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Acada gruﬁd median%e un conductor especial denominado barra

| de electrolisis. EL examen de los factorés que constituyen

Esta invencién se refiere a la regulacidn de las cé-
lulas electrolitlcas y mds especia lmente a un procedlmlento
de regulacidn automética de 1z distancia 1nterpolar de las
células para la electrollsis de cloruros de metales alcallnos
0 alcalino-térreos con cdtodo de mercurio, que pueden funcio-
naxr é gfﬁn.densidad'de corriente. |

t'En cada c¢élula, .el sistema anddico estd formado por
elementos mﬁltlples que mecdnicamente estén sostenldos sobre
éabestrillos de altura regulable. Genﬁra_mente, cada elemento
anédlco ulmen51onalmente estable o no es a su-vez de altura
1nd1v1duqlmen£g regulable con respecto al cabestrillo, Final-
mente, Qléctricamente hablando, los‘eiementos anddicos estdn

generalmente asociados en grupos, siendo alimentado de energis

de traida de corriente, . ’ _

2 l obaetlvo de los constructores y de 1os exploﬁado—
res de_%§s fébricas de cloro he sido qiempre consumir el mi--f:
nimo»de:éﬁefgia_por Tm de cloro produéida en las células que
funcionén con una densidad de corriente mdxima. Para alcanzar

este objetivo, es necesario regular muy finamente la tensidn

la tenéidn de electrolisis revela que estd compuesta por los

81gu1entes términos para cada uno de los elementos anédicos:

a) caida de tenuldn en el metal que soporta el dnodo

b) caida de ten316n en el contacto del metal de soporte con
el énodo

c) caida de ten316n en el énodo

d) poten01a1 termodlnémlco de ox1dac16n del ién cloruro

e)'sobreten516n anddica

£) caida de tensién en el electrolito, .
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&) potencial termodindmico de reduccidh'del idén del metal;

alcalino 0 élcalino-térreo sobre el cdtodo de meréurio ,
h) sobretensidn catédica _ R :
1) caidas de tensidn en el mcrcurlo y el acero catddloo.
Los términos a), c) e 1) caracterlzan la tecnologia

de 10 célula. Ios términos d), e), g) y h) caracterizan el

proceso electroquimico puesto en auego. ELl término b) traducs

la calidad del montaje del dnodo. EL término f) traduce la
influm;:ia de la distancia interpolar y de la fempera’bura. .
del electrolz.to. ‘ e .» 7

'i . Cuando en lugar de conslderar cada elemento anddi-,
co, sé examina el conjunto de la célula, ,yes» ‘necesario tg—

ner en ouenta dos factores suplementarios: en primer lugar,

1a’pe1icula'batddica de mercurio no se presenta como un planc'}f'[

sino éomo una éuperfieie irregular{ a“continuaéidn, debido

& su propia conutitucldn en varios elanentos, el dnodo no es| '’.

plano. Por lo tanto, es simplista hablar de une distancla :

interpolar tnica sino que al contrario es neoesarno consmde-

rar un gren nﬁmero de distancias'entré 1os'difefehtea elemen- ff'i

tos anédicos y la porcidn de la pelicula de mercurio situa~

PO S

da inmediatamente debajo, dispersadas alrededor de una distar.kf__ o

cia interpolar media,

'De lo que antecede resulta que'ié téﬁsidn media de
electrolisms es una funcidn compleJa que depende de 1z tec=
nologfa de la célula, del gradlente ténm1co e lo largo de
esta, de la intensidad y de la densmdad de la corrlente, de
la temperatura ¥ de la concentracidn del electrolito, de 1a
concentracidn de la amalgama y de la d;atancla interpolar
media, Entre todos estos factores,l lafc_iistancia, interpolar

tiene una gran influencia sobre la ténsidn de electrolisis.

i
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Igualmente es el factor mds fdeil de modlflcar. En conclu516n

para opbtimizar la tensidn medla de electrolmsls, es declr, el
consumo especiflco de energia, es suflcienxe actuar sobre la
disﬁan01a medla intermolar. Pero es- necesarlo hacerlo. con

discernlmlento.

.

