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Perfeccionamientos en sistemas para el
ajuste dptimo automdtico de la distancia
de los electrodos y para la eliminacidn
automdtica de corto~circuitos entre los
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El presente invento se refiere a un sistemn ra
ra el ajuste dptimo avtomitico de la distancia de elec~
trodos y para la eliminacilén de corito-circuitos emtre
loa electrodos cn células de electrdlinis de clorurs de
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sidén de las célules individuales de elecirdiisis.

En la produceidn de cloro en cdlulas de elec—
trélisis que, en la mayoria de los cases trabajan segin
el procedimiento de amalgama, a un grado en aumento, ée
pasa @ ajustar la distancia entre los dnodos de grafito,
respectivamente de metal, y el cdtodo de mercurio median
te dispositivos de ajuste de mando a distancia, a wn
velor en cada caso ventajoso. Por razones de economia,
en ésto, se reunen los dnodos por grupos o células, de
tal modo que un dispositivo de ajuste queda asociado en
cada caso a un grupo de dnodos o a todos los énodos de
wna oélula de electrdélisis.

Los dispositivos de ajuste son mandados prefe-
riblemente Gesde un punto central, por ejemplo, desde un.
puesto de control de medicidn, manual o automdticamente
de tal manera que, en el caso de un corto-circuito entre
gnodo y cdtodo, la distancia de los clectrodos es aumen-
tada y, con ello, el corto~circuito es eliminado. En el
caso de dnodos de grafito, su distancia del cdtodo aumen
ta en el transcurso del tiempo de servicio por combusge—
$idn de los 4nodos. De esta manera aumenta la caida de
tensidén y disminuye el rendimicnto en relacidn con la
aplicacién de energia eldcirica, Mediante un accionamien
to metddico Gel dispositivo de ajuste, este efecto de 1a
combustidn del dnodo puede ser compensado y la distancia
puede volver a ajustarse siempre al valor mis ventajoso.

A fin de poder ohservar el resultado de un mo-
vimiento de ajuste, es necesario que la tensidén entre los
énodos y el cdtodo de la respectiva célula de electrdli~

sis sea medida y trantmitida pera su indicacidn, respec—
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tivamente para su evaluacidn automdtica, al punto cen
tral de control en que se ddn las drdencs de ajuste.

La evaluacion aubtomdtica del desarrollo de
la tensién de una célula de clectrdliszis, hasta ahora,
estaba destinada preferiblemente para constatar, anun-
ciar y eliminar corto-circuitos mediante correspondien
tes dérdenes de ajuste, Un sistema de conexiones que ya
se encuentra en aplicacidn, consta de una etapa de co-~
nexién a la cual se transmite la tensidn de la célula
por via de un transformador de corriente continva para
la separacidn del potencial, Si debido a un corto-cir=
cuito, la tensidn de-la célula baja a un grado mds fuer
te y mds rdpido que el correspondiente a la tensidn de
umbral de reaccidn de la etapa de conexidn, entonces
mediante un relé de mando se produce el aviso de un cqg'
to-circuito y con la ayuda de una etapa de conexidn in
termitente los dnodos de la respectiva céluls, por ac-
clonamiento del dispositivo de ajuste, son levaniados
sobre una distancia predeterminada del cdtodo.

En forma similar, ya se ha intentado consesguir
esto, mediante la aplicacién de relésintermitentes ultie
riores, que al cabo de cierto tiempo vuelve a anular el
movimiento ascendente total o parcialmente. Mediante un
accionamienio automdtico del dispositivo de ajuste a in
tervalos regulares a un valor predeterminado siempre
igual puede compensarse ampliamente el efecto del acor-~
tamiento de los £nodos por combustidén. Ademds, hasta es
factible producir a mayores intervalos también en forma
automdtica un corto~circuito premeditado, a fin de agd

determinar experimentalmente wi valor de referencia para
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el ajuste mds ventajoso de los 4nodos.

Para todos estos procesos de desarrollc auto-
mdtico, hasta ahora, tenfa que asociarse a cada célula
individual o hasta a cada grupo de €nodos su correspon
diente instalacidn de mando, En el caso de plantas que
constan de muchas, por ejemplo de varias centenas de
células de eclectrdlisis, ese procedimiento es poco apro
piado, ya que el gasto requerido aumenta proporcional
al nimero de dispositivo de ajuste., Cada cambio del fun
clonamiento que llegue a ser necesario, requiere un gag
to que también se multiplica debido al gran nimero de
los aparatos en cuestidn.

