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Este invento se refiere a un método mejorado para
determinar la posicidn Sptima de uﬁa fraccidn menor de 4no-
dos ajustables en una celda slectrolftica que cantiens di=-
chos &nodos y un cdtodo lfquido. M4s particularmente, este
invento se refiere a un método me jorado de posicional 4nodos
en celdas de mercurio.

Las celdas electrolfticas de mercurio se han uti-
lizado comercialmente durante muchos afios sn la produccidn
de cloro e hidrdxido sddico por slectrolisis de salmuera.
Usualmente, astas celdas emplesan un recipiente de celda me=-
tdlico que se inclina ligeramente hacia abajo desde uUn ex-
tremo a otro, y qus utiliza un edtodo constituide par una
corrisnte an movimiento de mercurio en el fondo de la cael-
da, Una corrisnte de salmuera circula sobre la parte supe-
rior del cdtodo de mercurio en el recipients ds la celda.
Anodos de grafito y, més recientemente, &nodos metdlicas,
éstdn asequrados de mansra ajustable a la parteisuparipr del

recipiente de la celda y estén situados en la salmusra, por

- encima del cdtodo de mercurio, Cuando se aplica Unazﬁensiﬁn
‘a través de la celda, circula corriente desds el dnodo, a
‘través del elsctrolito de sélmuara, hasta 8l cdtode, y asta

‘éirculaci6n des corriente da lugar a la elsctrolisis de la;

selmuera y a la formacifn de cloro gaseoso, que es retirado

de la celda, purificado y almacenado, E)l sodid elemental ¥y

-

otros productos de la slsctrolisis forman una amalgama con



el cdtodo de mercurio y esta amalgama es retirada de la celda
y @8 tratada para formar una solucidn de hidréxido sddico.

El mercurio regenerado procedente ds la amalgama es hecho re-
circular para su utilizacidn como cdtodo en la celda.

5 Debido a la falta de uniformidad de la superficis
del fondo de la celda y a la presencia de impurezas que pue-
den adherirse al mismo, el cédtodo de mercurio no es ds altura
uniforme sn toda la longitud del fondo de la celda. Por tanto,
resulta extremadaments diffcil posicionar los &nocdus a una dis-

10 tancia del cdtodo que permita conseguir una slectrolisis 6pti-
ma de8 la salmuera durante el funcionamiento de la celda,

Se han desarrollado numerosas técnicas en un ssfuer-
zo de determinar la distancia Gptima entrs 8l 4nodo y el cito~
do lfquido en una celda electrolitica. Por sjemplo, la patsn-

15 te norteamsricana n? 3,361,654, concedida a Charles Deprez vy
colaboradores el 2 de enero de 1968, describe un método para
ajustar 4nodos de grafito comparando el cambio de corrisnte
con el tiempo cuando se hace bajar el dnodo hacia el cdtodo.
Cuando se produce un brusco incremento de la corriénta a me-

20 dida que se baja el &rodo, se alcanza un punto de cortocir-
cuité incipiente, se detisne el descenso del &nodo y sa des-
plaza sl 4nodo en direccidn opuesta, geparidndolo del cdtodo
gn una corta distancia. Aungue estd técnica puede ser satis-
factoria para posicionar &nodos de grafito, no puede utilizar-

25 s8 cuando se sitlan 4nodos metdlicos en la celda debido & que

24.5075 . . -~ 3 Ld
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un contacto entre los dnodos metilicos y el cdtodo de mercu-
rio, a diferencia de los 4nodos de grafito, cambia notable-
mente la caracter{stica de los &nodos metdlicos. Ademés, el
cortecircuito incipiente perturba el mercurio y el espesor

an el fondo de la celda puede verse cambiado como resultado
de ssta préctica. En consicuencia, es essncial evitar un con-
tacto entre los dnodos metdlicos y el cdtodo de mercurio du-
rante el funcionamiento de la celda.

Es nacesario actualmente proporcionar un proce-
dimiento mejorado para pusicionar dnodos, perticularments &ng
dos metdlicos, en una celda electrolitica que utiliza un cé-
todo de mercurio lf{quido.

Un objeto principal de este invento es proporcio-
nar un método me jorado de ajustar Anodos en una celda elec-~
trolitica,

Otro objeto de este invento es proporcidnar un
método mejorado para ajustar automdticaments dnodos metdli-
cos a una altura fptima en una celda electrolftica que uti-
liza uh cdtodo liquido.

