su patente n? 1.113.663 del 23 de noviembre de 1954,
el solicitante ha prépuesto un dispositivo de mando automd-
tico que permite evitar este inconveniente. Para ello, se
dispone una sonda piromdétrica en un punto determinado de la
edmara de reaceidn y se controla la duracidn de la fase de
calentado y de la fase de Tabricacidén en funcidén de las Tem
peraturas medidas por el pirdmetro. Bn este caso, una vez
que la fase de fabricacidén he sido iniciada, prosigue has-

ta que el pirdmetro detecta una temperatuvra T1 deterninada
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previamente. Entra en juego entonces un disposgitivo para
mendar les distintaes operaciones de purga durante un tiem—

po determinado y para iniciar despuds la fase de calentado.

La fage de calentedo, a su vez, prosigue sin congide—
racibn de duracidn hasta que el mismo pirémetro detecta wng
segunda temperaturs Tg_quﬁ es, desde luego, superior g T4.
Otra secuencia cronométrica provoca otra vez las operacio-
nes de purga y después inicia la fage de fabricacidbn, y el

ciclo vuelve a empezar.

Egta dispogicidn evita los inconvenientes anteriormen-—
te ecitados y da &l proceso clclico una gran flexibilided.
Permite, en efecto, obiener la temperatura Sptime de reac—
cién ya en los primeros ciclos despuds de um largo paro,sin
egperar alcanzar ¢l régimen térmico. Permite tawbidn un a-—
juste metddico gracias a la ausencia de interaccidn entre
los diversos parédmetros de ajuste. Finalmente, compenss en
e gran medida, sin nueva interveneidn, lasg variaciones

de lasg caracteristicas de las materias primas.

Sin embargo, en ciertos procesos, ¥y principalmente en
las rsalizaciones moderncs de convergidn catallitica de hi-
drocarburos, se ha mosgtrado oportuno adoptar ciclos relati-
vemente breves, del orden habitualmente de 3 minutos a 5
minubos, y se ha constatado que en estas condiciones el
tiempo de respussta de la instalacidn piroméirica no era

despreciable respecto a la duracidn del ciclo.

En egtas condiciones se ha egtado obligado a confundir

lag Temperaturas T1 ¥y TZ’ influyendo ¢l valor T utilizado
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la relacidn de las duraciones de las fases de calentado y

de fabricacidn. Sin embargo, los valores individuales de
egtas duraciones se hacen funcidn del essgtado de deggaste
de lag protecciones del termopar o de su grado de ensucias-
do, lo que hace posgible variaciones alecatorias e incontro—
lables de la duracidn total del ciclo que, aungue la tempe-
raturs media de reacceidn guede en primcipio mantenida, tle-

nen efectos secundariog sobre los resultados obtenidos.

A fin de evitar este inconveniente, la presente in-
vencidn tiene por objeto un dispositivo de mando aubomdti-
co en el cual se compara la magnitud flgica variable con wn
valor determinado o de consigna, para modificar la rela-
cibn de las duraciones de lag fages de variacidn de la mag-
nitud fisica y de correccidn de esta magnitud, sin actuar
sobre la suma de estas duraciones, estando mandadas crono-
mnétricamente las duraciones de las fassg intermedias even-

tuales.

Bn el caso egtudiado de un proceso cleclico de fabri-
cacidn o de conversidn de gases industriales, la fasge de
variacidn es la fase de fabricacidn endotérmica, y la fass
de correccidn esg la fase de calentado, siende la temperatu—
ro la magnitid fisica variable. Ias indicaciones del pird
metro que detecta la diferencia de la temperatura en la cg
mara de reaccidn respecto al valor de consigna sirven para
modificar la relacidn de las duraciones de las fases de ca-

lentado y de fabricacidn.

Un t2l1 ciclo de duracidn total constante, pero cuyas
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fages de calentado y de fabricacidn som variables, presen-—
ta diverses ventajas sobre los ciclos anteriores citados

previamente.

Asi, la temperatura de reaccidn se ajusta previamentbe
v no esgtd modificada por la accidn sobre otro pardmetro de
ajuste, estando garantizada la temperatura de reaccidn des-

de el momento del arranque, sin esperar slcanzar el régi-

men. Igualmente, los desajustes accidentales o las varia-
ciones fortuitas de la calidad de las materias primas es-

tén compensadas en gren parte por una modificacidn autond-
tica de la duracibén de las fases de calentado y de fabricg

¢idn del ciclo.

