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Este invento se refiere a un método mejorado para 

determinar la posición óptima de una fracción mBnor de áno­

dos ajustables en una celda electrolítica que contiene di­

chos ánodos y un cátodo liquido. Más particularmente, este 

invento se refiere a un método mejorado de posicionar ánodos 

en celdas de mercurio.

Las celdas electrolíticas de mercurio se han uti­

lizado comercialmente durante muchos anos en la producción 

de cloro e hidróxido sódico por electrólisis de salmuera. 

Usualmente, astas celdas emplean un recipiente de calda me­

tálico que só inclina ligeramente hacía abajo desde un ex­

tremo a otro, y que utiliza un cátodo constituido por una 

Corriente en movimiento de mercurio en el fondo de la cel­

da. Una corriente de salmuera circula sobre la parte supe­

rior del cátodo de mercurio en al recipiente de la calda. 

Anodos da grafito y, más recientemente, ánodos metálicos, 

están asegurados de manera ajustable a la parte superior del 

recipiente de la celda y están situados en la salmuera, por 

encima del cátodo de mercurio. Cuando se aplica una.tensión 

a través de la ceida, circula corriente desde el ánodo, a 

través del electrolito de salmuera, hasta el cátodo, y asta 

circulación de corriente da lugar a la electrólisis de la 

salmuera y a la formación de cloro gaseoso, que es retirado 

da la celda, purificado y almacenado. El sodio elemental y 

otros productos de la electrólisis forman una amalgama con
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el cátodo de mercurio y esta amalgama es retirada de la celda 

y es tratada para formar una solución de hidróxido sódico.

El mercurio regenerado procedente de la amalgama es hecho re­

circular para su utilización como cátodo en la celda.

Debido a la falta de uniformidad de la superficie 

del fondo de la celda y a la presencia de impurezas que pue­

den adherirse al mismo, al cátodo de mercurio no es de altura 

uniforma en toda la longitud del fondo de la calda. Por tanto, 

resulta extremadamente difícil posicionar los ánodos a una dis­

tancia del cátodo que permita conseguir una electrólisis ópti­

ma de la salmuera durante el funcionamiento de la celda.

Se han desarrollado numerosas tácnicas en Un esfuer­

zo de determinar la distancia óptima entre el ánodo y el cáto­

do líquido en una celda electrolítica. Por ejemplo, la paten­

te norteamericana na 3.361.654, concedida a Charles Deprez y 

colaboradores al 2 de enero de 1968, describe un mátodo para 

ajustar ánodos de grafito comparando el cambio de corriente 

con el tiempo cuando se hace bajar el ánodo hacia el cátodo. 

Cuando se produce un brusco incremento de la corriente a me­

dida que se baja el ánodo, se alcanza un punto de cortocir­

cuito incipiente, se detiene el descenso del ánodo y ea des­

plaza el ánodo en dirección opuesta, separándolo del cátodo 

en una corta distancia, aunque está técnica pueda ser satis­

factoria para posicionar ánodos de grafito, no puede utilizar­

se cuando se sitúan ánodos metálicos en la celda debido á que
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un contacto entre los ánodos metálicos y el cátodo da mercu­

rio, a diferencia de los ánodos de grafito, cambia notable­

mente la característica da los ánodos metálicos. Además, el 

cortocircuito incipiente perturba el mercurio y el espesor 

5 en al fondo de la calda puede verse cambiado como resultado

de esta práctica. En consecuencia, es esencial evitar un con­

tacto entre los ánodos metálicos y el cátodo de mercurio du­

rante el funcionamiento de la celda.

Es necesario actualmente proporcionar un proce- 

10 dimiento mejorado para posicionar ánodos, particularmente ánj3

dos metálicos, en una celda electrolítica que utiliza un cá­

todo de mercurio líquido.

Un objeto principal de este invento es proporcio­

nar un mátodo mejorado de ajustar ánodos en una calda alec- 

15 trolítica.

Otro objeto de este invento es proporcionar un 

mátodo mejorado para ajustar automáticamente ánodos metáli­

cos a una altura áptima en una celda electrolítica que uti­

liza un cátodo líquido.

2Ó Estos y otros objetos del invento sarán evidentes

a partir de la siguiente descripción detallada del mismo.

Se ha descubierto ahora que los objetos anteriores 

se consiguen, en una celda electrolítica que tiene ánodos 

ajustables, un electrolito acuoso y un cátodo líquido, en la 

25 qu& sa aplica una tensián a través de dichos ánodos y dicho
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cátodo para generar una corriente eléctrica desde dichos 

ánodos, a través de dicho electrolito acuoso, hasta dicho 

cátodo, utilizando el método mejorado de situar una frac­

ción menor da dichos ánodos a una distancia óptima de di­

cho cátodo, cuyo método comprende: (a) posicionar una fraĉ  

ción menor de los ánodos en la celda por encima del cátodo, 

a una cierta distancia, de modo que cuando esta fracción 

da los ánodos sea desplazada ligeramente en cualquier direjo 

ción, exista un cambio relativamente pequeño en la corrien­

te que circula por la fracción menor de los ánodos, (b) mo­

ver la fracción menor de los ánodos en dirección al cátodo 

a una velocidad sustancialmenta constante, (c) medir la co­

rriente que circula por la fracción menor de los ánodos y, 

basándose en la medición de esta corriente, calcular el cam 

bio en la densidad de corriente por unidad de distancia a 

medida que la fracción menor de los ánodos se desplaza ha­

cia el cátodo, y (d) cuando el cambio en la densidad de cj3 

rriente por unidad de distancia alcanza los limites deseados, 

pór ejemplo, se encuentra en el margen de entre aproximada­

mente 2 y aproximadamente 10 kiloamperios por metro cuadra­

do por milímetro, interrumpir el movimiento de la fracción 

menor da loa ánodos.
Se considera que la fracción menor de los ánodos 

aaí ^justada forma una separación o distancia libra entre ánj3 

do y cátodo que se encuentra próxima a o que constituye la
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posición óptima para el funcionamiento más económico de la 

celda. Luego se ajusta otra fracción menor de los ánodos de 

la misma celda a la posición óptima, dá la misma manera, y 

este proceso se continúa hasta que todos los ánodos conteni­

dos en la misma celda han sido óolocados en o cerca de la 

posición óptima. Puede obtenerse entonces una exploración 

continúa de las mediciones de intensidad y de tensión de los 

ánodos, si se desea, y puede llevarse a cabo luego un ulte­

rior movimiento de los ánodoa dentro de la celda, con al fin 

de permitir que se produzcan cualesquiera cambios del espe­

sor del mercurio o de las características de cada grupo de 

ánodos án cada celda, a medida que continúa su funcionamien­

to.