Constituye el objeto de la invencién proveer
un sistema que evita las desventajas de los sistemas
anteriormente conot¢idos y que garantiza un funcionamien
to perfecto y econdmico en ol consumo de energia de las
células de electrdlisis.

Esto se logra de acuerdo con el invento, de
tal manera que las condiciones de fensidn son sentidas
o palpadas con un sistema de conexiones electrdnicas
alternadamente en sucesidén rdpida y son transmitidas a
una uvnidad de mendo central y esta unidad de mando en
base a cambios caracteristicos de tensidn, por medio de
un distribuidor de ordenes conectado en serie, manda
los mecanismos de ajuste de electrodos situados en las
células,

En este sistema, el dispositivo sensor es sim
plificado considerablemente si se lo separa en forma
conocida del potencidl de la célula por transformzdores

de corriente continua. Asi, en la mayoria de los casos,
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bastan conmutadores electrdnicos monopolares que, en
cuanto a la tensidn, estdn sujetos a pocos esfuerszos.

De acuerdo con una forma de realizacidn es~
pecial del sistema, la unidsd de mando central consta
de una unidad elaboradora de datos de operacidn digi-
tal, siendo los valores analogicos de tensidn suminig
trados a esta unidad por via de un convertidos analo-
gico-digital y estando la mdquina elaboradora de datos
adaptada naturalmente, en cuanto al tamafio, a la capa
cidad de acumulzcidn y a la velocidad de trabajo, a las
tareas a cumplir y al mimero de las células de electrd
lisis.

La unidad de mando determina de los valores
entrantes de tensidn y de los cambios caracteristicos
de estos valores, si ocurrid un corto-circuito, y pro
voca las medidas necesarias tales como la expedicidn
de un aviso y el accionamiento del pertinente disposi-
tivo de ajuste., Operacioneg ulteriorcs de ajuste al ob
jeto de mantener continuamente el ajuste dptimo de los
gdnodos, pueden ser ejecutados también, pudiendo reali-
zarse todos los cambios que en el transcurso del tiem—~
po de servicio comprueben ser deseables, tan solo por
una correspondiente adaptacién del programa de mando,
siempre para todas las células conjuntamente.

Segn una forma de realizacidn vlterior espe~
cial, para la puegta en funcionamiento de wn dispositi-
vo de ajuste de electrodos, siempre se requieren dos se
fiales independientes, De esta manera se evita que por
dérdenes errdncas de ajuste ocurran dafios en las células

de electrdlisis.
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. Para realizar ésto, de preferencia, la unidad
de mando central con un segundo sistema sensor eleetrd
nico examina la coincidencia de los drganos dc conmuta
cién (reld motor) con la condicién ordenada y bloquea

5. la expedicidén de sefiales a drganos conmutadores defec~
tuosos,

De acuerdo con wna forma de realizacién ulte-
rior especial del invento, el sistema se caracteriza
porque el distribuidor de drdenes contiene una o varias

10, etapas de conexidén monoestables mandadas por impulsos
¥y porque un movimiento de ajuste iniciado por la uni-
dad de mando central' es interrumpido automdticamente,
en el momento en que de la unidad de mando central de-
Jan de venir impulsos para el mantenimiento de la orden
15. de ajuste, respectivamente para la caracterizacidn de
la capacidad de funcionamiento de la unidad de mando,

Finalmente, la invencién provee el factor de
que la disbancia de los electrodos es aumentada automd
ticamente en un valor predeterminado por el accionamien

20, to de ‘todos los mecanismos de ajuste de electrodos, en
el momento en que la unidad de mando central dsja de
emitir inmpulsos para la caracterizacién de su capaci-
dad de funcionamiento.