Respecfo el ciclo pirocronométrico de duracidn varia-
ble, el ciclo obtenido segin la invencidén tiene la ventaja
de no ser ya prdécticamente sensible a la iﬁercia del termo-
par de modo que la varilla pirométrica puede.protegerse
fuertemente en una zona con pequelios chogques térmicos y
puede tener por ello una duracidén prolongada. Agimismo,co-
mo la duracidn total del ciclo es congtante se pueden sin-
cronizar varias lineas que suministran sucesivamente duran-
te gu perfodo de fabricacidn sin que haye pérdida de tiem-
po y por consiguiente de produccién. Tinalmente una ave-
ria del pirdmetro no supone el manteniﬁiento prolongado en
la fase de calentado o de fabricacidn hasta el funciona-

miento de los dispositivos de seguridad.

s invencidén se comprenderd mejor por medio de log pla

nog anexos en log cuales:
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la figura 1 muestra esquemdticamente en perspectiva

un aparato de realizacidén de la invencidng

la figura 2 es un esquema de la conexidn eléetrica de

ung parte del aparato de la figura 1;

o2 figura 3 es un diagrama que dd la marcha de lag va-

riaciones de la temperatura en funcidn del tiempo.

Bl dispositivo segin la invencidn, dado a titulo de -
jemplo no limitativo y representado en la figura 1, compren
de. un motor 1 provisto de um reductor y sobrs cuyo eje 2
hay montado wn dedo 3 que se desplaza en un plano perpendi-
cular al eje 2. Igte Ultimo gira con un movimiento unifor-
me y su velocidad de rotacidn estd calculada de manera que
una rotacidn completa del dedo 3 corresponde a la duracién

total de un ciclo del proceso.

Durante su rotacidn el dedo 3 se apoya sobre un con-
tacto fijo 4 que cierra entonces un circuito 4a determinan-—
do el fin del perfodo de fabricacibén. E1 dedo 3 se apoya
también sobre otro contacto 5 de un brazo 6 mévil en un pla
no paralslo al plano del dedo 3. ¥Este brazo & esgtd montado
en el extremo de un eje 7 situado en le prolongacidn del
eje 2 y arrastrado por un motor 8. Bl contacto 5 manda wn
circuito 5@ cuyo cierre provoca el fin del perfodo de ca=-

lentado.

Pare efectuar los diversos mandos, los circuitos 4a y
S5g pueden formar parte ventajosamente de un puente que con-—

trola la alimentacidén de un combinador de levas, tal como
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se ha deserito en la patente francesa 1.113.683 anteriormen

te citada.

Tl motor 8 estd conectado en los bornes 9, 10, de la

red alterna. Bglbe motor comprends um enrollamiento 11 que,
cuando es recorrido por corriente eldetrica, lo hace girar
en el sentido de la flecha 12, y un enrollamiento 13 que,

cuando eg recorrido por corriente eléetrica, lo hace girar
en el sentido opuesto 14. Entre el borne 10 vy los enrolla-
mientos 11 y 13 hay intercalado un commutador 15 que cierra

en 16 v 17 los circuitos pasando bien por 11 bien por 12.

Bl commutador 15 estéd accionedo por el pirdmetro 18
cuyo par termoeldctrico 19 estd introducido en un punto a-
propiado de la cdmara de reéccién. Bl contacto se estable-
ce bien con 16 bien con 17, es decir que la corriente paéa
a uno u obro de los enrollamientos 11 v 13 del motor, sesin
que la temperatura medida por el pivémetro pregente una di-
ferencia positive 0 negativa con el valor de consigna fija-

do en el cuadrante 20 del pirdmetro..

E1 motor 8 eshd dispuesto de forme que give muy lenta-
mente, por ejemplo umna vuslta en 30 minutos, esg declir que
1o duracidén de une revolucién del eje 7 es netamente supe-
rior a la duracidn del eiclo. Se puede ajustar su veloci-
dad media haciendo su alimentacidn, por medio del borme 9,
intermitente pero de frecuencia y de duracidén determinadas
por medio de wn contacto auxiliar 21 cuyo cierre y aperiu~

ra estdn mandados por una leva 22.

