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" Procedimiento para accionar una cube alectrd-
- 1{tica cloro-dlecali dotada de un diafragma
filtrante de amianto",

IMPERIAL CHEMICAL INDUSTRIES LIMITED, entidad ingle-
sa, residente en Imperisl Chemical House, Millbenk,
Londres, S.W.l., Inglaterra,

Este invento se refiere a la fabricacién
de cloro y dlcali caidstico en cdlulas o cubas con dia
fragmas., Mds especialmente, se relaciona con un método
de accionamiento de las células o cubas provistas de
diafragme filtrentes de amianto, en digtintas condicio-



nes de carge eléectrica.
Las ingstalaciones industriales de cdlulas o cu~
bas eleectroliticas de distintos tipos, consumen cantida~
des muy elevadas de energia eléctrica de tal modo que ég
5 tas instalaciones contribuyen muy significativamente en
las necesidades totales de energia de cualquier zona muy
industrializada. Con objeto de desalentar el empleo de
energia eléctrica en los periodos "punta" de gran demanda
por otros consumidores, por ejemplo los consumidores do~
10, mésticos, & la industria se le carga corrientemente un
precio superior para la energia consumida en dichos perio
dos, ¥ a ello se debe que la industria se haya acostumbra
do a lo que se denomina restriccién de carga, siempre que
sea posible, a fin de reducir el empleo de energia indus-
15, trial durante la parte de jornada en la que la tarifs por
unidad de energia os més elevada,
La mayor perte de los procesos electroliticos no
pueden interrumpirse por completo sin producir molestias
e inconvenientes inaceptables, y en algunos tipos de célu
20, la o cuba, por ejemplo en las cubas con catodo de mercurio
para la electrolisis de salmuera, las cargas pueden redu=
¢irse en alto grado cuando se deses y puseden luego restaw
blecerse a las condiciones normales sin efecto grave en el
equipo o productos. Sin embargo, al trabajar con cubas do-
25, fadas de diafragmas de amianto filtrantes, entre los dno=-
dos y los cdtodos, para la electrdlisis de salmmera, se ha .
considerado con anterioridad que una vez se han alcanzado
Jas condiciones fijas de trabajo, le densidad de corriente '
ha de mantenerse prédcticemente constante todo el periodo _
30. de duracién del diafragma, a fin de evitar cambios qufmicos.V



5e

10.

15

20.

25

30.

en los diafragmas gque dan origen a reducciones catasird=
ficas en la permeabilidad y, por tanto, a una duracién
extremadamente reducida. Cualquier restriccidén de la car
ga practicade en cubas de diafrsgma, se ha restringido
por tanto a proporciones muy reducidas y no ha sido posi
ble que afecte de modo significativo la carge total de
la factoria.

Se ha comprobado que las cubas con diafrogmas de
aniento filirantes pueden funcilonar z densidades de co=-
rriente variables entre un limite y diez veces el mismo,
sin daflo apreciable para los diafragmas, si la velocidad
o regimen de filtracidn a través del diafragma, se mantie
ne aproximadamente proporcional a la densidad de corrien=
te, vambiando rdpidamente el regimen de filtracidén al mme
vo valor necesario, cada vez que cambia la densidad de e¢o
rriente. Se ha comprobado que procediendo de este modo pue
de llevarse a cabo la restriceién de cargas y las células
pueden retornar luego a su filtracién primitiva elevada,
para la densidad primitiva de corriente, sin aumentar la
presién o carga hidrostdtica a través de los dlafragmas.
Se ha comprobado ademds que el cambio rdpido necesaric enm
la filtracidén puede conseguirse glterando la presidén del
gas en el compartimento anédico, en el compartimento catd-
dico, 0 en ambos, al cambiar ls densidad de corriente.