Ahera en base a dos esquemas de conexiones re

25, presentados en los dibujos acompaiiades, se explica méds
detalladamente un ejemplo de realizacidn del invento:

En el esquema de conexiones, segin la Figura 1,
a8 la unidad de mando central 1 son transmitidas en suce
sién rdpida una trds otra las tensiones de las células

30. individuales de electrdlisis 2 por via de un dispositivo



sensor electrénico 3. En forma conocida, este sistema

es separado del potencial de las células conectadas

en serie, por transformadores de corriente continua

4, Entre la unidad elaboradora de datos de operacidn
5 digital segin un programa deseado y el dispositivo sen

sor 3 hay interpuegto un convertidor analogico-digital

5. Un distribuidor de drdenes 6 es mandado por la uni-

dad central y sirve para transmitir las drdenes de

ajuste expedidas en sucesidn temporal, por ejemplo por

10. via de un relé motor para la marcha a la derecha o a
la izquierda de un mecanismo de accionamiento a motdor,
al dispositivo de ajuste de electrodos correspondicnte
en cada caso 7.

Mandos errdneos de mando pueden condueir a

15. considerables dafios en las células de electrdlisis 2.
A fin de evitar con suficiente segurdidad los acciena-
mientos errdéncos de los dispositivos de ajuste, de acuex
do con la invencidn, puede aplicarse el siguiente sis~
tema de conexiones segin la Figura 2;

20, Oada vez varios, por ejemplo, diez, disposi-
tivos de ajuste, desde ¢l punto de vista de su mando,
son reunidos en wn grupo. Dado que no es necesario man.
dar los dispositivos de ajuste de un grupo simultdnea
mente en diferente sentido, de acuerdo con la Figura

25, 2, a lag salida de fuerza de cada motor 11 del grupo,
en lugar de dos relds para la marcha a la derecha y
a la izquierda, se asocia un solo relé selector 12,
Dos relés de direccidn de ajuste 13 y 14 determinan
conjuntamente para todo el grupo la sucesidn de fases

30. y son mandados alternadamente, segin -el camo de desear



5e

10.

20,

25.

30,

*8 -

_se la marcha a la derecha o & la izquierda, En vista

de que para cada operacion de sjuste deben ser manda-
dos dos relds, a saber, wn relé de direccidn de ajus-
te y wn relé selector, en éste sistema de conexiones
existe una gran seguridad con respecto a acclonamien-—
tos erroncos. En el caso de que uno de los relés debi-
do 2 un defecto no caiga, basta la desconexidn del
otro relé para parar el dispositivo de ajusta,

Ia unidad de mando central 1, por medio de un segundo
dispositivo sensor electrdnico 15 puede verificar

en forma continuada el estado de conexidén de los
contactos de los relds y bloguear 1la emisidén de
ordenes de ajuste a wn grupo, en el cual fué deter-
minado wn defecto de la clase descripta.

Bl distrivuidor de Srdenes 6 consta Gonvem=
nientemente de etapas de conexidén bicstables dirigi-
bles, por ejemplo, flipflops o elementos acumuladores
electronicos, A cada relé de direccidn de ajuste 13,
14 y a cada reld selector 12 hay asociada tal etapa
de conexion biestable, Para la iniciacién de una ope—
racién de ajuste, la unidad de mando central 1 lleva,
mediante un impulso de mando, la respectiva etapa
de conexidén a la posicién de trabajo. Devuelve la
etapa de conexion a la condicionrn inoperativa, en el
monento en que la operacion de ajuste ha de interrum=-
pirse. Si en la unidad de mando central 1 ocurre una
perturbacidn, en este arreglo existe el peligro de
que la orden de desconexion no es dada y de que, por

consiguiente, el movimiento de ajuste iniciado no es
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interrumpido a tiempo.

El peligro de tal smontecimiento puede ser
reducido eficazmente segin la invencién, por construir-
se por lo menos una parte de los elementos acumulado-
res, preferiblemente aquellos que estan asociados a
los relés de direccidén de ajuste, como etapas de cone-
xidén monoestables que de la posicidn de trabajo automd-
ticamente vuelve temporalmente retardados a la posicidn