£l dispositivo de mando segun la invencidén funcionsa
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El dedo 3 arrastrado en rotacidn uniforme por el motor
1 hace una wvuelta durante un tiempo igual a la duracidn de
un ciclo del proceso. Durante esta rotacibn se apoya sobre
el contacto 4 y cierra por consiguiente el circuito 4g que
provoeca el fin del perlodo de fabricacidn. Este instante
puede considerarse como el instante inicial del cielo. Un
dispositivo cronométrico no representado provoca cnionces
las operaciones de purgs durante une fase intermedia de du—
racidn determinada y despuds inicia la fase de calentado
que se prosigue mientras el dedo 3 no se apoya sobre el con
tacto 5 del brazo 6. Cuyando se produce esgto, el circuito
5a es cerrado y provoca el final del perfodo de calentado.
Otra secuencia cronométrica manda las operacionesg de purgs
durante une fase intermedia de duracidn determinada vy des-
pués inicia la fase de fabricacién. ZEsta se prosigue en
tanto gque el dedo 3 no se apoya sobre el contacto 4. L1 de-
do 3 cerrard el circulto 4a cuando habrd realizado una re-
volucidn completa de duracidn determinada por la velocidad
de rotacidn del eje 2. Sg observa pues que la duracidn to-
tal del ciclo es constante, pero que las duraciones indivi-—
dvales de las fases de calentado y de fabricacidn dependen

de la posicidn ansuler del brazo 6.

Bl brago 6 estd arrastrado muy lentamente por ¢l motor
8. Su sentido de rotacidn depende de la indicacidn de la
temperatura detectada por el pirdmetro respecto & una tem-
peratura media, elegida previamente y fijada =n el cuasdran—

te 20. Por ejemplo, si se considera el caso del perliodo de
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ecalentado: al comenzar este periodo la temperatura en la
cdmera de reaccidn serd inferior a la temperatura media clg
gide T y el pivdmetro, actuando sobre el commutador 15, ce-
rra?érel circuito del enrollamiento 11 del motlor § de TFor=
ma que el gje 7 gire en ¢l mismo sentido que el eje 2 para
gumentar la duracidn del perlodo de calentado. Cuando la
temperatura detectada por el pirdmetro serd superior a la
temperatura T, =e astablecerd el contacto en 17 para hacer
girar el motor 8 en el sentido inverso, es decir el sentido
gue tiende a reducir este perfodo. EIL mismo proceso se apli
ca para el periodo de fabricacidn. 4&si, ia representacidn
gréfice de la temperatura en funcidn del tiempo (figura 3)
es une curva que presenta oscilaciones de periodo constan;
te, pero de amplitud variable, desplazdndose, cuando se a-
rrenca, hacia la temperatura fijada. Una vez alcanzads eg-
ta temperatura, ya en la marcha de régimen, las oscilacio-
nes se desplazan @ vna y obra parte del eje corvespondien—
te a la temperatura T y la envolvente de esta curva que re-
presenta las oscilaciones estd constitulda por dos curvas
onduladas de tipo sinusoidal, mds o menos amortiguadas, si-

tvadas a una y otra parte del eje T»

Se observa pues que el desplazamiento lento de la pa-
lanca 6 por medio del motor 8 corrige lag duracionses rela-
tivas de las Ffages de calentado y de fabricacidn y realisza

asi el ajuste de la temperatura de reaccidn.

En vez de que la rotacidén del motor 8 sea continua, se

la puede hacer discontinua, gracias al interruptor 21 accig
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nado por la leva 22. De tal modo, & intervalos de tismpos
regulares, se corrige dﬁrante cierto tiempo la posicidn de
la palanca 6 segin les indicaciones dadas por el pirdmetro -

en el momento en que se clerra el contacto 21,

Si la amplitud de las ondulaciones de temperatura del
pirdmetro regpecto a la frecuencia del ciclo es desprecia-

ble, el contacto de leva 22 puede ger arragtrado pOT U MO~
tor independiénte v tiene por funcidn principal permitir,
graduando las impulsiones, el ajuste éptimo de la velocidad

de correccidn del eje 7 del motor 8.

En el caso contrario, es necesario hacer scltuar la co-
rreccidn pirométrica siempre en el mismo instante en el ci-
clo, es decir que la leve 22 del contacto 21 debe de estar
sincronizads con el ciclo, por ejemplo siendo arrastrada di-
rectamente por el eje 2 del motor 1. EL ajuste de la velo-
cidad media del motor 8 se obtendrd entonces ajustando, a
cada ciclo, la duracidn de cisrre del contacto modificando

la forma de la leva.

Desgde luego el modo de ejecucidn representada en la fi- -
gura i se ha dado solamente a titulo de ejemplo y pusden in- !
troducirse en el mismo numerosas modificaciones sin salir
por ¢llo del cuadro de la presente invencidén. Asi, en vez
de tsner contactos eldetricos 4 y 5, se podrian prever dis-—
positivos hidrdulicos, neumdticos, elc., que dieran, en el
momento del paso del dedo 3, una ssfal suscepitible de pro-
vocar las operaciones degeadas. Is suficiente, en cfecto,

tener una sefial emitide a lntervalos de tiempe iguales a la
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duracidén del ciclo y que provoquen el final del perfodo de
fabricacidn (o de calentado) y una sefial emitida al cabo

de un tiempo variable a paritir de la primers sefial para
provocar el fin del perfodo de calentado (o de fabricacidn),
determinéndosé la durecidén entre la sefial fija y la seiial
varisble por comparacidn durante el ciclo de la temperatu~
ra detectada por el termopar con el valor fijado en el pi-

rémztro.