La experlencla demuestra, en efecto, que a una inten
sidad dada, parsa que la célula fun01one en las cond1c1ones
dpt:Lmaq de tensidbn, es necesarlo en prlmer 1ugar que la célu-
la ;égénéqulllbrada elécﬁricamente y‘desﬁﬁés.que la dlstan-
cia 1n‘:.erpolar media sea 10 més pequena posible teniendo en
cuenta las 1rregular1dades de forma de 1a pelicula catédica
y del slstema anédico. Partlendo de este estado de cosag, se
comprueba que con el tmempo la 31tuaci6n se deteriora inclup
so con énodos dimensionalmente establel. 81 no se 1nterviene,
después de un cierto tiempo se crearé un cortoclrculto que
daﬁaré a cmertos ‘elementos anddlcos. Para poder 1n£ervenir,
es necesarlo detectar a tlempo el cort001rcu1to, hecho. esto,
hay que actuar ‘sobre el cabestrlllo que 1leva los elementos
1ncr1minados Y- flnalmente rehacer un reglaae general para vol
ver a enconmrar la tensién dptima. ,

' :u 91 estas operaciones se ejeoutan manualmente,vson :
costosas Yy 1entas y corren el rlesgo de 1nterVen1r con un -
retraso tal que entre tanto se produzca el cortocircuito,

"~ Por lo tanto, ex1ste la - nece51dad 1ndustr1al de dis-~
poner de un procedlm*ento autOmétlco que pennita, en los pe=
raodos mds breves p051bles, por ‘una parte proporcionar una

informacién sobre el estado eléctrico de la célula, por otra

parte détectar ¥y actuar contra 1os cortéeircuitos inmediata—,v 2

mente antes de que éstos se vuelvan destructores Y, finalmen-

te, reglar autométlcamente 1a, dlstanola 1nterpohar de las cé-

+
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1ulasvde electrolisis con objeto deroptimizgr_perﬁaneﬁtemenxej
el consumo esﬁeéifico de enorgia, Esta néceéidaﬁ'aumenta'conr
siderablemente cuando se utilizan. denuldades de corrlente
elevadas en los dnodos. R ‘

:l Ya se han propuesto dmferentes métodos para resolver)
este problema. Es sabido que el control de la dlstancia inten
polar se,obtlene_en general mediante un reglaje mecdnico d?
la altura de‘loé dnodos con respecto al cétbdo. En general,
se utiliza un motor eléctrico o hldréulico que nroporclona A
la posibilidad de elevar o descender 1os énodos con respec—;
to a la pelicula de mercurio. Ia eleccidn razonable del pa~:
rémetro de reglaje y del método de tratamiento de este pard=
metro que actua sobre los. érgenos de mando del motor son los

elementos fundamentales de un control autométlco de la dis~

‘

tancisa interpolar.

- Se ha propuesto, por ejemplo, medlr las varmacmones

o la veloecidad de variacldn de la tensidn de los conductores

de tralda de corrlente a los énodos. Este parémetro, en gene- o

ral, no aporta la sens;bllldad requerzda pare proteger efzcaﬁ

mente el sistema anddlco y pernltlr una regulaclén, eﬁ:peci:a.l--f '?{’~5:i

LR TRl TR P

mente cuando se emplean énodos me'béliooa dmens:.onalmente es—

tables,

.‘~

ma firma solicitante ha encontrado un parémetro de

medida ¥y un método original del tratamiento de 1a informaclén ;lf?f

proporcmonada por esta medida para reglar ggtométlcamente la
dlstancla interpolar, L _

El pardmesro retenido es 1a intensmdad individual
gque atraviess cades grupo de énodos,,pu§;endo un grupo conte-
ner wno o varios 4nodos. o .“'

Il mébodo ordginal de tretemiento de la informacidn
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con31ste en comparar permanentemente °a lntervalos muy pr6x1
mos cada una de las intensidades as{ medldas con la medla de
dlchas intensidades, lo que permlte los resultados 31gu1entes

Q'Detectar las desviaciones individuales enﬁfe la

| intensidad de un grupo de dnodos ¥ la media que supera un '’

umbrairbredetermihado y deducir de alli'dha sefial que pueda

 hacer funcionar una alarma con vistas a wna intervencién.

.

= ¥endo mds lejos, utilizar la sefial para ademis

:de-la“alarma, dar una orden de 1evantamientd’a1 cabestrillo

que lleva el BTupo de 4nodos defectuoso.