Estos y otros objetos desl invento serdn svidentes
a partir de la siguients descripcidn detallada del misma.

Se ha descubisrto ahora que los objetos anteriores
se consiguen, en una celda elactrolftica que tiene &nodos
ajustables, un electrolito acuosc y un cétodo liquida, sn la

que se aplica una tensifn a través de dichos &riodos y dicho
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cdtodo para gsnerar una corriente sléctrica desde dichos
dnodos, a través de dicho elsctrolito acuoso, hasta dicho
cdtodo, utilizando el método mejorado de situar una frace
cidn menor de dichos dnodos a una distancia dptima de di-
cho cdtodo, cuyc método comprende: (a) posicionar una fragc
cién menor de los dnodos en la celda por encima del cétodo,
a una cierta distancia, de modo que cuando esta fraccién

de los 4nodos sea desplazada ligeramente en cualquier direg
cidn, exista un cambio relativamente peguefio en la corrien-
te que circula por la fraccibn menor ds los dnodos, (b) mo-
ver la fraccién menor de los &nodos en direccidn al cdtodo
a una velocidad sustancialmente constante, (c) medir la co-
rriente que circula por la fraccibn menor de los &nodos y,
basdndose en la medicidén de esta corriente, calcular el cam
bio en la densidad de corriente por unidad de distancia a
medida que la fraccidén menor de los d&nodos se desplaza ha-
cia el cdtodo, y (d) cuando el cambio en la densidad de cg
rriente por unidad de distancia alcanza los limites deseados,
por ejemplo, se encusntrs en el margen de entre aproximada-
mente 2 y aproximadamente 10 kiloamperios por metro cuadra-

do por mil{metro, interrumpir el movimiento de la fraccidn

menor de los &nodos.
Se considera que la fraccifn menor de los dnodos

as{ gjustada forma una separacién o distancia libre antre éng

do y cdtoda que se encuentra préxima a o que constituye la
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posicién &ptima para el funcionamiento méds econdmico de la
celda., Luego se ajusta otra Fraccign menor de los &nodos de
la misma celda 2 la posicién &ptima, dé la misma manera, y
este proceso se continda hasta que todos los dnodos conteni-
dos en la misma celda han sido éolocados en o cerca de la
posicifn 8ptima. Pueds obtensrse untonces una exploracidn
continfda de las mediciones de intensidad y de tensién de los
dnodos, si se dessa, y puede llevarse a cabo luago un ulte-
rior movimisnto de los &nodos dentro de la celda, con sl fin
de permitir que se produzcan cualesquisra cambios del espe-
sor del mercurio o de las caracterf{sticas de cada grupo de
dnodos en cada celda, a medida que continfa su funcionamien-
to.

_ La figura 1 es un diagrama de blogues qus repre-
senta, en general, la disposicidn del aparato Otil para po=
ner en prictica el procedimisnto de ests invento.

La figura 2 es unh diagrame de bloques que repre-
senta la seleccidn de sefial y 8l sistema de acondicionamiento
de sefial del aparato ¢til para llevar a la préctica el pro-
cedimiento ds este invento.

La figura 3 es una curva que repreéenta una rela-
cifn tfpica entre el régimen d& cambio de la densidad de co~
rriente por metfo cuadrade por milfmetro con el cambio ds la
distancia libre en milimetros para una celda electrolftica

dé mercurit.
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La figura 1 ilustra, &n forma de diagrama de blo-
ques, una realizacidn del aparato Gtil para llevar a la
prdctica el procedimiento de este invento, en el qus pueden
selaccionarse mediants la.unidad 3 selectora de celda sefia-
les de intensidad y de tensidn 1 procedentes de cada grupo de
dnodos (no representados) para cada celda electrolftica 2. La
unidad 4 selectora de grupo de &nodos puede seleccionar las
sefiales de intensidad y de tensién procedantes de cuslquier
grupo de 4nodos para la celda electrolftica 2 seleccianada
par la unidad 3 selectora de celda. Una unidad 5 ds coritrol
manual y una unidad 6 de control automdtico pueden seleccio-
nar independisntemesnte las seffales de¢ intensidad y de ten-
8i16n procedentss de 3 o 4 y realizar las operaciones reque-
ridas., La unidad 7 de control de motor para aumentar o redu-
cir la separacifn &nodo-cdtodo en cualquier grupo de 4nodos @
la celda electrolftica 2 puede comprobarse mediante la unidad
de control manual 5 o mediante la unidad de control automdti-
co 6.