La figura 1 as un diagrama de bloques qua repre­

senta, en general, la disposición del aparato útil para po­

ner en práctica el procedimiento de este invento.

La figura 2 as un diagrama de bloques qua repra 

santa la selección de serial y el sistema de acondicionamiento 

de señal del aparato útil para ilevar a la práctica el pro­

cedimiento de este invento.

La figura 3 es una curva que representa una reía 

ción típica entre el régimen dé cambio de la densidad de co­

rriente por metro cuadrado por milímetro con el cambio de la 

distancia líbre en milímetros para una celda electrolítica 

de mercurio.
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La figura 1 ilustra, án forma de diagrama de blo­

ques, una realización del aparato útil para llevar a la 

práctica el procedimiento de este invento, en el que pueden 

seleccionarse mediante la unidad 3 selectora de celda seña­

les de intensidad y de tensión 1 procedentes de cada grupo de 

ánodos (no representados) para cada celda electrolítica 2. La 

unidad 4 selectora de grupo de ánodos puede seleccionar las 

señales de intensidad y de tensión procedentes de cualquier 

grupo de ánodos para la celda electrolítica 2 seleccionada 
por la unidad 3 selectora de celda. Una unidad 5 de control 

manual y una unidad 6 de control automático pueden seleccio­

nar independientemente las señales de intensidad y de ten­

sión procedentes de 3 o 4 y realizar las operaciones reque­

ridas. La unidad 7 de control de motor para aumentar o redu­

cir la separación ánodo-cátodo en cualquier grupo de ánodos dá 

la celda electrolítica 2 puede comprobarse mediante la unidad 

de control manual 5 o mediante la unidad da control automáti­

co 6 .

La figura 2 representa el sistema de selección y 

de acondicionamiento da señal para un par correspondiente de 

grupo de ánodos en dos celdas electrolíticas adyacentes co­

nectadas en serie. El conductor 8 alimenta corriente al gru­

po 9 de ánodos de la celda ID, mientras que el conductor 11 

suministra corriente al grupo 12 de ánodos para la celda 13. 

Los*terminales 14 y 15, junto con el conductor 8 generan una



5

10

15

20

25

señal que representa la circulación de corriente al grupo 

9 de ánodos. En forma similar, los terminales 1? y 1S ge­

neran una señal de corriente a lo largo del conductor 11 

que representa la circulación de corriente al grupo de áno­

dos 12. Unos circuitos de termistancia 16 y 19 proporcionan 

señales de intensidad compensadas en cuanto a temperatura 

entre los terminales 14 y 17, y 17 y 18, respectivamente.

Las señales de tensión a través de 9 y a través de 12 son 

generadas entre los terminales 14 y 17, y 17 y 20, respec­

tivamente. El amplificador 17 recibe señales de intensidad 

procedentes del grupo 9 de ánodos a través de los circuitos 

de relé 21 y 2 2, y procedentes del grupo 12 de ánodos a tra­

vés de ios circuitos de relé 24 y 25. El amplificador 28 re­

cibe señales da tensión desde el grupo 9 da ánodos a través 

del circuito de relé 21 y 23 y desde el grupo 12 de ánodos 

a través del circuito de relé 24 y 26. Un ondulador 29 re­

cibe la señal de corriente amplificada procedente de 27, 

mientras que el ondulador 30 recibe la señal de tensión 

amplificada desde 28, y estas señales son convertidas.de co­

rriente oontinóa a corriente alterna. Los transformadores 

31 y 32 reciben las señales de intensidad y de tensión con­

vertidas, respectivamente, y aíslan las señales poniendo 

una al potencial de tierra y otra al potencial de la celda. 

Los detectores 33 y 34 convierten las señalas de intensidad 

y da tensión aisladas, respectivamente, de corriente alterna
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a corriente continúa. Unos integradores 35 y 36 de paso 

discriminado reciben las señales de intensidad y de ten­

sión de corriente continúa procedente de 33 y 34 y rechazan 

el ruido eléctrico, particularmente el generado por el recti 

ficador que suministra corriente a las celdas electrolíticas 

Las señales de intensidad y de tensión condicionadas por el 

ruido son transmitidas a unidades de retención 37 y 38, res­

pectivamente, para esperar su selección mediante el selector 

39. Al producirse la selección, las señales se convierten 

pasando de la forma analógica a la forma binaria en el con­

vertidor 40 y son transmitidas a la unidad 6 de control 

automático para su tratamiento.

La figura 3 muestra la relación entre el régimen 

de cambio en la densidad de corriente expresada en kiloampe­

rios por metro cuadrado por milímetro de separación y el 

cambio en la separación o distancia entre al ánodo y el cá­

todo en milímetros, para un grupo de ánodos típico. Un in­

cremento brusco en la densidad de corriente con una separa­

ción da 1 ,0 mm aproximadamente muestra que se está alcanzan­

do la posición óptima para este grupo da ánodos, sin obte­

nerse una condición de cortocircuito incipiente indeseable.

Más detalladamente, el método del presenta inven­

to puede utilizarse en una variedad de tipos de celda elec­

trolítica utilizados para distintos sistemas de electróli­

sis. Es particularmente útil en la electrólisis de cloruros

2 4 . 5 . 7 5 9
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da metales alcalinos para producir cloro e hidróxidos de 

metalas alcalinos. Más particularmente es muy adecuado pa­

ra celdas electrolíticas horizontales con un cátodo de me­

tal líquido, tal como mercurio, según se describe por ejemplo 

en las patentes norteamericanas nrs. 3.39G.070 y 3.574.073, 

que se incorporan en esta memoria por referencia a su to­

talidad .