- Yendo todavia mds 1eJos N4 comparando con otro um=

ol bral predetermlnado, teniendo en cuenta ademds la tensidén A

real dé 1a<éélﬁla con relacién a una consigna, proporcionar
un cdﬁjunxp de sefiales qﬁe acciomardn Los movimiéntoé de los
cabestrillos necesarios para optimizar la tgnsidn'peﬁmanen-
tanente. A o

El camlno seguido en la bdsqueda de este parémetro

de funclonamlento de la célula ¥ del tratamlento de la 1nfor-'

-kmacldn se ha basado esencialmente en las tres observaclones

siguientes de 1a firma solicitante: o ~>"

- Un cortocircuito estd generalmente localizado y
no es 1nstanténeo, va precedido de wuna fase de iniciacidén du-
rante la- ual el desequlllbrlo cléctrlco de la célula aumenta

~ Cusnto mds se alejan los dnodos del cdtodo, mds
uniforme es e};reparto de la corriente en los dnodos, e in-
versamente, cuanto mis se disminﬁye la disfancia»interpolar,

més aumenta la dispersién de las corrienteg en los dnodos

alrededor de su valor medio,

- Sl se dismunuye la dlstancma 1nterpolar de una

célula perfectamente equlllbrada, se provoca un cortocirculto

.
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general, cdmporténdose la célula entonces como un co#duc%ori
homogéneo. ' . o

L De estas dlversas observac1ones se deduce el prinﬁ
cipio de reglage de la distancia 1nterpolar de ung, célula
de electrolis;u seglin la presente 1nvencldn, en una primera
etapa, es necesario dominar la' distribucidén de la intensidad
entre todos los 4nodos; en una segunda etapa; es necesario
ajﬁstar automdticamente la distancia interpolar en su valor
6ptim9; manténiéndo al mismo tiempo lardistribuéidn de las
intensidades y evitando los cortocircuitos.

Ia medida de la intensidad en los conductores de.
gran secc:én, como los que allmentan las células de electro
lisis, es diffcil, Después de habe: efectuado numerosos’ en-
sayos, 1z fimma solicitante ha rétgnido 12 medida de la di-
ferenciaide'pofencial entre dos puntos fijos dei conductorrf
de traida de corriente sobre cada grdpo de énodos. Esta di-
ferencia de potencial es proporclonal a 1a intensidad de o
corriente.en el o los dnodos del grupo servidos por el con-
ductor de tralda considerado, .

' Este invencién proporciona un,@rocedlmiento de re-
gulacién y/o de proteccidn de los sistemas anédicos de las

células de electrolisis de cloruros de metales alcalinos o

dos miltiples que permiten operar a alta intensidad y/o fuer| =~

te denéi&ad de corriente, en el que 8o reéiiza automdticamen)

te la subida y el descenso de los cabestrillos que llevan

los 4nodos. . L
Dicho procedimiento.se‘caractériza por los puntos

siguientes:
1, Se mide la intensidad i en ceda grupo homogéneo

+

: N A_ -—

alcalino-térreos que funcionan con édtodo de mercuiio y dno-|
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de los éuodos y de cualquier otra varléble que pueda influir

1 rado.’

de dnodos (pudiendo contener el grupo wno o varios énéﬁos).
Se calcula 15 intensidad media E'y pafa'éada,gruﬁoA
la desviacién con respecto a esta»inteﬁéidadrmédia (i - Z).
2. Se midé la tensidn de e;gctrolisié vr sobre uno
de los grupos de dnodos de cada qabéétriilq,eht;e_ﬁn dnodo
y el cdtodo. | | ‘“ “ ,'

"Se calcula la tensibn de reféréﬁéia v ref =k, + ki
1A es la densidad de corrmente anédica.
k1 y k2 son caracteristicas de cada instalacidn (pro

cedimiento y %eenoiogia). ‘ R 7 |

L3, Se compara la desviaci&n(i -.Z)‘con un umbral

alto s que puede ser predetermlnado y reglable yyb funcién: -
ae la denuldad de corriente del procedlmiento puesto en jue-'

go, de 1a tecnologia de las células, del grado de desgaste

en la ten316n de electrolisis y se da una orden de levanta-
mlento a todo cabestrlllo para el cual ma desviacidn conside-|
rada sea superlor a dicho umbral alto sobre uno cualquiera 1
de los vrupps de dnodos soportado por el cabestrlllo ‘conside~

3.

" 4., Se .compara la desviaci&n (i - E) con un umbral ba-

jo, que puede ser predetennlnado y reglable y/o funcldn de la »,;

den91dad ae corrlente del procedlmlento puesto en juego, del
grado de desgaste de los 4nodos, de la tecnologia de la célu-
la ¥ de cualouler otra variable que pueda 1nflu1r en la ten-
516n de electrolls;s y se-da una orden temporlzada o no de
descensoa '*ualqu:.er cabestrillo .para el’ cu.al la. tensidn de
electroWlsls sea superior a una:tensién de consigna que de-~

pende de 1a densidad de corriente del proceso puesto en jue-

go,_de ia tecnologia de las células, del grado de desgaste de
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los dnodos yide cualquier otra variablé'que-pueda infiﬁir éﬁ
la tensién de electrolisis. ' | ; |
o 5. Ias 6érdenes de levantamiento son prioriﬁarias 80~
bre las Srdenes de descenso y una orden ae-leyaniamiento pue~|
de sﬁceder inmedigtamente a no. importa que otra orden pre-
cedente. : o .