La figura 2 representa 8l sistema de seleqcién y
de acondicionamisnto de seffal para un par cotraspondiaﬁta de
grupe de inodos en dos celdas elsctroliticas adyacentes co-
nectadas en serie. E1 conductor 8 alimenta corrisnte al gru=
pa 9 de &nodos de la celda 10, mientras qus el conductor 11
suministra corrients al grupo 12 de &nodos para la celda 13,

Los-termindles 14 y 15, junto con el conductor 8 gensran una

s
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sefial que representa la circulacifn de corrients al grupo

9 de dnodos. En forma similar, los'terminales 17y 18 ge~-
neran una sefial de corriente a lo largo dsl conductor 11

que representa la circulacidn de corriente al grupo de &no-
dos 12, Unos circuitos de termistancia 16 y 19 propdrcionan
seflales de intensidad compensadas en cuanto a temperatura
sntre los terminales 14 y 17, y 17 y 18, respsctivamente.
Las sefiales de tensidn 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 sefiales de intensidad
procedentes del grupo 9 de &riodos & través de los circuites
de reld 21 y 22, y procedentes del grupo 12 de &nodos a tra-
vés de los circuitos de reld 24 y 25, El amplificador 28 re~
cibe sefiales de tensifn desde el grupo 9 de dncdos & través
del circuito de reld 21 y 23 y desde el grupoc 12 de &nodos

a través del circuito de reld 24 y 26. Un ondulador 29 re-
cibé la sefial de corriente amplificada procedente ds 27,
mientras que el ondulador 30 recibe la sefial de tensiédn
amplificada desde 28, y sstas sefiales son convertidas. de co-
rriente ocontinda a corriente alterna. Los transformadores
31 y 32 reciben las sefiales de intensidad y de tensidn con-
vertidas, respectivaments, y aislan las sefiales ponisndo
uria al potencial de tierra y otra al potencial ds la celda.
Los detectores 33 y 34 convierten las seffales de intensidad

y de tensifin aisladas, respectivamente, de corrients alterna
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a corrients continda. Unos integradores 35 y 36 de paso
discriminado reciben las sefiales de intensidad y de ten-
sifn de corriente continda procedsnte de 33 y 34 y rechazan
el ruido eléctrico, particularmente 8l generado por el recti-
ficador que suministra corriente a las celdas slsctroliticas.
Las sefiales de intensidad y de tensidn condicionadas por el
ruido son transmitidas a umidades de retencidn 37 y 38, res=
pectivamente, para esperar su seleccifn mediante el selactor
39, Al producirse la seleccidin, las sefiales se convierten
pasando de la forma analdgica a la forma binaria en el con-
vertidor 40 y son transmitidas a la unidad 6 de control
automdtico para su tratamiento,

La figura 3 muestra la relacifn entre el régimen
de cambio en la densidad de corriente expresada er kiloampe=-
rios por metro cuadrado por milimetro de separacifn y el
cambio sn la separacidn o distancia entre el &nodoc y el cé~
todo en milimetros, para un grupo ds &nodos tipico. Un in=

cremento brusco en la densidad de corriente con una sspara=

1

cifn de 1,0 mm aproximadamente musstra que ss estd alcanzan~
do la posicién 8ptima para este grupo ds &nodos, sin obte=
nerse unad condicién de cortocircuito incipisnte indessable.
Mds detalladamente, 8l método del presents inven-
to puede utilizarse en una variedad de tipos de celda slec~
trolftica utilizados para distintos sistemas de electroli-

sls, £s particularmente Gtil er la electrolisis de clorurocs
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de metales alcalinos para producir cloro e hidrdxidos de
metales alcalinos. Méis particularmgnte es muy adecuado pa-
ra celdas electrolfticas horizontales con un cdtodo de me~
tal lfquida, tal como merburio, segln se describe por ejemplo
en las patentes norteamericanas nrs. 3.396.070 y 3.574.073,
qus se incorporan esn esta memoria por refersncia a su to-
talidad,