Como se indica en la patente norteamericana na 

3.574.073, concedida el 6 de abril de 1971 a Richard ¡J. Rals­

ton, 3r., las caldas de mercurio horizontales consisten usual̂  

mente en una cubeta alargada, cubierta, que se inclina lige­

ramente hacia un extremo. El cátodo es una capa en circula­

ción de mercurio, que se introduce por el extremo más alto 

de la celda y que fluye a lo largo del fondo de ásta, hacia 

el extremo inferior. Los ánodos están constituidos general­

mente por bloques rectangulares de grafito o barras de ti­

tanio recubiertas con un óxido metálico. Los ánodos están 

suspendidos da conductores de entrada, por ejemplo, tubos 

o barras de grafito o da cobre protegido. Las partes inferio­

res de los ánodos están separadas a una corta distancia por 

encima del cátodo de mercurio en circulación durante el fun­

cionamiento de la celda. El electrolito, que usualmente as 

de salmuera, circula por encima del cátodo de mercurio y 

también hace contactó con el ánodo. Para cada ánodo de cada 

grupo, un conductor dB ánodo está asegurado a un cabiá con-

10



ductor, y el otro conductor está asegurada a un segundo cable 

conductor. Cada cable conductor está asegurado de manera ajus- 

table por cada extremo a un montante de soporte. Cada montan­

te de soporte está provisto de medios de accionamiento, ta­

les como un rueda dentada o de cadena unida a la parte su­

perior del mismo, que es accionada a través de una correa o 

de una cadena, de manera indirecta o bien directamente, por 

un motor tal como un motor eléctrico, un motor hidráulico u 

otro motor capaz de responder a señales eléctricas.

Aunque el invento es particularmente útil en la 

operación da celdas da mercurio horizontales utilizadas en 

la electrólisis de salmuera, es útil en general para cual­

quier celda electrolítica del tipo de cátodo liquido, en la 

que sea necesario un ajuste del espacio entre el ánodo y el 

cátodo.

El número de celdas electrolíticas controladas 

por el método de este invento no es crítico. Aunque puede 

controlarse una sola celda electrolítica, pueden controlar­

se da manara satisfactoria operaciones comerciales llevadas 

a cabo mediante más de 1Q0 celdas. Al llevar a la práctica 

el método da este invento, cada celda electrolítica contiene 

por lo menos unos cuatro, y hasta unos 200 ánodos por calda y, 

de preferencia, desde unos 10 a unos 100 ánodos por celda.

Se prefiere, en particular a escala comercial, 

utilizar un grupo de ánodos como fracción menor de ánodos
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cuando se ajusta el espacio entre el cátodo y los ánodos de 

las celdas electrolíticas. Un grupo de ánodos pueda contener 

un solo ánodo, pero se prefiere que incluya desde dos a apro­

ximadamente 20 ánodos y, de preferencia, entre aproximadamen­

te 3 y aproximadamente 12 ánodos por cada grupo. Cada ánodo 

tiene al menos un conductor pero, de preferencia, posee por 

lo menos dos conductoras. 3e obtienen mediciones de tensión 

y de intensidad para cada grupo de ánodos individual en cada 

celda.

La intensidad a cualquier parte da lá celda se 

calcula mediante la fórmula:

Y = E / (K^ x G + Kg)

en donde I as Intensidad an kiloamperios

E *= diferencia de tensión entre la tensión medi­
da y la tensión de descomposición, que as de 
3,1 voltios para salmuera en una celda da mer­
curio.

G = separación en milímetros entre la parte .supe­
rior del cátodo de mercurio y lá parte infe­
rior del ánodo

<= resistividad dé la salmuera

Kg *= todas las otras resistencias, incluyendo 
conductores, polarización y similares.

En una celda de mercurio empleada para electrólisis

2 4 . 5 . 7 S 12
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de salmuera, es de aproximadamenre 0,000019 -^-/M /MM, y 

Kg se encuentra, en general, comprendido entre aproximada­

mente 0,00004 hasta aproximadamente 0,00006

Cuando una fracción menor del ánodo es desplaza­

da hacia el cátodo, la tensión (E) permenece relativamente 

constante, debido a que, aunque la intensidad pueda aumentar 

en gran manera en la fracción menor de los ánodos, la in­

tensidad total en el resto de la celda es mucho mayor que 

en la fracción menor de los ánodos y la reducción relativa 

es pequeña.

El régimen al cual cambia la intensidad a una 

fracción menor de los ánodos, cuando el ánodo es desplazado 

hacia el cátodo, se representa en la fig. 3. Hadiendo uso 

de la ecuación anterior, el régimen de cambio puede calcu­

larse para que sea:

2

dG (E*K^ +

La curva de la fig. 3 muestea el régimen de cambio 

dá la intensidad con un espacio libra variable basado en da­

tos experimentales para ánodos metálicos en una celda de 

mercurio. A medida que se reduce el espacio libre hasta al­

canzar un valor menor de aproximadamente 1 mm., aa incrementa 

bruscamente el régimen de cambio.

2 4 . 5 . 7 5 13
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Puade verse que el método es muy sensible en lo 
que respecta a la determinacién del instante en que se alcan­

za este espacio libre. Con este método resulta posible deter­

minar cuándo el ánodo está cerca del mercurio sin hacer bajar 

el ánodo hasta que se produzcan cortocircuitos incipientes.

La fracción menor de los ánodos que son hachos ba­

jar de acuerdo con el procedimiento de este invento, puede 

estar comprendida entre aproximadamente el 2,5% y aproxima­

damente el 25% del total de ánodos de la celda y, de preferen­

cia, entre aproximadamente 5% y aproximadamente 15% del to­

tal de ánodos de la celda. Cuando se hace bajar da asta for­

ma una fracción menor de los ánodos, existe inicialmente muy 

poco cambio en la densidad de corriente a través del grupo 

de ánodos a medida que éste es desplazado progresivamente 

hacia el cátodo. Se utiliza un ordenador, tal como un ordena­

dor digital, para tratar las señales recibidas desde la frac­

ción menor de ánodos que se está haciendo bajar con al fin 

de medir la tensión, la intensidad y calcular la densidad 

de corriente por metro cuadrado de la superficie de ánodo, 

por milímetro, a medida qué sa reduce la distancia entre al 

cátodo y aí ánodo. La densidad da corriente inicial aumenta 

da manera relativamente lenta hasta que el ánodo se aproxima 

al cátodo de mercurio. Cuando ocurre esto, sa produce un in­

crementó notable de la densidad de corriente. Por ejemplo, 

en üna celda electrolítica de Mercurio comercial; que contia-
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ne diez grupos de cinco ánodos, teniendo cada ánodo un 

área de aproximadamente 120 cms. por 22,5 cms., cuando se 

hace bajar un grupo de ánodos desde aproximadamente la po­

sición de separación de 3 mm. en una distancia da aproxima- 

damenre 0 ,1 mm., la densidad de corriente puede aumentar 

en aproximadamente un 3,5%. Este incremento relativamente 

pequeño continúa hasta que el grupo de ánodos se encuentra 

solo a aproximadamente 1 mm. del cátodo. En este punto, un 

movimiento adicional de 0 ,1 mm dará lugar a que la densi­

dad de corriente aumenta en aproximadamente un 10% o más.