6. Si la ‘tensién media vr de aléctrolisis o la ten=-
sién de un cabestrillo se vuelven'ihferi6res"a’yhagtensién
de séguridad que puede ser predeterminada o regiable y/o fun-
cién de la densidad de corriente,del procedimieﬁto puesto en
juego; del grado de desgaste de lqg énodoé; deila tecnologia
y de cualquier Qtra variable gque pueaéiihfluir en la tensién

de electrolisis, se dard una orden de levantamiento de uno

o varios cabestrillos porta—gnodos hasta qué';?_se haga suped -

rior & la tensién de seguridad para el o los cabestrillos con
siderados, _-
In la prdctica, gi sobre uﬁ grUpo de énodos cualesg~

*

quiera ée tiene: -
(3 = E)*f:2>0, cualquiera que sealv?;

ge da:dAuna orden de levantamiento al'cabesﬁfiilo al cual per-
tenécejél grﬁpb de dnodos y se mantendréhhés%é’Qﬁe la inecua-
cibn cambie de signo, I ﬂ ;;4_ |

. Si'sobre todos los grupos de énbddg del §abestrillq
se tienes '.. o f' ' ;;f- - |
(1-3) =00
y vr > v ref + vo

siendo vo una tensién adicional ajustable;;el sistema dard

una orden de descenso de duracién To que splo puede suceder

a uns orden de levantamiento después de héber transcurrido el

tiempo T1 ¢ a una orden de descenso después de haber transcu-

+

¥
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rrido el tiempo T3. oo

Cuando vr < (v ref + sr), el glstema da uma orden
de levantamlento a todos los ca bestrlllos hasta que la ine-
cuacién cembia de signo, siendo sr una tensitn predetermina-
da agustable. '

El esquema de la TFigura 1 que acomnaﬁa a esta memo-~

ria renresenta w ejemplo de sistema de regulacldn automd~

tica de células que funcionan segﬁn la presente invencidn.

- m—

En una célula de electrollsls de cloro, utlllzando
él cdtodo de mercurio, la corriente de allmentacldn es dis~
tribufda sobre los dnodos de la célula graclas a las barras
de corriente. 8. -

las traidas de corriente 3 en los énodos 4 estén so-
portadas por un cabestrillo porta-énodos?, que puede despla-

zar. mecénlcamente los énodos con respecto al cétodo consfi-

tuido por la pelfculs de mercurlo 5, graclas.a.los motores 9.

_ Graclas a esate dispositivo, se puede obtener un re-
glaje de lu altura de los dnodos del cabestrillo con respecto
al plano de la pelicula de mercurio 5, Ademds, cada dnodo 4§ .
puede ger desplazado manualmente con resPeéto 8 log otros si
es necesario, la puesta en préética del procedimiento objeto
de eata 1nvenc16n utiliza la medida de 1a inteneidad en cada
conductor de trafda de corriente, En la’ Flgura 1, esta medida
se realiza midiendo la cafde de ten316n entre dos puntos fi--
jos de la traida de corriente 1. ¥ 2. Dl conjunto de las medi-
das de las 1nten51dades que atrav1esan las traidas de corrien
te esm recogmdo por da caaa 10 que recoge igualmente la medi-
da de la ten516n de electroliols entre los puntos 3 ¥ 6. Toda

estas medldas_son amplificadas por el blogue -de amplificado-

res 11. Ias comparaciones entre la intensidad en el conductor

23
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y la intengidad media, por una parte, y los umbrales alto'y“
bajo Eio-,'por otra parte, asl como las comparaciones;entfe
la tenién de electrolisis vr y las tensiones de conSigna;de
séguridad, son_efectuédas en la cajé de comparacién 12, en.
la que son introducidos en forma‘de %ensién 1los valores de

consigpé, a su vez funcién de la intensidad de la tecnologfa
de las células,'del proceso puesto en préctica'y de cual-

quier otra variable que puede influir en 1z tensidn de elec-
trolisis, Eétas funciones son elaborades en la caja 13 a par-
tir de las medidas recogidas y amplificadas enhlas cajas 10

t

y 11,

v

las érdenes de levantamiento o de descenso de los
cabestrlllos porta-dnodos:.son env1adas a 1a caja de mando 14
que pone en prdctica la elevacién o el desqenso mecénico de
los eabesﬁrilloé por intemedio de los motores 9.