Como s8 indica en la patente norteamericana n2
3.574.073, concedida el 6 de abril de 13971 a Richard W. Rals-
tan, Jr., las celdas de mercurioc horizentales consisten usual
mente en una cubeta alargada, cubierta, que se ifclina lige-
ramente hacia un extremo. El cédtodo es una capa en circula-
cidn de mercurie, que se intraduce por sl extremo mds alto
de la celda y qua fluys a lo largo del fondo de ésta, hacia
el extremo inferior. Los dnodos estén constituidos gensral-
mente por blogques rectangulares des grafito o barrés de ti-
tanio recubiertas con un &xido mstélico. Los &ndédos estdn
suspendidos de conductores de entrada, por ejemﬁlo, tubos
o harras de grafito o ds cobre protegido, Las'partes'inferio~
res de los dnodos estdn ssparadas a upna corta diétancia por
encima dsl cdtodo de mercurioc en circulacifn durante sl fun~-
cionamiento de la celda., El electrolito, qus uspalmente 8s
do salmuera, circila por encima del cétodo de mercurio y
también hace contacto con el 4nodo. Para cada 4nodo de cada

gtupo, un canductor de 4nodo estd asegurado a un cablé con=

»



ductor, y el otro conductor estd aseguradoc a un segundo cable
conductor, Cada cable conductor estd asegurado de mansra ajus-
table por cada sxtremo a un muntanée de soporte, Cada montan~
te de soporte estd provisto de medios de acciopamiento, taw

5 les como un rueda dentada o de cadena unida a la parie su-
perior del mismo, que es accionada a través de una correa o
de una cadena, de manera indirecta o bien directaments, por
un motor tal como un motor eléctrico, un motor hidrdulico u
otro motor capaz de respondsr a sefales eléctricas,

10 Aungue el invento es particularmente Gtil en la
operacidn des celdas de mercurio horizontales utilizadas en
la electrolisis de salmuera, es Util en gensral para cual=~
quisr celda elsctrolftica del tipo de cdtodo lfquidoe, en la
gue sea necesario un sjuste del egpacio entre sl &nodo y el

15 cétndo.
El ndmero de celdas electrolfticas controladas

por 8l método de este invento no es crftico. Aungus puede
controlarse una sola celda electrolftica, pueden controlar-
sa de manera satisfactoria operaciones comerciales llevadas

20 " a cabo mediante més de 100 celdes. Al llevar a la préctica
el método de este invento, cada celda slectrolftica contiene
por lo menos unos cuatro, y hasta unos 200 4nodos por celda y,
de preferencia, desde unos 10 a unos 100 dnodos por celda.

Se prefiere, en particular a sscala comercial,

25 utilizar un grupo de dnodos como fraccidn menor de 4nodos

24.5.75
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cuando se ajusta el espacio entre el cdtodo y los dnodas de
lag celdas slectroliticas. Un gfupo'de dnudos pueds contsner
un solo &nodo, pefu se prefiers qus incluya desde dos a apfo-
ximadamente 20 Anodos y, de preferencia, antre aproximadamen=
te 3 y aproximadamente 12 &nodos por cada grupe. Cada Anodo
tiene al menos un conductor peéro, de preferencia, poses por
lo msnaos dos conductores. 3e obtiensn mediciories de tensidn

y de intensidad para cada grupao de dnodos individual en cada
caelda,

La intensidad a cualquier parte de la celda se

calcula mediante la férmula:
Y =E/ (K %G+ Kp)

en donde I = Intensidad an kiloamperios

E = difersncia de tensién entre la tensién medi-~
da y la tensifin de descamposicién, que es de
3,1 voltios para salmuera en una celda de mere
GUl‘iDo :

G = separacifn en milimetros entre la parte .supe-
rior del cétodo de mercurio y la parte infe-
rior del dnodo

o
B

1 resistividad dé la salmuera

K2 todas las otras resistencias, incluyendo
conductores, polarizacidn y similares,

En una celda de mercurio empleada para electrolisis
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ds salmuera, Kl es de aproximadamenre 0,000&19~f\/N2/MM, y
K2 sa encuentra, en general, comprendido entre aproximada-
mente 0,00004 hasta aproximadamente 0,00006~(\./N2.
Cuando una Ffaccién menor del &nodo es desplaza-