H 0 T A

Se declaran de novedad y propiedad para Egpafia, sus te-

rritorios y plazas de scberania, las sigulentes:

S

=t

REIVIWNDICACIORN

1.- Perfeccionamientos en el mando automdtico para la

realizacidn de procesos cilclicos, en los que cada ciclo

_comprende por 1o menos un tiempo de variacidn de una megni-

tud fisica y por lo menos un tlempo de correccidén de asta

‘magnitud, caracterizados porque se compara la megnitvd £1-

gsica variable con un valor determinado de ésta para modifi-
car la relacidn de las duracioncs de dichos tlempos, sin

actuar sobre la suma de ¢steas.

2.~ Perfeccionemientos segin la reivindicacién 1, ca-
racterizados porque, en su aplicacidn a los procesos de fa-
bricacibén y de conversidén de gases industriales, el tiempo
de variacidn comprende principalmente una fase de fabrica-

cibn endotérmica, y el tiempo de correccidn una fase de ca
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lentado, siendo la magnitud f£isica la temperatursa.

3.f Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1, ca-
racterizados porque una primera seflal emitide periddicamen
te define el comienzo de cada ciclo y provoca las operacio-
nes correspondientes a uno de los tieﬁpos del ciclo, emi-
tidndose una segunda sefigl al final de una duracidn varia-
hle despuds de la primera seilal, para provocar las opera-—
ciones correspondientes al otro tiempo del cielo, esbando
determinada la duracidén que separa la segunda seilal varia-
ble v la primera sefial fija por comparacidén de la magnitud
variable,geperalmente la temperatura, con un valor de con-

gigna de esta magnitud.

4,- Perfeccionamientos segin cualesquiera de las reivip
dicaeciones anteriores, caracterizados porque el cierre de
un contbacto eldetrico fijo determina el comienzo de uwn ci-
clo y menda las operaciones de fabricacidén (o de calentado)
y ol cierre de un contacto eléetrico mévil, llevado por el
eje de un motor que gira a una yelocidad tal que la dura-
cidn de una revolucidén ses superior a la duracién de un ci-
clo, manda las operaciones de calentador(o de fabricacidn),
estando realizado el cierre de los contactos f£ijos y mévi-
les por un dedo giratorio arrastrado por un motor & una ve-
locided tal que la duracidén de vma revolucidn de dicho dedo

sea igual & la duracidn de un ciclo.

5.~ Perfeccionamientos segin cuslesquiera de las rei-
vindicaciones anteriores, caracterizados porgus el motor

que arrastra el conbtacto mévil gira en un sentido o en el



10

15

20

- 14 -

301879

otro segin las indicaciones de un pirdmetro que compara la

temperatura en el interior de la cdmara de reaccidn con un

vaelor de consignae de lo temperatura.

6.- Perfeccionamientos segin cualesquiera de las reli-

vindicaciones anteriores, caracterizados porqus ¢l mando
del motor gue lleva el contacto mévil estd realizado ds ma-
ners intermitente, durente uvna duracidén dada en ¢l inverior
de cada ciclo, por medio de un combacto intercalado en la
alimentacidn de dicho motor y cuyo cierre estd realizado

por une leva arrastrada por un motor guxiliar,

7.~ Perfeccionamientos segin cualesquiera de les rei-
vindicaciones anteriores, caracterizados porque ¢l mando
del motor gue lleva el contacto mévil estd realizado de ma-
nera intermitente, en el interior de cada ciclo, por medio
de uwn confacto intercalado en la alimentacidn de dicho mo-
tor y cuyo cierre estd realizado por une leva arragtrada
por el motor que lleva el dedo giratorio.

§.- UPHRFICCIONAMIENTOS BN EL HANDO AUTOMATICO PARA
T4 BEALIZACION DS PROCESOS CICIICOSY. o

~

Todo ello conforme se describe y reivindica eun la pre-
senbe memoria que consbta de catorce hojas, foliadas y meca-
nografisdas por una sola de sus caras, y de una ldmina de

dibujos Que 1z ilustra.

BARCELONA, 1 JuL1964
P.aA,

M. cureL/Aulot
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