Estas érdenes, asi como das sefiales, son registra—
das o visualizadas en la caja memoria 15,

Otre forma simplificada de realiéa,cién del invento
consiste en un prbcedimiento limitado ﬁnidamenie'a la proteg

cidn de los sistemas anddicos,

Este segundo modo de realiza016n se oaracterlza por| - s

los puntos siguientes:

1. Se selecciona como parémetro la 1n$ensmdad de cot ,7'3

rriente en cada grupo: homonéneo de énodos, el grupo puede
contener uno o varios €nodos. B .

2. 3e mlde la 1nten31dad ien cada grupo.

Se calcula la 1ntensmdad media iy para cada grupo
1a desviacién con respecto a este media (i = 1)e

3. Simultdneamente en cada grupo'de dnodos se com~

para la desviacién (i - i) con un umbral predeterminado y

wa—
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egulable 25_

4. Si sobre un grupo de dnodos cualquiera, se tiene

(i-1) -2 >o0

una alarme. sefialard el grupo de énodos defectuoso y/o se da-

ré uma orden de levantamiento al cabestrillo al cual perte-
nece este'grupo de dnodos y serd mantenido hasta qde-lé ine=
cuacidn cambie de sigo.
a " lag medldas ¥ su trataﬁlénto pueden ser efectwadas
médiante cualquier sistema eléetrico,. electrénlco ) neumétl-
co, pero preferiblemente med1ante un 31°tema electrdnlco ana-
légico o numér1co. ' h

Lag intensidades pueden sexr ampllflcadas en los am-

plificadores dlferenciales y su medla,?btenidaven analéglco

I
3

o hﬁmérico. ,: , I
- las congtantes y las consignas son Lntroducidas me-
dlante ben51ones aux111ares que pueden ser funcldn de dife-

rentes parémetros que deban intervenir sobre el valor de la

consigna, tales como la intensidad, la posicién del grupo de

dnodos en la célula, el grado de desgaste dél grupo de dnodos
o cualquier otra variable que influya en la consigﬁa

las. ventaaas de esta 1nvenczdn, como ya se ha dieho,
son el control de la dzstrlbucldn homogénea de 1a carga de
corriente en 1a célula de electrolisms contra los diferentes
conductores de traida de corriente a los énodos ¥y que las se~
nales engendradas son tratadas para corregir o permltlr co=
rreglr lasg desvmaoiones que podrian manifestarse con el tlem—

poy prote er asi los dnodos contra las sobrecargas y el des—

vaste prematuro.,

Ademés, 1a comparacidn permanente de la tensmdn de

[




10

18

25

30

~ 132
g

eleétrolisis con tensiones de consigna prede%erminadas;y re—
glables y/o funcldn de todos 1os parénetros que deben 1nflu11
en esta consmgna, al pcrmltlr el descenso del cabestrlllo ga-
rantizendo al mismo tlempo la proteccidn de los énodos com9<
se ha dicho anterionmente, conduce a un funcibnamientd de
la célula en el interior de las tensiones de electrolisis
optimizndas, ‘
EJEMPLOS

Los ejemplos que siguen dan 1bs‘resuléados obteni-
dos con una célula provista del dispositivo reivinﬂicado, es-
quematizado en la Figura 1. Ia célula empleada en los ejem~

plos tiene las caracteristicas smgulent93°

Superficie anédica ' 19,8 n®
Superflcie catbdics . 20,0 m2 ,
Péndien'be del cdtodo de mer 15 %
curio S
Némero de dnodos metélicbs 36
Némero de cabestrillos por- ~ 6
ta-dnodos o

Némero de traidas de corriehmb'18_
Ia célula fué utillzada vara la electrolisis de

une. solucidn aouosa de cloruro sédico conféniéndo 310 /1 a
la entrada y 275 g/l g la salida 7 a una temperatura media .
de 7o°c. . U

Los valores de los diferentes éarémetrOS'eran'logf

siguienﬂes:
k, = 3,10 voltios
k, = 0,10 Qum?
iA =3I = am™®
, 19,8
V ref = 3,10 + 0,10 %
1 1 19,8
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ficiente multiplicador igual a 1;5.