Por ejemplo, cuando el ánodo está a unos 3 mm. del cátodo, 

el rágimen de aumento da la densidad de corriente es de 

aproximadamente 1 kiloamperio por metro cuadrado por milí­

metro. Cuando el ánodo se mueve aún más hacia el cátodo, 

hasta alcanzar una separación de aproximadamente 1 mm., el 

rágimen de cambio de la densidad de corriente aumenta rá­

pidamente hasta llegar a aproximadamente 3,5 kiloamperios 

por metro cuadrado por milímetro. Un movimiento adicional 

del grupo de ánodos hacia el cátodo, hasta alcanzar una se­

paración de aproximadamente 0,5 mm., da lugar á que el 

cambio de la densidad de corriente aumente en aproximadamen­

te 5 kiloamperios por metro cuadrado por milímetro. Por tan­

to, puede versa que el ajuste dal grupo de ánodos a un pun­

to en que el rágimen de incremento de la densidad de co­

rriente está comprendido entre aproximadamente 2 y aproxi-
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madamente 10 y, de preferencia, de aproximadamente 3 a 

aproximadamente 5 kiloamperios por metro cuadrado por milí­

metro, posicionará el ánodo a aproximadamente 0,5 - 1,0 mm. 

dal cátodo. Puede realizarse, si se desea, otro ajuste a 

partir de esta posición. Cuando el régimen de cambio de 

densidad de corriente es menor de unos 0,5 kiloamperios por 

metro cuadrado por milímetro, el funcionamiento de la calda 

an estas condiciones es menos económico y, cuando el régi­

men de cambio de la densidad de corriente supera aproxima­

damente ios 10 kiloamperios por metro cuadrado por milíme­

tro, el espacio de separación es tan pequeño que existe un 

riesgo de que entre en contacto con al cátodo y se origina 

un cortocircuito incipiente, que afectará adversamente al 

funcionamiento de la celda y provocará danos importantes 

a ios ánodos metálicos, cuando se emplean este tipo de áno­

dos.

La velocidad de descenso del grupo de ánodos du­

rante este período de ajuete está comprendida, en general, 

en el margen de desde aproximadamente 0 ,1 a aproximadamente 

1 ,0 y, de preferencia, está comprendida en el margen de des­

de aproximadamente 0,3 a aproximadamente 0,5 mm. por segun­

do.

Se programan limites apropiados en el ordenador da 

manera que cualquier señal enviada al accionamiento por motor 

deí sistema de ajusta del ánodo de la celda electrolítica no

2 4 . 5 . 7 5 16
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hará bajar al grupo de ánodos a una velocidad superior a 

las velocidades de descenso antes mencionadas. Además, se 

programan señales apropiadas en el ordenador para limiitar 

la distancia total en que se baja el grupo de ánodos hasta 

un punto en que la densidad de corriente no superará los 

límites previamente determinados, por ejemplo, no será su­

perior a aproximadamente 10 kiloamperios por milímetro por 

segundo para una celda del tipo antes descrito.

Después de que la fracción menor inicial da los 

ánodos de la celda ha sido ajustada en esta forma, se some­

te entonces un segundo grupo de ánodos al mismo proceso, 

para determinar la separación óptima. Este procedimiento 

se repite luego hasta que se han ajustado todos los grupos 

de ánodos de la celda a la posición óptima.

Aunque la figura 3 presenta una curva típica 

para una calda de tipo comercial y los ánodos de esta celda 

tipo seguirán la configuración general de la curva, los ex­

pertos en la tácnica reconocerán que las variaciones de ta­

maño y de forma de la celda y de los electrodos pueden 

cambiar la posición de la curva, pero puede utilizarse al 

mismo método de este invento para determinar la posición 

Óptima para un grupo de ánodos dado.

EÍ nuevo procedimiento de este invento permite 

ajustar cada grupo de ánodos a la posición óptima, con el 

fin de obtener una eficacia máxima en el funcionamiento de

17
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la celda. Además, el ajuste individual de cada grupo de áno­

dos de esta manera, tiene en cuenta diferencias y caracterís­

ticas de los fondas de celda, el espesor del mercurio y la 

existencia de objetos extraños en el fondo de la celda, que 

pudieran afectar adversamente al rendimiento de ésta.

Para conseguir el ajuste de la separación ánodo- 

cátodo por el método del presénte invento, se generan dos se­

ñales eléctricas y se miden estas señales para cada grupo de 

ánodos. Una de ellas corresponde a la circulación de corrien­

te en el conductor para el grupo de ánodos y puede obtenerse 

midiendo la caída de tensión entre una pluralidad de termi­

nales, de preferencia dos, separados en una distancia adecua­

da a lo largo del conductor. La distancia da separación va­

ría de manera adecuada entre 7,5 y 254 cm siendo, por ejemplo, 

de aproximadamente 75 cma., pero debe ser la misma distancia 

para todos los conductoras. Es deseable, pero no esencial, 

que los terminales están situados lateralmente en el centro 

del conductor, en un segmento recto del conductor, de dimen­

siones uniformes. Las mediciones de corriente pueden obtener­

se también haciendo uso de otros métodos bien conocidos,, ta­

les como el da efecto Hall o merced a otros dispositivos de 

detección magnética.

La señal de intensidad puede compensarse en io que 

respecta a loe cambios da temperatura del conductor mediante 

una resistencia térmica empotrada o unida de ctro modo a la
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Sección del conductor que se está utilizando como fuente de 

la señal de intensidad.

La señal de tensión es generada y medida entre 

terminales correspondientes en los conductores para grupos 

de ánodos correspondientes en dos celdas adyacentes, cuando 

se controla una multiplicidad de celdas.

El nuevo procedimiento de este invento puede utili­

zarse en combinación con otras tácnicas para ajustar la sepa­

ración ánodo-rcátodo en una celda electrolítica que tenga al 
menos un grupo de ánodos. Por ejemplo, en respuesta a una 

señal eláctrica procedente de la unidad de control manual 

o automático, se mide la caída de tensión entre una plurali­

dad de terminales a lo largo de una sección de cada conductor 

que suministra corriente al grupo de ánodos. Esta señal elác­

trica representa la circulación da corriente en el conductor 

para el grupo de ánodos. Una señal de tensión es medida a 

través del grupo de ánodos, en general entre terminales co­

rrespondientes en los conductores para dos grupos de ánodos 

adyacentes^ en celdas que tengan una pluralidad de grupos de 

ánodos. Estas señales eláctricas se tratan y se emplean para 

calcular el coeficiente de tensión Ve de acuerdo con la fór­

mula:

Va * E V-Da * -., — .-...,. mi— ^   ..............  . -  .  ..i

KA/M^ KA/M^
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donde E es la tensión antes definida, V es la tensión medi­

da para la unidad electrolítica, tal como un grupo de ánodos; 

D es la tensión de descomposición para la electrólisis que se 

está realizando, y KA/n es la densidad de corriente en 

kiloamperios por metro cuadrado de la superficie del cátodo 

por debajo del grupo de ánodos. En la electrólisis de cloru­

ro de sodio en una celda de mercurio para producir cloro, el 

valor para D es de aproximadamente 3,1.