.da hacia el cdtodo, la tensidén (E) permenece relativamsnte
constante, debido a qus, aunque la intensidad puede aumentar
en gran manera en la fraccidn menor de los &nodos, la in-
tensidad total en el resto de la celda es mucho mayor que

en la fracecibén menor de los 4nodos y la reduccidn relativa

es pequefia.
€l régimen al cual cambia la intenhsidad a una

fraccidn menor de los &nodos, cuando ¢l 4nodo es desplazado
hacia el cdtodo, se representa en la fig., 3., Hatiendo uso
de la ecuacidn anterior, el régimen de cambio puede calcu=-

larse para que sea?

dl = = EKl )
* 2
dG (G Kl + K2)

La curva de la fig. 3 muestea el régimen ae cambio
dé la intensidad con un espacic libre variable basado en da~
tos experimentales para &nodos metdlicos en una celda de
mercurio. A medida gue se reduce el espacio libre hasta al-
gcanzar un valor menor de aproximadamente 1 mm., 88 incrementa

bruscamente el régimen de cambio,
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Puaede verse que el método s muy sensible en lo
que respecta a la determinacidn del instante en que se alcan-

za @ste espacio libre. Con sste método resulta posible deter-
minar cudndo el &nodo estg cerca del mercurio sin hacer bajar
gl dnodo hasta que se produzcan cortocircuitos incipientes.
La fraccién menor de los &nodos que son hechos ba-
jar de acuerdo con el procedimiénto de este inventeo, pueds
estar comprendida entre aproximadamente el 2,5% y aproxima-
damente el 25% deltotal de &nodos de la celda y, de preferen-
cia, entre aproximadamente 5% y aproximadamente 15% del to-
tal de &nodos de la celda, Cuando se hace bajar de esta for-
ma una fraccifn menor de l6s 4dnodos, existe inicialmente muy
poco cambio en la densidad de corriente a través del grupo
de dnodos a medida que éste es desplazado progresivamente
hecia el cdtodo. Se utiliza un ordenador, tal como un ordena-
dor digital, para tratar las sefiales recibidas desde la frac=
cifn menor de 4nodos que se estd haciendo bajar con el fin
de medir la tensidn, la intensidad y calcular la densidad
de corriénte por metro cuadrado de la supsrficie de &nodo,
pof milfmetro, & medida qué se reduce la distancia engre‘el
cdtodo ¥ el 4nddd. La densidad de corriesnte inicial aumenta
de manera relativamente lenta hasta que el &nodo ss aproxima
al cdtodo de mercurio. Cuandd ocurre esto, se produce un in=
tfementd notable de la densidad de corrisnte, Por sjatiploe,

en una calda eléctrolitica de mercurio cemercial; que contie-
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ne diez grupos de cinco &nodos, teniendo cada &nodo un
4rea de aproximadamente 120 cms. por 22,5 cms., cuando se
hace bajar un grupo de &nodos desde aproximadamente la po-
sicién de separacidn de 3 mm. en una distancia ds aproxima-
damenre 0,1 mm., la densidad de corriente puede aumentar

gn aproximadamente un 3,5%. Este incremento relativamente
pequefio continla hasta que el grupo de &nodos se encuentra
s6lo a aproximadamente 1 mm. del cdtodo. En este punto, un
movimiento adicional de 0,1 mm dard lugar a que la densi-
dad de corriente auments en aproximadamente un lD% o mds.
Por sjemplo, cuando sl dnodo estd a unos 3 mm, del cdtodo,
el régimen de mumento de la densidad de corriente es ds
aproximadamente 1 kiloamperio por metro cuadrado por mili-
metro, Cuando el §nodo se mueve adn mds hacia sl cdtodo,
hasta alcanzar una separacidn de aproximadamente 1 mm., al
régimen de cambio de la densidad de corriente aumenta rd-
pidamente hasta llegar a aproximadamente 3,5 kiloamperios
por metro cuadrado por milfmetro,., Un movimisnto adicional
del grupo de &nodos hacia el cdtodo, hasta alcanzar una sew-
paracifn de aproximadamente 0,5 mm., da lugar a qua‘El
cambio de la densidad de corrients aumsnte en aproximadamen-
te 5 Riloamperios por metro cuadrado por milfmetro. Por tan-
to, puede verse que el ajuste del grupo de 4nodds a un pun=~
to an que el régimen de incremento de la densidad de co-