‘te multiplicador igual a 400.

temaAque garantiza solamente la proteccién de los conjuntos

- 14—

1 = 3,5 mv sobre el cabestrillo 1
o =.3,5 mv sobre el cabestrillo
3 = 3,5 mv sobre el caﬁesfrillo

= 4,0 mv sobre el cabestiillo

4,0 mv sobre el cabestrillo

o Ve W

il

4,0 mv sobre el cabeétfilio

Vo == 0,100 voltios "
N sr = = 0,300 voltios
i & = 2,5 uv
To = -0,1 segundos
o T, =- 2,8 minutos

Iy"= 4,5 minutos.
"En el dispositivo utilizado, los pardmetros o ecua-
ciones siguientes: V ref, Vo, Sr son a@glificados por unicoe—

i

21,22 coe ZG’ 6, son amplificados con un coeficien

i es igualmente amplificada 400 veces.

ios Ejemplos 1, 2 y 3 dan los resultados instanténebr
obtenidos con una célula que opera a difefentgs cargas.

| El Ejemplo 4 da los compoftamientos medios de una

célula durante 80 dfas de funcionamiento continuo, ‘

-

El Ejemplo 5 da los resultados obtenidos con el sig

anédicos.
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. o EIBIPIO 1 S
Carga I = 253.000 amperios I %
' Vref = 4,38 voltios ;
Ndmero de Intensidad ex- Némero de Tensidén real
referenck presada en mV Intensidad referenck vr antes de |
g |[de los dno antes de la am expresada de los@ la amplificat
dos__— _plificacién  en amerios bestrillos cién |
1 16,5 13,772 . "
2 15,5 12,937 1 4,23
3 15,5 12,937 :
, . .68
y 4 14,0 11.686 .
14,9 12,437 2 4,22
18,9 15,775 '
. 17’7 v 140774 ’ 7
| “l 16,4 134689 . 3 4,16
[ :
18 o 18,3 15.275 |
10 18,4 15,358
11 . 14,5 12.103 4 4,19
12 16,6 13.856
4 13 19,0 15.859 .
14 17,8 § 14.857 . 5 . 4,19
15 18,1 15,108 .
: 16 17,7 14,774,
g 28 17 16,7 13.939 .. 6 4,20
N 18 16,6 13.856 . .
; Wedia 16,8 14,055 . 4,20
Consumo especifico de energfa: 3.338 kWh por Im de cloro,
O 80 | o ——
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Carga I = 250,000 amperios
Vref = 4,36 voltios
Némero de Intensidad ex- . © Ndmero de. Tensidn real
referencia presada en mV Intensidad referencia vr antes de
de los - antes de la am expresada de los ca- la amplifi-
dnodos .. plificacién  enamperios bestrillos cacidn -
1 16,3 3.5 .
2~ - 154 12,843 1 4,28
B e 1646 13.844 - o
4§ e 14.678 .
.. 15,6 13.010 . 2 4,28
6. .. 16,9 14,094 | -
. 15,5 12,927 .
8 16,2 13.511 '% 3 4,28
. N - -
g 16,7 13.928
10, - 15,9 13.260
1 . 16,2 13.511 4 4,29
12 - 15,9 13.260
13 - - 18,2 15,179
14 16,9 14.095 5 4431
15 16,5 . 13.761
16 17,9 14,929 , _
17 - 17,5 14.595 6 4,31
18 - 17,9 14.929
Wedid 16,6 13.889 T 4,29

Consumo especifico de energla: 3.412 kﬁh por Tm de gloro,

.




. A7
1 EJENPIO 3
i ' Carga I = 171.000 amperios
| Vref = 3,96 voltios
DRt Némero de Intensidad ex— " Ntmero de Tens'i'dn-r;ée'.l S
s | R e DeSe hin erivoseds Be o eas 1a ampraeid
= dnodos plificacidn — ensamperios bestrillos _ cacidn _
8 1 10,6 9.529 © |
o 2 10,9 9.799 1 3,83
L5 . 3 11,3 10,158 |
10 4 11,0 9.889
5 11,4 10.249 2 . 3,88
6 T 9.979 ‘ -
7 . 9,2 - osem .
s ol 99 X B 3,89
9 ' 10,0 8.990 ‘
10 10,0 8,990 S
11 9,0 8.091 4 3,86 |
12 10,2 91707 | R
20 | . |
13 11,3 10,158 o
14 . 12,8 Cqns0T 5 3,82
; 15 11,9 10,698 - B
O L RT 10,0 8,990 R
%}?’ 28 17 9,4 8.451 - 6 3,84
. 18 10,2 9,170 ' ‘
i | |
g Media 10,5 9.500 - 3,86
Consumo especifico de energla: 3,068 kWh ‘?Oi‘ Tm de cloro
| o
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Resultados obtenidos despu.és de 80 dias de func;m..
nam:l.ento continuos ’ '
Carga med:La i
v rei' = 4,36 volﬁios

- vtensidn medis vr: 4_-,'25 voltios

cloro.