El coeficiente de tensión calculado Ve durante la 

operación se compara con un coeficiente de tensión normal 

original, S, que se calduló al principio de acuerdo con la 

fórmula antes dada para el coeficiente de tensión , Ve. El 

coeficiente 3 de tensión normal puede variar debido a varios 

factores, tales como el material de que está construido el 

ánodo (grafito o metal), la forma y condición de los ánodos 

(bloques de grafito que están ranurados a perforados, malla 

metálica o barras metálicas recubiertas con un metal noble 

o un óxido) y lá posición del grupo de ánodos en la celda, 

entra otros factores. Como se indica en el artículo "Inten­

sificación de la electrólisis en baños de cloro con un cáto­

do de mercurio", de La industria Química Soviética Na 11, 

Noviembre da 1970, paga, 69-70, se encontró que el coeficien­

te de tensión ñormal (K ó S) Varía como sigue:



Coeficiente de tensión normal, K
U/k" __________________________ Condición
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0,55 No existe dispositivo para 
regular la posición de los 
ánodos

0,3 Uso de un dispositivo para 
hacer bajar los ánodos.

0 ,2 Perforación intensiva de bs 
ánodos

0,14 Perforación incrementada de 
los ánodos y temperatura 
incrementada de electrólisis,

0,09 Uso de ánodos de titanio con 
recubrimiento de dióxido de 
rutenio.

0,022 Anodos especialmente dispuas^ 
tos en la amalgama.

Éste coeficiente de tensión normal es aumentado o reducido de 

manera adecuada según varíe la condición del grupo de ánodos. 

Puede almacenarse en el núcleo de memoria de un Ordenador y 

compararse con el valor calculado Ve cuando se desee.

Al comparar el coeficiente calculado Ve con ál coe­

ficiente normal S predeterminado para un grupo de ánodos se­

leccionado, ai el valor cae fuera de K, siendo k el margan 

permisible de desviación a partir de S, se realiza un ajuste 

de la aepáréeión ánodo-cátodo. Ei valor de k puede variar dea- 
de aproximadamente 0 ,1 a aproximadamente 10%, de preferencia
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desde aproximadamente 2 a aproximadamente 8% de S.

Cuando la diferencia entre Ve y S cae fuera del 

margen k, se reajusta la fracción menor de los ánodos, o de 

los grupos de ánodos, para determinar un nuevo coeficiente 

de tensión normal S para ál grupo de ánodos.

La separación daí grupo de ánodos se aumenta 

primero en una magnitud predeterminada para asegurar que la 

separación es superior a unos 3 mm. Luego se baja la frac­

ción menor de los ánodos a una velocidad sustancialmente 

constante^ comprendida dentro del margen antes definido pa­

ra la velocidad de descenso, y se determina el rágimen al 

Cual aumenta la intensidad a medida que se está bajando él 

grupo de ánodos. Cuando este rágimen alcanza un valor indi­

cativo de una separación de aproximadamente 0;5 a aproxima- 

daménta 1 mm., por ejemplo, (aproximadamente 3 KA/P) /HM) 

se detiene ei movimiento del grupo de ánodos.

Sé analizan antoncás las lecturas de intensidad 

en busca de condiciones que indiquen que el grupo de ánodos 

está demasiado cerca del cátodo.

Un análisis determina si la intensidad continúa 

aumentando durante un período mayor que un tiempo predeter­

minada, par ejemplo aproximadamente 4 segundos y? si es así, 

ea aumenta inmediatamente la separación ánodo-cátodo.

Otro análisis determina si el aumento total en la 

intensidad después de que se ha detenido al movimiento del
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grupo de ánodos supera un límite predeterminado, por ejemplo, 

se produce un aumento de 6-8%, y si es así se aumenta también 

inmeditamente la separación ánodo-cátodo.

Si los primeros dos análisis que se realizan no 

indican una estrecha aproximación del ánodo al cátodo, se 

toman una serié de N mediciones de corriente. Se lleva a ca­

bo un análisis para determinar la magnitud de las fluctuacio­

nes de la intensidad en un período de tiempo predeterminado. 

La magnitud media de las fluctuaciones de intensidad se de­

termina mediante un método conveniente antes de su compara­

ción con un límite dé diferencia media predeterminada. Se 

pretende que la expresión "diferencia media", cuando se uti­

liza en la descripción y en las reivindicaciones para defi­

nir la magnitud de las fluctuaciones de intensidad, incluya 

cualquier método conocido de promediar diferencias. Por 

ejemplo, en uña realización preferida, se hace un cálculo 

para^r¿\^/N, donde ^  es la diferencia de intensidad en­

tra cada lectura sucesiva y N as el número total-de lectu­

ras da intensidad que se ha tomado. Si este número es"mayor 

que un Umita predeterminado da diferencia media, por ejemplo,, 

mayor de aproximadamente 1 ,0 se aumenta de manera inmediata 

la separación ánodo-cátodo. Oe manara alternativa, la dife­

rencia media puede obtenerse por el cálculo ; o cual-

quipr otra tácnica estadística similar. ^

Si estos análisis no muestran una aproximación
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extremadamente estrecha o un cortocircuito incipiente, la 

separación indicada se encuentra en general en el margen de 

aproximadamente 0,5 a 1 mm. Se considera que esta separación 

está cerca del valor óptimo para el funcionamiento de la cel­

da. Sin embargo, si esta posición está demasiado cerca para 

conseguir uñ funcionamiento estable durante un largo perío­

do, puede levantarse el ánodo, por ejemplo en aproximadamen­

te 1 mm. para obtener una separación resultante comprendida 

en el margen de desde aproximadamente 1,5 a aproximadamente 

2 mm.