de trabajo autométicamente vuelve temporalmente retar-

- dados a la posicién inoperativa, siempre que no llegue

cada vez a ¥iempo un nuevo impulso de mando desde la
unidad de mando central 1, Mientras ha de mantencrse
una operacidn de ajuste, la unidad de mando central,en
este arreglo, por consiguiente ha de transmitir conti~
nuamente en sucesgidn rdpida impulsos de mando & la res-
pectiva etapa de conexidén., En el easo de una perturba-
cidn, estos impulsos con gran seguridad no son transmi-
tidos, con el resultado de que al cabo de un breve re-
tardo, la operacidén de ajuste es interrumpida. En el
caso mds sencillo puede reducirse el nimero de etapas
de conexién monoestables a una o tres, emitiendo la
unidad de mando central 1 continuamente impulsos para
la caracterizacidén de su capacidad de funcionamiento,

a fin de mantencr estas etapas de conexidn en la po-
gicidn de trabajo. Cuando estos impulsos dejan de ser
emitidos, las etapas de conexidn vvelven a la posicidn
inoperativa e interrumpen, eventualmente por via de
drzanos de conexidn ulteriores apropiados, el suminis-
tro de encrgia auxiliar para la expedleidn de sefiales

del distribuidor de drdenes 6. Con tres grupos de cow-
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nexidn indenendiontes, de los cuales cada uno consta

de wna etapa de conexidén monoestable y de un drgano

de conexidn en serie, recibiendo cada grupo impulsos
separados de la unidad de mando central, mediante la a-
plicacidén del conocido método "dos de tres", pucde au-
nentarse considerablemente la seguridad de funcionamien-
to de esta ingtalacidn de vigilancia,

El ajuste Optimo de los dnodos resulta del
punto de vista de que una pequefia distancia entre dnodo
y cdtodo de mercurio, tiene por efecto una pequefia cai~
da de tensidn en el electrolito y, con ella, un buen ren-
dimiento en relacidén con la aplicacidn de energia elée-
trica. Sin emtargo, a medida que disminuye la distancia
de los electrodos, aumenta la frecuencia de los corto-
circultos entre los dnodos y el cdtodo de mercurio.Ta-
les corto-circuitos deben allanarse rdpidamente a fin de
evitar darios de sobrecarga. Esto es posible, particular;
mente en una planta grande, tan solo con una disposi-
c¢ién de mando de funcionamiento automdtico,

Puede ocurrir que el sistema de conexioney
hasta aqui descripto falle a causa de una perturbacién,
después de que todas las células de electrdlisis 2 estén
ajustadas a wna pequeia distancia de electrodos. En es-
te caso es deseable aumentar inmediatamente la distancia
de los electrodos sobre cierta extensién, de modo que
durante el tiempo del fallo no ha de contarse con corito-
circuitos, De acuerdo con este invento, esta operacidn
de mando es iniciada simultdncamente para todas las cé-
luias 2 por una etapa de conexidn intermitente indepen~

diente 16 en forma aubomdtica, Esta etava de conexién



5

10.

15.

20,

25

30.

- 11 -

* intermitente 16 puede ser mantenida, de la mancra ya

deseripta, en condicidn lista para reaccionar, mien-
trag la unidad de mando central 1, para la caracteri-
zacidn de su capacidad de funcionamiento, transmite
continuamente impulsos a una etapa de conexién monoes-
table. Si estos impulsos de caracterizacidén dejan de
ser transmitidos, entonces la etava de conexidn inter-
mitente 16 inicia para todas las células 2 conjunta-
mente la operacidn de ajuste para el aumento de la
distancia de los electrodos y la interrumpe al cabe

del tiempo elegido, Entonces la etapa de conexién in-

termitente 16 se bloguea contra una nueva operacién au-

tomdtica y puede ser llevada, por ejemplo a mano, nue~
vanente a la condicidn lista para reaccionar. una vesz
haya sido subeanada la perturbacién en el sistema de
mando central y &ste haya restablecido la distancia
bptima de los electrodos.

Desde el punto de vista téenico, la ctapa
de conexidn intermitente 16 convenientemente estd
acoplado a un dispositive selector independiente
siempre deseable que permite mandar a distancia cada
uno de los dispositivos de ajuste también manualmente
mediante la apretadura de una tecla, A fin de dar
a la instalacidén para el aumento automdtico de la dis-
tancia de electrodos wma seguridad exirera de funcio-~
namiento, también aqui vuede aplicarse el conocido
método "dos de tres", En el caso de fallar un miembro,
todavia queda conservada toda la capacidad de funcio-
namiento.