© e eere. .

- Carga I = 253,000 amperios

Nimero. dc re

ferencia de

- consunib‘ eapecifico de energia: 3,378 kWh/Tm de

- 18~
BJENMPLO 4

249,500 amperios

ll

EJEMPLO 5

« Int éns:.dad

plificacién y Nimero de recibido ficacién y
antesg de levan referencia una orden después de
tar los cabes— de 1031@% de levan- levantar los

loa dnodosg { trillos bestri tamlen'bo ca.b%’tmllo%'
o 20,1 | S 19,8
2 18,0 1 levanta . 17,8
: : miento.
. 3 1813 . . 18,0
4 14,0 o . 14,3
14,9 2 153
6 15,1 - 15,5
7 20,1 ' 19,8
) 17,5 3 levante 1744
) miento
9 19,3 o 19,0
1 14,5 ' ] : 14,6
12 16,6 , : 16,7
16,0 ' 16,0

13

Ifkénsidad ex . o © expresada |
.presada en mV ' Cabestrl— en mV.antes .-
antes de la am . Dosquebm de la amplyl
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~ta deberd recaer sobre las siguientes: . -

de los sistemas anddicos de lag células de electrollsls de

19 .

EJEMPIO 5 (continuacién)

.
b aare oot

. Intensidad
Intensiddad ex expresada
presada en mV = Cabestri~ en mV antes
antes-de laam. llos que de la ampli]

plificacién ¥y Nimero de lnrecibido ficacién y
Némero de re~ antes de levarreferenda una orden después de

ferencia de tar los cabes de los ca de levan— levantarlos
los _dnodos trillos bestriﬂos tamiento cabestrillos
14 16,1 5 - ; 16,1
15 16,5 1645
16 . 16,2 l " 16,2
17 16,2 B 16,2
18 16,3 - - 16,3

En resumen, la Patente de Invencidn que se solici-

I REIVINDICACIONES

1L Un procedimiento de regula016n y de prote0016n

cloruros alcallnos y alcalino-térreos que funcionan con céto- T

do de mercurlo'y dnodos mﬁltlples,ren el que se realiza auto-y%t'

mdticamente el levantamiento y el deéeenso de los cabestri-
1105 que soportan log enodes, y caracterizado por realizar -
por 1o menos las dos operaciones 510uienté;‘;)w& b)

@) se compara la desviacidn (i -I)a un umbral al-

to que puede ger predetennlnado y reglable y funcidn de la

densmdad de corrlente, del proceso puesto en juego, de la tac f B

noloria de la célula, del grado de desgaste de los dnodos v
de cua’ quier'otra variable que pueda 1nf1u1r en la tensién
de electrollals Y se da una orden” de 1evantam1ento a cual-
quier cabestrillo para el cual la desviacidn considerada sea |
superior a dicho umbral alto sobre uno cualquiera de los gru

pos de dnodos soporiados por el cabestrillo considerado,

e
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'.’dens1dad de corrlente, del proceso puesto en Juego, de la

_racterlzado porque, si la ten31dn medla de electrollsis o la

- 20

b) Se compara la desv1a016n (i - 1) con un umbral
ba jo predetermlnado y reglable y/o funclén ‘de 1a den51dad
de corrlente, del proceso puesto en juego, de 1a tecnolovia
de la céluls, del grado de desvaste de los énodos ¥ de cual-
quier otra varlable gque pueda 1nf1u1r en la tensidn de elec-
trolisis y se. da una orden temporlzada o no de descenso a
cwalquler oabestrlllo pars el cual la desv1a016n con51dera—
da sea inferior a dicho umbral baao sobre todos: 1os vrupos
d& dnodos v ademés para aquél cuya “fensién de electrolisis

sea superior a uma tensidn de consigna que depende de la

tecnologia de 1a célulay dewalquier otra variable que pueda

influif sobre la tensién de electrolisis

donde{-'_ ; _ i
i,es:ﬁé intensidad en cada gLLpd de 4nodos jb.