Luego se toman más lecturas de intensidad y de ten­

sión y se calcula el valor para Uc en esta posición. El coe­

ficiente de tensión normalizado S sa repone entonces al úl­

timo valor Uc para esta separación resultante, suponiendo que 

el nuevo valor de S nó está fuera del margen de N comprendido 

entré el 2Q% menor y al 100% mayor que al valor de 3 original. 

Si él nuevo valor de S supera este margen; se programa al or­

denador para que proporcione una señal que debe tenerse en 

cuenta para sustituir el grupo de ánodos. Si el nuevo valor 

da 3 se encuentra por debajo de este margen, se programa al 

ordenador para hacer subir el grupo de ánodos hasta que el 

huevó valor de S se encuentre dentro del margen de M descrito, 

antes mencionado, para S.

Las áeñaíes de intensidad y dé tensión utilizadas 

en el método de ajuste del ánodo comparando los coeficientes
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de tensión calculado y normal, puede ser el promedio de lec­

turas tomadas durante un período de tiempo seleccionado a un 

régimen seleccionado por unidad de tiempo. Si se desea, pue­

dan Utilizarse lecturas individuales comparándolas con una 

lectura anterior, no próxima, tal como la décima lectura an­

terior, con el fin de reducir al mínimo el ruido de señal.

Las celdas y los grupos de anodos comprendidos 

dentro de una celda pueden seleccionarse para Realizar un 

ajuste al azar o en serie y la selección debe hacerse manual­

mente o por control automático. Al seleccionar una celda da­

da para su ajuste, se toman todas las señales de intensidad 

y de tensión para los grupos de ánodos de la celda y se tra­

tan simultáneamente para obtener lecturas que sean realmente 

comparables. De igual modo, pueden omitirse en el mátodo de 

ajuste celdas y grupos da ánodos.

En otra realización del mátodo del presente inven­

to, la separación ánodo-cátodo para un grupo de ánodos se con­

trola midiendo periódicamente la intensidad a un grupo de 

ánodos, comparando la lectura de tal medición con una norma 

predeterminada y aumentando la separación ánodo-cátodo cuan­

do está horma sea superada en un limita previamente definido.

En otra realización del método del presénte invén­

te, ae determina la frecuencia de cambio de la separación áno* 

do*cát6do para un grupo de ánodos durante un período.de tiempo 

previamente definido y se retira al grupo de ánodos deí con-
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trol automático cuando la frecuencia de cambio supera un nú­

mero predeterminado.

Cuando ha de seleccionarse una celda, bien manual, 

bien automáticamente, para determinar si uno cualquiera ó 

todos los grupos de ánodos de la misma requieren ajuste, una 

unidad exploradora selecciona él relé para la celda deseada 

y todas las señales de intensidad y de corriente para esa 

celda son recibidas por el explorador y hechas pasar a tra­

vés de un amplificador en el que son amplificadas dichas se­

ñales.

Para un ajuste automática a partir del amplificador 

las señales se acondicionan para ser utilizadas por el ordena­

dor. Esto pueda hacerse, por ejemplo, haciendo pasar las se­

ñales a través da un ondulador que convierte las señales de 

corriente continua en señales de corriente alterna, luego a 

un transformador que aísla laá señalas, proporcionando una 

de ellas al potencial de tierra y otra al potencial da la 

céida, y luego a un detector que convierte las señales de 

corriente alterna, dé nuevo, en señales de corriente conti­

nua. Las señalas de corriente continua son transmitidas a 

un integrador de paso discriminado que rechaza el ruido 

eléctrico, particularmente él generado por el rectificador.

La frécuéhcia de rudio rechazada depende de los ciclos da 

la corriente utilizada en la instalacián de lás celdas. Por 

ejemplo, si se está utilizando corriente de 60 Ciclos, el
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integrador rechaza el ruido a 60 ciclos y todos los armóni­

cos. Las señales acondicionadas por el ruido son transmiti­

das a una unidad de retención (condensador) para ser reteni­

das hasta que sean necesarias para utilizarlas en diversos 

cálculos. Cuando han de llevarse a cabo estos cálculos me­

diante un ordenador digital, es necesaria la conversión de 

las señales en forma analógica a la forma digital.

Cuando se selecciona para ajuste una celda o un 

grupo de ánodos, se generan simultáneamente una serie de se­

ñales de intensidad y de tensión durante un periodo de tiempo 

Controlado, por ejemplo, da aproximadamente 0,25 a aproxi­

madamente 5 segundos, a un rágiman de desde aproximadamente 

20 a aproximadamente 60 por segundo. Pueden utilizarse cual­

quier periodo de tiempo y cualquier rágiman adecuados.

En todavía otra realización utilizada con el 

mátodo del presente invento, se exploran en serie periódica­

mente todos los grupos de ánodos para todas las celdas que 

se encuentran en funcionamiento y las lecturas de intensidad 

y de tensión para cada grupo de ánodos se comparan con sus 

limites predeterminados^ Cuando la lectura de intensidad 

supera los límites predeterminados, se aumenta la separación 

ánodó-cátodo. Esta exploración periódica detecta sobrecar­

gas dé intensidad a cualquier grupo de ánodos sobre una ba- 

áe da continuidad. Son necesarios unos 3 segundea aproxima­

damente para un grupo de 58 celdas qué contienen aproximada-
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mente 580 grupos de ánodos, y puede seleccionarse cualquier 

intervalo adecuado entre exploraciones, por ejemplo 1 minu­

to. Si durante una exploración se aumenta la separación áno­

do-cátodo para un grupo de ánodos, la exploración pueda re­

petirse para todos los grupos de ánodos en las celdas que 

Bstán en funcionamiento.

Otra realización utilizada por el método del pre­

senta invento comprende contar la frecuencia de cambio en 

la separación áriodo-cátodo para un grupo de ánodos particu­

lar, durante un periodo de tiempo predeterminado y, cuando 

esta frecuencia supere un nómero predeterminado, retirar 

este grupo de ánodos del control automático. Esto puede ve­

nir indicado, por ejemplo, por al sonido de una alarma, la 

activación de una luz en un panel de control o la emisión de 

un mensaje que ha de ser impreso en una unidad leotora-impre- 

sóra asociada con un ordenador.

El siguiente Ejemplo se presenta para definir el 

invento en forma más completa? Todas las partes y porcenta­

jes áe dan en peso a nó ser que especifique otra cosa.

