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MEMORIA DESCRIPTIVA

La presente invencién se refiere a un procedi-
miento para el conitrol constante de la temperatura de la
goluclén salina de las células electroliticas mediante
un dispositivo adecuado instalado en el interior de las

nismas célules, = = = = = = - - - e - ——

De modo mds particular, este invencidn tiene
como propdsito el lograr, mediante un procedimiento sim
ple y econémico, unas mejores caracteristicas eléctricas
en las c¢élulas electroliticas, proporcionando con ello

unas ventajas prdcticas y econdmices obviag, — = = = = =

Otro propdsito de la invencién es el de propor
clonar un procedimiento que puede aplicarse a cualgquier
tipo de células sin que por ello sea necesario introducir
camblos preliminares en la estructura bdsica de las mis-

MRS CALULAS, =~ = m = = = = = = o - - - - = -

Otro propdsito de esta invencidn es el de pro-
porcionar una electrolisis de un cardefer casi isotérmi-
co en vez de adiabdtico, por efectuarse una refrigeracién
adecuada en el interior de la célula, con 1o que se hace
posible el reducir tanto los costes fijos como los costes
variables relacionados con la preparacidn de la solucién

881iNa, « = = = - - - - e = e e e .- - —_—— e e e - -
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Estos propdsitos se consiguen mediante el proce-

dimiento segin esta invencidn, procedimiento que consiste
en proporcionar un control constante de la itemperatura de
la solucién salina por el uso de medios termoestabilizado
res, preferiblemente intercambiadores de calor, aptos pa=-
ra controlar el gradiente térmico del medio electrolftico
y por tanto adecuados para obtener la deseada resistividad

alectiion del mismo bafios = = = = = = .-

Eg sabido que a un aumento de la temperatura del
baio electrolitico le corresponde un descenso en la resis-
tividad, con 1o que, si la intensidad de la corriente per-

manece igual, habrd un menor consumo de energfe eléetrica.-

También es conocida la relacidn existente, segin
una proporeionalidad inversa, entre el consumo de energla
eléctrica en forme de corriente continua en ol proceso e—~
lectrolitico y la concentracién y la temperatura media de
la solucidén selina. Como, por otra parte, la temperatura
media de 1a solucidn salina es también funcién del flujo,
el zasto de energfa eléctrica dependerd asimismo de esta

ﬁl’tima Ve‘.r‘iable. -------- -~ e e S G e - o o e

Segin el procedimiento objeto de esta invencién,
verificando en el interior de la célula unas condiciones de
isotermicidad, es posible hacer que la funcidén "temperatu~
ra media" sea independiente de la variable "fluﬁo de 1a so~

Iucibn s8lina", = = = = = = = - - - - - - e - - o

-

Ast, una vez el flujo de la solucién salina (por
ejemplo en una célula electrolftica de cdtodo de mercurio
para la produccién de hidrdxido sédico - cloro) ha sido fi

jado en relacidn con los costes fijos y'ios costes propore



De

10.

15.

20,

25.

335938

cionales (ligados al flujo mismo) conocidos por los exper-
tos en la técnica, habrd que ver que la concentracidn de
la solucién salina apta para la electrolisis sea la méxi-

ma posible, es decir del orden de 320 g NaGl/l, = = = - =

Agl, cuando se presenta el caso de que seria
conveniente agotar la solucién salina en el curso de la g
lectrolisis hasta un valor de concentracién residual des-
puds de la electrolisis de 200-220 g NaCl/1, serd posible
reducir el flujo de la solucién salina de acuerdo con el
valor final que se desea obtener, con la consiguiente re-
duccién de los mencionados gastos fijos que dependen direc

tamente Gel fIujoe = = = = = = = = - - - - _ - - - - - -

Aplicando el procedimiento segin esta invencién,
no habrd variacidn indeseable de temperature entre el prin
cipio y el fin de la electrolisis, sino que, por el conira
rio, se logrard un zumento favorable en la temperatura me-