De acuerdo con este invento, por tanto, se propoxr
ciona vn método ventajoso para el accionamiento, en condi-
ciones de carga eléetrica variable, de una cuba electroli-
tica cloro-dlcali que contenge un diefragms de amianto f£ile
trante; este método comprende el llevar a cabo rdpidamente
el cambio citado en la velocidad de flujo del electrolito a
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través del diafragma, alierando la presién del gas en por
lo menos uno de los compartimentos anddico y catddico de
la cuba, cada vez que la densidad de corriente a través
del diafragme se altera, de tal modo gque la velocidad de
5, flujo del electrolito sea siempre aproximadamente propor—
cional a la densidad de corriente. Ia variacidén de la ve~
locidad del flujo de electrdlito & su nuevo valor adecuado
constituye la esencia de este invento.
Corrientemente serd mds conveniente alterar la ,
10. presién solo en el compartimento anddico o en el eatddico,
mejor que hacerlo en los dos. Para conseguir el control o
cambiando la presién en el lado anddico, puede por ejemplo
adoptar disposiciones para hacer trabajar la cuba con unz
presidn adecusda en la toma 0 salida del cloro a la méxima
15, densidad de corriente, de tal modo que la presidn de este
gas puede reducirse adecuadamente cuando la densidad de co
rriente se reduce. Dado que, sin embargo, es generalmente
indeseable mantener un gran volumen de cloro sometido a un
exceso de presidén, se prefiere controlar la presidn en el
20, lado catddlco del diafragma, aumentando la contrepresién en
el compartimento catédico cuando la densidad de corriente
ge reduce y retornando a la presidén normal de trabajo cuan-—
do se restablecen las condiciones de plena carga. _
Dos disposiciones adecuadas de aparatos para apli-
25 car el método a que este invento se refiere cambiando rdpi-
demente la presidn gaseosa en el lado catddico del diafrage
ma, cada vez que la densidad de corrlente se altera, se re-
presentan en el dibujo esquemdtico adjunto y son, ceda una,
secciones verticales vistas a lo largo de la linea del dia=-
30, fragma en una cuba sencilla junto con medlios para el control
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de la presién; los elementos andlogos llevan las mismas
referencias en ambas figuras.

En las dos figuras, 1 representa el cuerpo o ca
ja exterior de una cuba, dividida por el diafragma 2 de
amianto en un compariimento anddico 3 y un compartimento
catédico 4. El 4nodo se indica en 5, y el cdtodo perfora
do 6 se indica Junto al diafragma. Ia salimera se intro-
duce en el compartimento anbdico a una velocidad fija, a
través del tubo 7 para mantener un nivel de salmuera como
se indica en ol dep6sito regulador 8. En 9 estd represen-
tada la salide para el cloro desprendido en el comparti-
mento anédico, y 10 es la salida para el hidrdégeno que se
obtiene en el compartimento catédico.

Con referencia a la figura 1, la salida para el
licor cdustico del compartimento catddico estd conectada
hacia el fondo de dicho compartimento como se represents
en 11, dirigiendose el licor cdustico por un cuello de
clsne 12 y un acoplamiento 13 al tubo de salida en 14. E1
cuello de cisne 12 estd conectado, por un tubo flexible 15,
& la salida de hidrdgeno 10, y la conexidn en 11, se hace
flexible también para que el cuello de cisne y el acopla-
miento acompafiante, puedan subirse y hacerse descender cuan
do asi se desee. Esta disposicidn es muy dtil cuando se de-
sea disponer de facilidades para el descenso del nivel del
1liquido en el compartimento catddico, gredualmente durante
el servicio del diafragme, para compenser el lento decreci-
miento normal de la permeabilidad del diafragma con el tiem
po, dado que esfos pequefios ajustes de nivel del licor catd
dico, pueden hacerse de tiempo en tiempo cuando sea preciso,
mediante el descenso del conjunto del ouello de cisne y del



acoplamiento correspondiente. Con objeto de poder aumen~

tar rdpidamente la contrapresidén en el compartimento catd
dico en condiciones de restriceidn de la carga, se inserte
una vdlvula 18 de control de la presidn en el Hubo de sa-

5. 1ida de hidrdgeno. Al cerrar esta vilvula en el grado de-
seado, aumenta la presidén del gas en la parte superior del
compartimento gatédico ¥ el nivel de licor en la rama in=-
‘terna del acoplamiento 13 se deprime, dando asi una indica
oifn del grado de presidén aplicado al compartimento catddi

10. CO.

La disposici8n de la figura 2, es adecuada cuando
no se desea poder cambiar el nivel del licor en el compar-
timento catdédico. En este caso, el acoplamiento 13 se co-
necta directamente a la tuberia de hidrégenc como se indi-

15 ca en 16 y también al compartimento cgtédico al nivel nox
msl del licor, como se representa en 17. Al cerrar la vdl-
vula 18 de control de presidn, en el grado deseado, se apli
ca una contrapresién superior al espacio de gas del compar
timento catddico, y ello se indica por la depresidn del 1i

20, cor en la rama interna del acoplamiento.