EJEMPLO I

Una celda horizontal de cátodo de mercurio para 

la electrólisis de cloruro da sodio acuoso con el fin de 

25 producir cloro, que contenía 10 grupos da ánodos de 5 ánodos
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metálicos cada uno fue seleccionada por la unidad explorado­

ra de celdas. Se recibieron señales da intensidad y de ten— 

sián para los 10 grupos de ánodos simultáneamente durante 

aproximadamente 5 segundos, hasta que se obtuvieron unas 180 

lecturas de intensidad y de tensión para cada grupo de áno­

dos. La tensión media, la intensidad media y la diferencia 

entre cada lectura de intensidad y la lectura de intensidad 

previa fuera determinadas mediante un ordenador digital para 

la serie de lecturas. El coeficiente dB tensión se calculó 

para cada grupo de ánodos de acuerdo con la fórmula:

KA/r-f

Se encontró que el grupo 2 de ánodos, con un área de cátodo 

da 2,4 m , tenía un valor da Ve de 0,140 basado en una ten­

sión media de 4,3 y una intensidad media de 18,86 kiloampe­

rios. Cuando Ve se comparó con el coeficiente normal S de 

0,115 para el grupo 2 de ánodos^ se encontró un valor supe­

rior al rágimen dé desviación k¿ siendo k- 5%. S originalmen­

te ara igual a 0,1 1 0. *

Cuando la comparación de coeficientes determinó 

que el valor de Ve estaba por encima de S en una magnitud 

mayor que k, una aeñái procedente dal ordenador activó un 

ralá que puao en marOha un motor para aumentar la separación 

ánodo-cátodo en 3 mm*
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El ordenador excitó luego un relé que activó el

motor para reducir la separación.ánodo-cátodo a un régimen

de aproximadamente 0,3 mm por segundo. Se tomaron entonces

lecturas a un régimen de 50 por segundo y se determinó la

velocidad de aumento de la densidad de corriente comparando

la lectura más reciente con la décima lectura anterior para

reducir el efecto del ruido de señal. Cuando el régimen de
2aumento alcanzó el valor de 3 KA x F) x mm. (una separación 

estimada ánodo-cátodo de 1 mm), se detuvo el grupo de anodos 

en esa posición. Se realizaron cierto número da mediciones 

y se analizaron en la forma siguiente:

1. Rediciones de intensidad analizadas para deter­

minar si ía intensidad continuó aumentando du­

rante un periodo de aproximadamente 4 segundos. 

El incremento de intensidad cesó antes de trans 

currir el periodo de 4 segundos. No se llevó a 

cabo cambio alguno en la posición del grupo de 

ánodos debido a este análisis.

2. El aumento total de corriente durante ese pe­

ríodo fue menor de aproximadamente 5%.'-No se 

llevó a cabo cambio alguno en la posición del 

ánodo a causa de esta análisis.

3. 3é analizaron más da 100 mediciones de intensi­

dad para la fluctuación de intensidad determi­

nada por la fórmula: ^  3a encontró que
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la fluctuación cafa dentro del limita predeter­

minado de 0,S%, lo cual indicaba que la separa­

ción ánodo-cátodo ara estable y que el ánodo 

podría permanecer en esta posición.

5 4. Se calculó el coeficiente de tensión, Ve, para

que fuese 0,110, cuyo valor estaba comprendido 

dentro del margen permisible M, para S, de des­

de 0,080 a 0,200. El coeficiente de tensión nur 

mal S para este grupo de ánodos se repuso en- 

10 tonces al nuevo valor de 0,110.

5. Se tomaron entonces lecturas para todos los gru 

pos da ánodos de la célula y se encontró que 

Ve, calculado para cada uno de ellos, tenia un 

valor comprendido dentro del 5% de los valoras 

1S almacenados de S. No se realizaron otros ajus­

tes y se seleccionó la siguiente celda a ajus­

tar.

La presente solicitud, que corresponde a la preaen- 

2Q - tada en Estados Unidos de América, el 18 de Abril de 19-74,, ba­

jo el número 461*822, se acoge a los beneficios del Artículo
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Los puntos de invención propia y nueva que se 

presentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente 

de Invención en España, por VEINTE años, son los que se reco 

gen en las reivindicaciones siguientes:

1 8.- Método mejorado para situar una fracción 

menor da los ánodos de una celda electrolítica a una distan 

cia óptima del cátodo, en cuya celda, que contiene ánodos 

ajustables, un cátodo líquido y un electrolito acuoso, se 

aplica una tensión a través de dichos ánodos y dicho cátodo 

para generar una corriente eléctrica desde dichos ánodos a 

través de dicho electrolito acuoso, hasta dicho cátodo, cu­

yo método comprende: a) situar una fracción menor da dichos 

ánodos por encima de dicho cátodo a una distancia tal que, 

cuando dicha fracción menor de ánodos sea desplazada en cual 

quier dirección en una distancia incremental, exista un cam­

bio relativamente pequeño en la corriente que circula por di 

cha fracción menor da los ánodos; b) mover dicha fracción me 

ñor de ánodos en dirección a dicho cátodo a una velocidad sus 

tancialmante constante; c) medir dicha corriente a través da 

dicha fracción menor da ánodos y calcular la densidad de co­

rriente por unidad de distancia a medida que dicha fracción 

menor de ánodos se mueve hacia dicho cátodo, y d) interrum-
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pir el movimiento de dicha fracción menor de ánodos hacia di 

cho cátodo cuando el cambio da la citada densidad de corrien 

te por unidad de distancia alcanza un límite predeterminado.

2a.- Método de acuerdo con la reivindicación 

5 la, en el cual dicho límite predeterminado está comprendido 

en el margen que va desde aproximadamente 2 a aproximadamen­

te 10 kiloamperios por metro cuadrado por milímetro.

3a.- Método de acuerdo con la reivindicación 

2a, en el cual dicho límite predeterminado está comprendido 

10 en el margen de desde aproximadamente 3 a aproximadamente 5 

kiloamperios por metro cuadrado por milímetro.

49.- Método de acuerdo con la reivindicación 

2a, an el Cual dichos ánodos ajustableá son ánodos metáli­

cos.

15 59.- Método da acuerdo con la reivindicación

2s, en el cual dichos ánodos ajustables son ánodos de grafi 

to.

63,- Método de acuerdo con la reivindicación 

43, en el cual dicha fracción menor de ánodos está compren- 

20 dída en el margen de desde aproximadamente el 2,5 a aproxima 

damente el 25% del total da ánodos de la celda.