dia del bafio electroliticO, = = =« = = « = = - - e ar - . - -

Todas estas ventajas se consiguen seglin esta in-
venclén, instalando en el interior de la célula, en pogi-
cién adecuada, intercambiadores de calor de estructura a<
decuada, en los que se hace circular agua fria u otros re-
frigerantes liquidos de forma que se quite un cierto nime-
ro de calorfas al bafio electrolitico. De este modo serd
posible mantener la temperatura de salide de la solucidn
saliha a un nivel preestablecido permitiendo, no obstante,

elevar la temperatura de entrada de la solucidn saling, = -
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En realidad, se ha encontrado a base de ensa-

\':’ 5 “&"J

yos (siempre en el campo de 188 células de cédtodo de mer
curio para la produceién de cloro-hidréxido sédico) que
es necesario que la temperatura de salida de la solucién
salina y, de modo mds general, la temperatura media del
bafio, no sobrepase la temperatura de unos 802C, tempera~-
tura que ha gido establecida sobre la base dé considera=
ciones econdmicas, ya que a temperaturas superiores a és
ta se encontrarian los inconvenientes que involucrg}la
resistencia de losg meteriales de construccidn y el consu

mo de 1os 4nodos de grafito, = = = = = = = = - - - - - -

Asl, segin el procedimiento objeto de esta ine-
vencidn, es posible alimentar, en el interior de la célu
la,el medio electrolitico a la temperatura a la que el e
lectrolito sale de la instalacién de preparacidén, elimi-
nando con ello la refrigeracién previa del mismo. Dicha
temperatura puede ser elevada desde 45¢C (como sucederia
en el caso de una supuesta densidad de corriente de 88
A/dm? a 100 KA de carga, concentracién de la solucién sa-
lina de entrada 320 g/1, de salida 200-220 g/1) hasta u-

1‘103759(}.-—---—— -------- W ae e e e e e e

El procedimiento puede también explotarse para
el calentamiento de la solucién salina haciendo circular
por los gerpgntines de refrigeracidn un 1lfquido calefac-
tor en vez de refrigerante, y modificando la disposicién
de los serpentines de la célula. La necesidad de recurrir
a dlcha disposicidén puede presentarse durante el invierno

¥y en general cuando lo exigieren las condiciones ¢limd+ti-
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Como intercambiadores de calor pueden emplear-
se serpentines de materiales diversos. La condicidn esen
cial que en todo casc debe respetarse es que el material

5e elegido sea resistente a la accidn del cloro himedos = -

El titanio ha demostrado ser particularmente &
decuado para estos efectos. Los serpentfnes tubulares se
colocan en el interior de la célula electrolitica segin

las siguientes gituaciones en alternativa: = = = = = = -

10. a)Cerca del lado de salida de la célula, cuan—
do se desea que actien como medio de refrigera
cién pera la solucidn salina saliente; en este
caso ge hace circular un fldido refrigerante a

través de los serpentines; — = = = =« = « = = =

15 b) Cerca del lado de entrada cuando se requiere
que los serpentines actlen como medio de cale-
faceién para 1a solucién salina entrante, y en
este caso se hard circular un fldido calefactor

por 1los serpentdnes tubulares, = = = = = = « =

20, Los dos ejemplos siguientes se dan a fin de ilug

trar de modo mds claro el concepto inventivo de esta inven

A través de un serpentin tubular de titanio que
25, posee un didmetro exterior de 3/4 de pulgeda (aproximada-
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mente, 19 mm) y una longitud de 10 m que cubre aproximada
mente el 13% de la longitud de las células, e insialado

en el interior de una célula electrolitica de cdtodo de
mercurio para la produccidén de hidréxido sédico-cloro, més
particularmente cerca -del lado de salida de la célula, se
hacen circular 1-1,5 m3/h de agua a aproximadamente 20¢2¢,
de modo que quite del bafio electrolitico unas 35.000~ ’
45,000 Kcal/h, Esto corresponde a una célula en que fluyan
345 m3/h de solucidn salina que tenga un peso especifico
de 1,1%5 kg/1lt y un calor especifico de 0,82 Kol/KgeC, a