Con cualquiera de las disposiciones representadas,
lg introduccién de salmuera en el depdsito regulador 8 debe :
también ajustarse pars acoplar la nueva densidad de corrien
te, o deben disponerse medios de rebosado de tal modo que

25, la carga de licor en el depés;to 8 permanezca aproximadamen
te al mismo nivel cuando la densidad de corriente y la con~ -
trapresidn en el compartimento catédico se alteren. Ademds,
cuando se desee hacer funcionar una cuba con una resiriccidn
de carga muy elevada, por ejemplo une reduccidn“del 90% en

30. la carga eléctrica, se prefiere hacer que el diafragma esté
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sumergido por completo en el catolito y, en realidad, ten=
ga unos pocos centimetros de carga de licor cdustico por
encime del borde superior del diafragma, con preferencia

a que tenga parte del diafregma expuesto, como en las dis
posiciones esquemdticas de los dibujos, El aumento aprecig
ble necesario en le contrepresién, puede aplicarse a conti
nuscidén 2l compartimento catédico sin peligro alguno de
impulsar hidrdégenoc a través del diafragma, desde el espa-
cio gaseoso de la parte superior del cgtolito, al interior
del compartimente anddico.

El control muy preciso de la velocidad de flujo del
licor a través del diafragme de la cuba, puede comseguirse,
sl se desea, midiendo el grado de suministro del licor cdus
tico, 0 su alcalinidad, y ajustando la contrapresidén en el
compartimento catédico para llevar ol grado de suministro al
nuevo valor o mantener la alcalinidad prdcticamente constan-
te, cada vez que se cambla la densidad de corriente, Se ha
comprobado, sin embargo, gue mungue el caudal del licor a
través del diafragma no es directamente proporcionel a la
diferencia de presiones a su través, para fines prdcticos,
es bagtante satisfactorlio aplicar este invento ajustando la
diferencia de presidén a través del diafragma, de tal modo
que seg proporcional a la densidad de corriente. Aunque la
velocidad de flujo del electrolito no es entonces exsctamen=—
te proporcionzl a la densided de corriente en todo momento,
el error introducido procediendo de eate modo es aceptable
en general.

Si se desea puede hacerse que la contrapresidén en
el compartimento catédico se controle automdticamente al cam
biar la densidad de corriente. Esto puede lograrse haciendo
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funcionar la vdlvula de control mediante un servomotor que
se alimenta con un voltaje proporcionado a la corriente de
electrdlisis y con un voltaje opuesto relacionado con la
posicibén de la vdlvula de control, de tal modo que siempre
existe wn error entre estos dos voltajes, la vdlvula de
control se desplaza a una nueve posicidn, hasta la anula=-
cibn del error, La vilvula de control del servosistema,
puede calibrars? para funcionar de acuerdo con el prinecipio
de mantener la Eiferencia de presiones & través del diafrag
ne, prOporcionalia la densidad de corriente o, gi se deses,
puede funcionar de acuerdo con el pardmetro mis exacto de
la velocidad de flujo del electrdlito, midiendo continva-
mente la velocidad de flujo del licor cadstico por medios
automdticos y suministrendo estos datos medidos al servosis
tema que controla la vdlvula de la conduceidn de hidrdégeno.
Otra alternativa es hacer funciomar la vélvula de control
de la presién automdticamente por un servosistema dependien
te de los cambiog en la alcalinidad del licor cdustico pro-
ducido en la cuba, a f£in de mantener esta alcalinidad prdc-
ticamente constante. Con esta disposicidn, un cambio lento
0 un cambio escalonado en el punto de referencia de la alca
linidad puede prepararse para permitir los camblos normales
en la velocidad o regimen de filtracidén del diafragme, depen
dientes del +tiempo.

Bete invento se aclars més ain por los datos espe-
rimentales siguientes obtenidos en una cube a escala laborg
torio provista de un diafragma de amianto crisotilo y elec-
trolizendo continuamente una salmuera introducida, de un con
tenido de 315 g/1 de cloruro sédico, aproximedamente 80°.

La corriente a plena carga era de 2KA/m2 de super-
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ficle de diafragma.

La cuba se hacia funcionar con la carga eléctrica
reducida al 34% (66% de restriccidén de la misme) durante
4,5 horas por dfa, durante 5 dfas consecutivos cada semana,
hasta el vigésimo segundo dfa representado en la Tabla, ¥y
luego con 90% de restriceidén de la carga, durente 4,5 horas
al dfa. Ia restriccién de la carga se realizé del modo indl
cado en este invento, eplicando rdpidamente contrapresidn
adicional en el compartimento catédico, ajustendo una vélvu
la de control en la salida de hidrégeno pera acusar la de-
presién precise en un acoplamiento conectado al compartimen
to catddico, como en la figura 1 de los dibujos adjuntos,
cuando lg densidad de corriente se reducia, y menteniendo
una cargas constante de salmuera en el compartimento anddico.