rriente esté comprendido entre aproximadamente 2 y aproxie
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madamente 10 y, de preferencia, de aproximadamente 3 a
aproximadamente 5 kiloamperios por metro cuadrado por mil{-
matrao, posicionard el &nodo a apro#imadamente 0,5 - 1,0 mm,
del cdtodo., Puede realizarse, si se desea, otro ajuste a
partif de esta posicidn. Cuando el régimen de cambio de
dansidad de corriente es menor de unos 0,5 kiloamperios por
métre cuadrado por milimetro, el funcionamiento de la celda
an estas condiciones es menos econfmico y, cuando sl régi-
men de cambio de la densidad de corriente supera aproxima-
damente los 10 kiloamperics por metro cuadrado por milims-
tro, 8l sspacio de separacidn es tan pequeffa gue existe un
rissqo de que sntre en contacto con el cdtodo y s8 origine
ur cortecircuito incipients, que aFectaré adversamante al
funcionamiento de la celda y praovocard dafios importantes

a in§ 4nodos metdlicos, cuando se emplean este tipo de 4no-
dos.

La velocidad de descenso del grupo de &nodos du-
rante este perfodo de ajuste estd comprendida, en gsnerel,
sn el margen de desde aproximadamente 0,1 a aproximadamante
1,0 y, de preferencia, estd comprendida en el margen de des-
de aproximadamsnte 0,3 a aproximadamente 0,5 mm. par ssgun=
do.

S¢ programan limites apropiados sn el ordénador de
mangra gue cualyuier sefial enviada al accionamiento por motor

del_sistema de ajuste del 4nodc de la celda electrolitica no
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hard bajar al grupo de 4nodos a una velocidad superior a
las velocidades de descensao antes_mencionadas. Ademds, se
programan safiales apropiadas en el ordenador para limiitar
la distancia total en que se bajel grupo de &nodos hasta
un punto en que la densidad de corriente no superard los
limites previamente determinados, por ejemplo, no serd su-
perior a aproximadamente 10 kiloamperios por milimstro por
segundo para una celda del tipo antes descrito.

Después de que la fraccifn menor inicial des los
fnodos de la celda ha sido ajustada en ssta forma, se some-
te entonces un ssgundo grupo de dnodos al mismo proceeo,
para determinar la separacidn Bptima, Este procedimisnto
ge repite luego hasta que sa han ajustado todos les grupos
de &nodos de la celda a la posicidn 8ptima.

Aungque la figura 3 presenta una curva t{pica
para una celds de tipo comercial y los &nodos de esta celda
tipo seguirdn la configuracidn general de la curve, los ex~
pertos en la tdcnica reconocerdn que las variaciones de ta-
mafic y de forma de la celda y de los electrodos pueden
cambiar la posicidn de la curva, pero puede utilizarse al

mismo método de ests invento para determinar la posicidn

$ptima pars un grupo de 4ncdas dasdo,

El nusvo procedimiento de este invento permite
ajustar cada grupo de &nodos a la posicidn 8ptima, con el

£in de obtener una eficacia méxima en el funcionamiento de
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la celda, Ademds, el ajuste individual de cada grupo de &no-
dos de esta manera, tiene en cuenta diferencias y caractsris-
ticas de los fondos de celda, el eépesor del marcurio y la
existencia de objetos extrafios en sl fondo de la celda, qus
pudieran efsctar adversamente al rendimientc de €sta,

Para conseguir el ajuste de la separacifn dnodo-
cdtodo por el método del presente invento, se generan dos se-
fiales sléctricas y se miden estas sefiales para cada grupo de
4nodos. Una de ellas correspends a la circulacidn de corrien-
tes en el conductor para el grupo de énodos y puede obtenerse
midiendo la cafda de tensién entre una pluralidad de termi-
nale§, de preferencia dos, separados en una distancia adecua~-
da a lo larg® del c¢onductor. La distancia de separacidn va-
ria ds mansra adscuada sntre 7;5 y 254 cm siendo, par ejsmplo,
de aproximadamente 75 cms., perc debe ser la misma distancia
para todos los conductoress. £Es deseable, perc no ssencial,
que los terminales estén situados lateralments en sl centro
del conductor, en un segmento recto del conductor, de dimenw
siones uniformes. Las medicicnes de corriente pueden obtener=
sae taimbién haciendo uso de otros métodos bien conocidos, ta=
les como sl de efectd Hall o merced a otros dispositivos de
deteccidn magnédticd.