una temperatura de aproximademente 108C, es decir: = -« - -

35.000 Keal/h
0,82 Keal/Kg 9Cx3,5 m3/nx1.175 Ke/m3

= 10,49C

Asl, menteniendo la temperatura de salida de la
gsolucidn salina sin cambios a 822C, como suele ocurrir por
razones relacionadas con la resistencia de los materiales
de construccidn y con el consumo de los dnodos de grafito,
la temperatura de entrada de la solucidn salina puede lle—~
varse desde unos 652C, que es normael, hasta unos %590. Mien
tras que en condicibnes normales la temperatura media de la
solucién salina es _65 ; 82 = 73,596, empleando los serpen
tines tubulares de titanio es posible llegar hasta

__15."2'______82 = 78,500, = = = = = - - - - e e e e e e

Segin los datos tomados en la Iinstalacién, se en
contrd que el grediente segin el cual la cafda de tensién

disminuye en la célula con el aumento de la temperatura del
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bafio electrolitico, varia entre 13 mY/QC para un grafito
que lleve unos tres meses de funcionamiento, y 16 my/hc
para un grafito con nueve neses de funcionamiento. Suﬁo-
niendo un gradiente de 14 mY)@C y suponiendo un rendimiento
amperométrico del 95%, el ahorro de energla por tonelada de

cloro producida €82 = = = = = = = - - - - - e - - .- -

1,000 x 0,014 V/2¢ x (78,5 = 73,5) )
U905 % 1,325 4/ KK BEKWh(%

EJEMPLO 2

En células electroliticas para la produccidn de
hiarédxido sddicp-cloro, alimentadas por una corriente de
100 KA que posea una densidad de corriente de 88 A/hmz se
electroliza una solucién salina a una razén de flﬁjo de
2,05/m3/h ¥ que tiene en la entrada una concentracién de
320 g NaCl/l correspondiente a la méxima concentracidén téc
nicamente lograble y en la salida una concentracién de 220g
de NaCl/1. Sin el empleo de los serpentines tubulares, a
fin de no sobrepasar la temperatura de 822C en la salida,
teniendo en cuenta la resistencia de los ﬁateriales, la so
lucién salina tendria que llevarse, por medio de refrigeran
tes adecuados, & una temperatura de 452C antes de que entrg
ra en la célula, con lo que la correspéndiente temperatura

media seria de 63-642C, = = = = = = = - - -

También en este caso sigue en vigor la observa-
cibn sobre el shorro de energla eléotrica, ya mencionado en

el ejemplo anterior y es también evidente la extrema limite
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cibn de la instalaeidbn purificadora de la solucidn salina

que en este caso particular tratarfa sélo 2 m3/h por cé-
lula en vez de mds de 10 m3/h por célula que serfa nece-
sario en el caso de que se desease allimentar la cuba con
soluciones salinas que tuvieran une temperatura de 75%C.

07 W= A =Y o 3 4« - G A,

. 2,05%(82-45)x0,82x1,175 = 10, 6x(82-75)x0,85%1,175

Adends, el tratamiento de 10,6 m3/h por célu-
1a (por ejemplo), en vez de 2,05 m3/h por célula, como
es blen sabido por los expertos en la téenica, requiere
un consumo de hidrdxido sédico de unes cinco veces ma-

yor que en ol Ultimo €880, = =« = — = - - - - = = - - -

Existe la ventaja, reconocida, de que la resig
tividad del bafio, tembién funcién de la concentracidn
media, es inferior en el caso de una razdén de flujo por
cuba de 10,6 m3/h que en el caso de 2,05 m3/h por célu-
la, a igual temperatura media, pero la ventaja econémi-
ca dada por el mds bajo consumo de energla eléctrica de
bido a esa menor resistividad es inferior al gasto (que,
como hemos visto anteriormente, es cinco veces mayor) de