Las cifras que figuran en la Tabla son velocldades
de flujo medidas en momentos en los que lg cuba trabajaba
hasta plena carga, divididos por la carga efectiva de sal-
muera a través del diafragms. Se observard que la permeabi~
lidad del diafragma, durante el periodo del emsayo, no varid
précticamente,
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Dia no Velocidad de flujo/carga efectiva
selmuera {(ml/hr/cm)
1 36,3
3 40,0
5 41,8
T 38,0
9 37,8
11 40,9
13 44,7
15 39,2
17 31,8
19 38,1
21 37,8
23 . 37,1
24 | 36,9
25 37,5

NOTA

Descrite suficientemente la naturaleza del invento
asi como le meners de realizarlo en la préctica, debe hacer
se constar qus las disposiciones anteriormente indicadas son
susceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no alte-
ren su principio fundamental., También se hace constar que el
invento corresponde a una solicitud de patente presentada en
Inglaterra con el n® 12328/67 de 16 de Marzo de 1967, acogien -
dose por lo tanto a los beneficlios que conceden los Convenios
Intermacionales en vigor, siendo lo que constituye la esencia
del referido invento y por lo que se golicita Patente de Ine
vencidén por 20 afios en Espafia sobre: "PROCEDIMIENTO PARA AC-



GIONAR UNA CUBA ELECTROLITiCA CLORO~ATLCALI DOTADA DE UN
DIAFRAGMA FILTRANTE DE AMIANTO", caracterizdndose por lo
giguiente:
1.~ Procedimiento para accionar una ouba electro
5, litica cloro-~dlcali dotada de un diafragma filtrante de
amianto, en condiciones de carga elécirica variable, me-
diante una variacidén rdpida de la velocidad de flujo del
electrolito a través del mencionado diafragma, caracteriza
do porque la citada variacidn rdpida de la velocidad de -
10, flujo del electrolfto a travéds del diafragma, se lleva a
cabo por alteracién de la presién del gas en, por lo me-
nos, uno de los compartimentos anddico y catddico de la
cuba, cada vez que varia la densidad de corriente a través
del diafragme, de manera que la velocidad de flujo del
15, electrolito a través de dicho diafragms, sea siempre apro-
ximademente proporeional a la densidad de corriente,
2,- Procedimiento segiin la reivindicacién 1, carac
Yerizado porque la citada variacién rdpida de la velocidad
de flujo del electrolito a través del diafragma, cada vez
20, que la densidad de corriente se altera, se lleva a cabo va
riando la presidn del gas en el compartimento catddico de
la cuba, mediante una vdlvule de control de la presién en
el tubo de salida de hidrdgeno,
3.~= Procedimiento segin la reivindicacién 2, carac
25, terizado porque la velocidad de flujo del electrolito a tra
vés del diafragma, se mide mediasnte calculo de la velocidad
de flujo del licor caustico que abandons la cuba,
4.~ Procedimiento segin la reivindicacidn 2, carac
terizado porgue la velocidad del flujo del eleetrolito a tra
30, vés del diafragma, se cambia cadae vez que la densided de co=-
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rriente se alters, de tal modo gue la alecalinidad del li~
cor caistico que abandonc la cuba se mantiens practicamen
te constante.

5.~ Procedimiento scgin la reivindicceidn 2, ca-
racterizado porque la velocidsd de flujo del electrolito
se mantiene aproximadsmente proporcional a la dongidad de
corriente, ajustando rdpidamente la diferencia de presio-
nes a través del diafrasma, cada vez que lu densidad de co
rriente se altera, a fin de mantener dicha diferencia de
presiones proporcional a la densidad de corriente.

6.~ Procedimiento sezin la reivindicacidén 3, ca-
racterizado porque la vilvule de control de presidn se ajus
ta automgticamente por medio de un servosistems dependien—
te de la densidad de corrionte de la cuba y de la veloci~
dad de flujo medida del licor calstico que gbandona la mig
ma.. :

7.~ Procedimiento seglin la reivindicacibn 4, ca-
racterizado porque la vdlvula de control de presidn se ajus
ta automaticamente mediante wn servosistemz dependiente de
cambios en la alealinidad del licor calistico gue abandona
la cuba,

8.~ Procedimiento sezin la reivindicacidn 5, carag
terizado porque la vélvula de control de presidn se ajusta
antomdticamente mediante un servosistema dependiente de la
densidad de corriente de la cuba y de la diferencia de pre
siones a través del diafragma de la misma.

9.~ Procedimiento para acecionar una cuba electroli

tica cloro~dlcali dotada de un diafragma filtrante de amian '

to, tal y como queda sustancialmente descrito en la presente

Memoria y en los dibujos adjunios.
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