73,- Método de acuerdo con la reivindicación 

6 a, en el cual dicha fracción menor de ánodos está compren­

dida en el margen de entre aproximadamente el 5 y aproxima- 

25 damente el 15% del total da ánodos de la celda.
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83.- Método de acuerdo con la reivindicación 

7a, en el cual todos los ánodos de la celda se sitúan por 

encima de la distancia óptima antes de ajustar dicha frac­

ción menor.

5 9a.- Método de acuerdo con la reivindicación

73, en el cual dicha fracción menor de ánodos es desplazada 

en dirección a dicho cátodo a una velocidad de entre aproxi^ 

madamente 0,1 y aproximadamente 1,0 mm. por segunde.

1 0 9.- Método de acuerdo con la reivindicación 

10 9 8¡ en el oual dicho régimen dé cambio de la densidad de

corriente para dicha fracción menor de ánodos se calcula me_ 

diante uñ ordeñador digital qUé, eh respuesta a señalas 

eléctricas, perciba la intensidad y la distancia en que se 

ha desplazado dicha fracción menor de los ánodos, calcula 

1S el cambio de la densidad de corriente por unidad de distan­

cia, y detiene el movimiento de dicha fracción menor de los 

ánodos cuando la densidad de corriente supera dicho límite 

predeterminado.

llá.- Método de acuerdo con la reivindicación 

20 103, en el cual dicha fracción menor de ánodos es desplaza

da por soportes de ánodo que tienen ruedas de cadena unidas 

a su parte superior, siendo movidas dichas ruedas da cade­

na merced a una cadena que coopera con ellas y de una trans 

misión accionada por motor.

25 123.- Método de acuerdo con la reivindicación
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lia, en el cual dicha transmisión accionada por motor es ac­

tivada por un motor controlado por dicho ordenador digital.

13s.- Método de acuerdo con la reivindicación 

13, en el cual dicha fracción menor de ánodos es elevada en 

5 una altura predeterminada para mejorar las operaciones du - 

rante largos períodos de tiempo en la celda.

143.- Método de acuerdo con la reivindicación 

133, en el cual dicha altura predeterminada está comprendi­

da en el margen de desde aproximadamente 0,5 a aproximada - 

10 mente 1,5 mm.

153*- Método de acuerdo con la reivindicación 

la, que comprende: a) calcular, al comienzo, un coeficien - 

te de tensión normal original, S, para una fracción manor 

de dichos ánodos, de acuerdo con la fórmula:

15

S * Ve . JLl-S- 
KA/M^

donde; (l) V es la tensión a través de dicha fracción manor 

de ánodos, (2) D es la tensión de descomposición de dicho 

20 electrolito, (3) KA es la intensidad que circula a dicha 

fracción menor de ánodos, y (.4) M^ es el área en metros cua 

drados de la superficie del cátodo por debajo de dicha fra,c 

* ción menor da ánodos; b) continuar la operación de la celda 

durante un período de tiempo predeterminado, c) medir la 

25 tensión a través de dicha fracción manor de los ánodos,
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d) medir la intensidad a dicha fracción menor da ánodos,

e) calcular el coeficiente de tensión Ve de acuerdo con la 

fórmula antes citada, f) comparar dicho valor de Ve con

el coeficiente de tensión normal 3 citado para dicha frac 

ción menor de ánodos, g) ajustar la separación entre dicha 

fracción menor de ánodos y dicho cátodo cuando la diferen­

cia entre Ve y S escapa de k, en donde (1) k es el régi - 

men permisible de diferencia entre Ve y S para dicha.frac 

ción menor de ánodos, y (2) dicho ajuste comprende: a) in 

crementar el espacio existente entre dicha fracción menor 

de ánodos y dicho cátodo en una distancia superior' s, unos 

3 mm.; h) mover dicha fracción manar de ánodos en direc­

ción a dicho cátodo a una velocidad sustancialmente cons­

tante, i) medir dicha intensidad a travás de dicha frac­

ción menor de ánodos y calcular la densidad de corriente 

por unidad da distancia a medida que dicha fracción menor 

de ánodos se desplaza hacia dicho cátodo, y j) interrumpir 

el movimiento de dicha fracción menor de ánodos hacia di­

cho cátodo cuando ál cambio de dicha densidad de corrien­

te por unidad de distancia alcanza un límite predetermina 

do.

16a.- Método de acuerdo con la reivindicación 

15a, después de dicha interrupción del movimiento, en el 

cual dicha mejora comprende también la medición de la in­

tensidad que circula a dicha fracción menor de los ánodos
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durante un período de tiempo predeterminado, y el elevar 

dicha fracción menor de ánodos cuando la intensidad duran 

te el período predeterminado aumenta más allá de un lími­

te prefijado.

17a.- Método de acuerdo con la reivindicación 

168, después de la medición de la intensidad durante di­

cho período predeterminado, en el cual dicha mejora com­

prende también comparar la medición de intensidad máxima 

durante dicho periodo predeterminado con la intensidad 

inicialmenta alcanzada cuando se detuvo dicha fracción 

menor de ánodos, y levantar dicha fracción menor de áno­

dos cuando la diferencia entre la intensidad inicial y la 

intensidad máxima alcanzada durante dicho período prede­

terminado supBtá uñ límite predeterminado.

16a,- Método da acuerdo con la reivindicación 

168, después de la medición de la intensidad durante di­

cho período de tiempo predeterminado, en el cual dicha 

mejora comprende también calcular la diferencia media de 

dichas mediciones de corriente obtenidas durante dicho pe 

ríodo predeterminado y elevar dicha fracción menor de ano 

dos cuando dicha diferencia media supere un limite prede­

terminado.

19a.- Método de acuerdo con la reivindicación 

153, después de dicha interrupción del movimiento, en el 

cual dicha mejora comprende también: a) medir la tensión
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y la intensidad a dicha fracción menor de ánodos y cal­

cular un nuevo coeficiente de tensión Ve para la nueva 

posición resultante, b) comparar dicho nuevo coeficiente 

de tensión Ve con el coeficiente de tensión normal Origi­

nal S, c) cambiar el coeficiente de tensión normal S a di_ 

cho nuevo coeficiente de tensión Ve, cuando la diferencia 

entre dicho nuevo coeficiente de tensión Ve y dicho coefjL 

cíente original normal S supera un límite predeterminado.

203.- Método mejorado para situar una fracción 

menor de los ánodos de una celda electrolítica a una dis­

tancia óptima dal cátodo.

. Tal y cómo se ha descrito en la Memoria que an­

tecede, representado en los dibujos que se acompañan y pa­

ra los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de treinta y ocho hojas es­

critas a máquina por una sola cara.

Madrid, Q6.0CI.187S .
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