bido al mayor consumo de hidréxido s6dicOe = = = = = = =

Gracias al uso de serpentines tubulares, la
temperatura de la soluclén salina gue fluye a la célula
puede ser también de %590, es decir igual a la temperatu
ra de 18 solucibn salina al final de la zona de purifica
cidén, o aln superior a los 7590 en el caso en que la ing

talacibn de purificacién esté construfda de modo tal que
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emita wna cantidad de calor inferior a la correspondiente

al descenso desde 822 8 7520, = = = o = w = = = = = - - -

-

En condiciones de funcionamiento, la temperatu=
ra media correspondiente a la diferencia de temperatura

entre la entrada (759C) y la salida (822C) de la solucifdn
salina serd pues 78—7990. ________________

Segin estas pruebas, puede decirse que el uso

de los serpentines tubulares ofrece las sigulentes venta-

1) Reduccién de la razén de flujo de la solu~
cidén salina al minimo econdmico preestablecido, sin que
resulte necesario alimentar la soluciln salina a baja tem

perama’--“-—--- ----- - ar e» em W e W v W w -

2) Variacién nifnima de la temperatura entre el

principio y el fin de la electrolisis y, por consigulen-

te’--mu—-——c' ————— B R . T I - -

3) Una reaccién isotérmica de elecirolisis en
vez de una reaceidn adiabdtica, con la consiguiente mayor

faclilidad para regular la separacidén de log electrodos, =

4) Posibilidad de mantener una alta temperatu=
ra media de electrolisis, es decir la mfs alta posible
compatible con la temperatura mdxima preestablecida para
la soluciédn salina que sale de la célula (en nuestro caso

8280), = = w m mm e m e m o S
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Se declaran de uovedad y propledud para bgpafia,

sug territorios y plazas de soberania, lag sigulentes: - - -

REIVIUDICACIOHNES

1.~ Procediwiento para el control constante de
la temperatura de las células electroliticas, preferible-
mente para células eleciroliticas con un cdtodo de mercu=
rio, caraclerizado porque se euplean medios termoestabili-
zadores, particularmente intercambladores de calor adecua-
damente dispuestos en la célula, adecuadog para asegurar
un control del gradiente del nedio electrolitico y por con-

giguiente las variaciones de la resgistividad del misizo ba-

2.- Procedimiento segin la reivindicacibn 1, carac-
terizado porque dichos intercambiadores de calor estén prefe-
riblenente constitufdos por serpentines tubulares a través
de los cuales se hace circular un fliido refrigerante o ca-
lefactor, estando dichos serventines adecuadamente coloca-
dos en el interior de la célula de modo que produzcan la

bewperatura media desead@,. = = = = = = = @ = - - - - - - - . -

3o~ Procediniento segin las reivindicaciones 1 y
2, caracterizado porque dichos serpentines tubulares estdn
colocados cerca del extreno de salida de la célula cerca del
extreno de entrada, sezin que se haga circular por ellos un

£f1iido refrigerante o calefactor, respecltivamente. - = - - -
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4.- Procedimiento segin las reivindicaciones pre

cedentes, caracterizado porgue los serpentines tubulares

estén hechos preferiblemente de material resistente al clo

5e 5e~ Procedimiento segin la reivindicacién 4, ca
racterizado porque dichos serpentines tubulares estén he-

chos preferiblemente de titanios = = = m =@ = = - - e = = o

6.~ "FROCEDIMIENTO PARA EL CONTROL CONSTANTE DE
TA TEMPERATURA DE IAS CELULAS ELECTROLITICASY.= = = = = = =

10 7 Todo ello conforme se describe y reivindica en
la presente memoria que consta de doce hojas foliadas y

mecanografiadas por una sola de sus caras.

BARCELONA, 10 ENE, 1967
P. A. M. CURELL SUROL
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