HNOTA
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Descrita guficientemente la naturaleza del invento,asi
como la manera de realizarlo en la prdctica, debe ha=-
cerge consgtar que las disposiciones anteriormente in-
dicadas son susceptibles de modificaciones de detalles
en cuanto no alteren su principio fundamental., También
se hace constar que el invento corresponde a una so=-
licitud de pnatente presentada en Alemania con el nime-
ro P 17 67 840,9 de 22 de junio de 1968, acogiéndose
por lo tento a los beneficios que conceden los Conve-
nios Internacionales en vigor, siendo lo que constitu-
ye la esencia del referido invento y por lo que se go-~
licita Patente de Invencidn por veinte afios en Espaiia
gsobre: PERFECCIONAMIENTOS EN SISTELFAS PARA EIL AJUSTE
OPTINO AUTOMATICO DE LA DISTANCIA DE LOS FELECTRODOS Y
PARA LA ELIMINACION AUTOMATICA DE CORTO~CIRCUITOS ENTRE'
L0S ELECTRODOS EN CELULAS DE ELECTROLISIS DE CLORURO
DE ALCALI, caracterizdndose por lo siguiente:

1.~ Perfeccionamientos en sistemas para el
ajuste éptimo automdtico de la distancia de los electro-
dos y para la eliminacidn auntomitica de corto-circuitos
entre los electrodos en células de electrdlisis de clo=
ruro de dlcali, bajo aprovechamiento de las condicio-
nes de tensidn de las célvlas de electrdlisis, caracte-
rizados porque las condiciones de tensidn son palpadas
con un sistema de conexiones electronicas alternadamen-
te en sucesién rdpida y son transmitidas a una unidad
de mando central y csta unidad de mando en base a cam-
bios caracteristicos de tensidn, por medio de un dis~
tribuidor de drdenes conectado en serie, manda los

dispositivos de ajuste de electrodos provistos en las
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‘célunlas,

2,~ Perfeccionamientos segun la reivindi=-
cacidn 1, caracterizados porque la unidad de mando cen-
tral consta de una unidad elaboradora de datos de ope-
racidn digital, siendo los valores analoghcos de ten—
sidn suninistrados a dicha unidad por via de un con~
vertidor analdgico-digital,

3.~ Perfeceionamicntos semin las reivindica-
ciones 1 y 2, caracterizados porque para el acciona-
miento de un dispositivo de ajuste de electrodos, siem-
pre son necesarias dos sefiales de mando independien-
tes. .

4,- Perfeccionamientos segin las reivindica-
ciones 1 a 3, caracterizados porque la unidad de nan- .
do central con un segundogistema sensor electrdnico
examina la coincidencia de los drganos de conexidn,
relé motor, con la condicidn ordenada y ‘bloquea la
enisidn de seiales a organos defectuosos de conexidn.

Se- Perfeccionamientos segin las reivindi—

caciones 1 a 4, caracterizados porque el digtribuidor
de érdenes contiene una o varias etapas de conexidn
monoestables y porque cada movimiento de ajuste ini-
ciado por la unidad de mando central es interrumpida
automaticemente en el momento en que dejan de lle~
gar de la unidad de mando central impulsos para el
mnanteniniento de la orden de ajusbe, respectivamente
para la caracterizacidn de la capacidad de funciona-
niento de la unidad de mando,

6.~ Perfeccionamientos segun reivindicaciones

las, caracterizados porgque la distancla de los
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electrodos es aumentada automdticamente por accionamien-
%o de todos los dispositivos de ajuste de electrodos
en un valor predeterminado en el momento en que la
unidad de mando central deja de emitir impulsos para
la caracterizacién de su capacidad de funcionamiento,
T.-Perfeccionamientos en sistemas para el
ajuste dptimo automatico de la distancia de loz electro-
dos ¥y para la eliminacién automdtica de corto-circuitos
entre los electrodos en celulas de electrolisis de
cloruro de dleali, tal y como queda sustancialmente
descrito en la presente Memoria,
Esta Memoria consta de‘catbrce hojas, escri-

21 JUN.1968

tas a mdquina por una sola cara,

Nadrid,
- FARBENTABRIEER BAYER AKTIZNZESELLS
CHATFT.
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