{ es la intensidad media‘de los grupos de dnodos,
_u2. Un procedimiento segiin la Reivindicacién 1, ca=
racter;Zédo porque las drdenes de levantamiento se hacen prig -
ritarias con respecto a las drdenes de descénso de log cabeg:
trlllos porta—énodos. ' o

3. Un procedlmlento seglin la Re1v1ndlca016n 1, ca~

tensién de un cabestrillo vr se hace inferior & una tensidn
de segﬁridad ggé puede ser predeterminada ¥y reglable y/o fun
cién de la deﬁsidad de corriente, del proceso puesto en jue-—
go, de la tecnolovia de la célula, del grado de desg aste de
los énoaos ¥ de cualquier otra. varlable qué pueda influir en
la ten916n de electrollsls, serd dada una, orden de levanta-
miento de uno ‘0 varios cabestrillos porta-énodos hasta que

vr se haga superior a la tensidn de seguridad para el o los




!
¥

A — -

T i e
E L
. .

10

18

20

28

‘el levantamiento de los oabeétrilios qué'sopprtan los dnodos

YR

cabestrillos considerados.

. 4. Un procedimiento segin una cualquiera de las Rei

vindicaciones 1 a 3, caracterizado porque la realizacién de

H

las medidas y de los tratamientos se realiza automdticamente

graciass a un sistema de medida electrénico conectado a un or-|

denador analégico o numérico., = - .

5. Un procedimiento segin una 6ua1quiera de las
Reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque controla perma-
nentemente la distribucién unifénhé de 1a cargé de la célula
de electrolisis entre los difereﬁfgs conductores de trafda
de corriente a los Znodos y porque»lésrseﬁales engendradas
son trafadés pars corregir permanentemeﬁte, directa o iﬁdi«_
rectémen%e, las desviacionequue podrian manifestarse coﬁvei
tiempo y]@sto dentro de las ten“ohes dé electrolisis de con

signa que
la densidad de corriente, del procesoApuestéuenljuego, de la

pueden ser predeteminadas y reglables y funcidén de

tecnologia de la c¢élula y de cualquier otra variable qué pue-|

da influir'en la tensidén de electrolisis.

, 6, Un procedimiento de proteccidn de los sistemas

anédicos de las células de electrolisis de cloruros aloalinos| .

y alcalino-térreos que funcionan con cdtodo de mercurio y dng

dos miltiples, en el que se realiza automéﬁica_b manva lmente

y caracterizado porque se realiza por 1o menos la operacién
siguienteQ . M':

Sé cbmpafa la desviacién;(i - E)lénﬁre la intensidad
i de cada grupo do dnodos y la inéensidad media de los grupos
de énodoé a un.umbral alto que puede sér~p:edeterminado ¥ re-

glable y funcién de la densidad de corriente, del proceso

puesto en juego, de la tecnologia de la célula y de cualquier-

]

T



| otra varlable que pueda influir en la ten816n de electroll-

terizado porque controla permanentemente la dlstribuc16n de 1&_5

- 22e

=y
T

,‘.;
- i

sis, y esta comparaclén sumlnlshra una senal utlllzadavya
seajpara elevar automdtlcamente el cabestrlllo que lleva los
gnodos hasta anular la diferencis entre 1a desv1a016n (1.~ 1)
N el umbral alto, 0 para gseflalar a los operarlos 1a nece51dad
de efectuar esta operacidn manualmente.

' 7. Uh procedlmlento segin la Re1v1ndlcacldn 6, ca~
racterlvado porque. la reallzaclén de 1as medldas ¥ de los
tratamientos se hace automdticamente graclasra un 31stema‘de‘
medida electrénico conectado a un ordenador analdgico o numé-
rico;¥ S :' - ".  -

]

8. Un procedimlento segun la Rezvmndloacidn 6, cara

'\'

carga de 1a ¢é1 de electrollsls entire los dlferentes con~
ductores de traEi: de corriente a los nodos y porque las se-
nales enﬁendradas son tratadas para corregir o permltlr 1a
correcclén de las desviaciones que podrian manifestarse con
el tlempo y proteger asi los énodos contra 1as sobreeérgas ¥
el desgas te prematuro. A _
o, Se re1v1nd1ca por Gltimo como objeto sobre el
que ha de reCaer la Patente de Invenclon que se solxnta:i'

UN PROCEDIMIENTO DE REGULACION Y DE PROTECCION DE LOS SISTE~
MAS ANODICOS.
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1 Todo conforme queda descrito y reivindicado en la

present'e memoria descriptiva que. consta de veintibres béginas

mecanografiadas y dibujos que se acompafian. o
5 Madridy 17 Septiembre 1974
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