La seiial de intensidad pusde compensarse sn lo que
raspecta a los cambios de temperatura del conductor mediante

una resistencia térmica empotrada o unida ds otro modo a la



seccifn del conductor que se estd utilizande como fuente de
la seffal de intensidad.

La sefial de tensidn es generada y medida entre
terminales ¢correspondientes en los conductores para grupos

5 de 3nodos correspondientss en dos celdas adyacentes, cuando
g8 controla una multiplicidad de celdas.

El nuevo procedimiento de ests invento puede utili-
zarse en combinacidn cton otras técnicas para ajustar la sepa-
racién &nodo-cdtodo en una celda electrolfitica qua tenga al

10 menos un grupo de Anodos. Por pjempln, an respussta a una
seflal pléctrica procedenta de la unidad de control manual
o automético, se mide la cafda de tensidn entre una plurali-
dad de tsrmipalss a lo largo de una seccidn de cada conductor
que suministra corrisnte al grupo de 4nodos. Esta sefial sldc-

i5 trica representa la circulacién de corrients esn sl conductor
para el grupo de &nodos. Una sefial de tensidn es medida a
través del grupo de Znodos, en general entre terminales co-
rrespondientes en los conductores para dos grupos de édnodos
adyacentes, en celdas que tengan una pluralidad de érupds de

20 " £nodos. Estas sefiales eléctricas se tratan y 88 empleaa péra

calcular el cosficiente de tensidn Vc de acuerde con la fPér-

fmulas
Ve = £ _ YD
2 . 2
© KA/M KA/M
25 -
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donde £ es la tensidn antes definida, V es la tensidn medi-
da para la unidad electrolftica, tal como un grupo de dnodos;
D es la tensifn de descomposicidn para la electrolisis que ss
estd realizando, y KA/("I2 es 1&a densidad de corriente en
kiloamperios por metro cuadrado de la superficie del cdtodo
por debajo del grupo de 8nodos. En la electrolisis de cloru-
ro de sodio en una celda de mercurio para producir cloro, el
valor para D es dé aproximadamente 3,1l. ‘

El coeficiente de tensifn calculado Vo durante la
operacidn se compara con un coeficiente de tensidn normal
original, S, gue se calguld al principio de acuerde con la
F6rmula antes dada para el coeficiente de tensifin , Vc. El
coeficiente $§ de tensidn normal puede variar debido a varios
factores, tales coma el material de que estd construido el
4nodo {grafito o metal), la forma y condicifn de los &nodos
(blogques de grafitoc gue estdn ranurados o perforados, malla
metdlica o barras metdlicas racubiertas con un metal noblse
o un 8xide) y la posicifn del grupo de 4rodos en la cslda,
entre otros factores. Como se indica en el artfculo "Inten-
sificacifin de la slectrolisis en bafios de cloro con u; cédto-
do da mercurio", de La industria Quimica Sovidtica N& 11,
Noviembrs de 1970, pags. 69-70, se encontré qus el ceeficisnw
te de tenaifn normal (K 8 S) varfa come sigus:
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Coeficiente de tensidén normal, K

U/kA___ Condicidn .

0,55 No existe dispositivo para
regular la posicidén de los
dnodos

0,3 Uso de un dispasitivo para
hacer bajar les énodos,

G,2 Perforacién intansiva de bs
énodos

0,14 Perforacifn incrementada de

los 4nodos y temperatura
incrementada de electrolisis,

0,09 Uso de dnodos de titanio con
recubrimients de diéxido de
rutenio.

0,022 Ancdos especialmente dispueg

tos en la amalgama,

Este coeficiente de tensidn normal es aumentado o reducido de
manera adecuada saeglin varfe la condicidn del grupo de &nodos.
Puede almacenarse en el nlcleo de memoria de un ordenador y
compararse con el valor calculado Vo cuando se deses,

Al comparar el coeficients calculado Vc con &l coe-
ficiente normal S predeterminado para un grupo de &ncdos se~
leccionado, &i el valor cae fuera de K, siendo k sl margen
parmisible de desviacidn a partir de S, se fealizé Ui ajuste
de la separsciln &dnodo-cédtodo. El valor de k puede variar dos-
de aproximadamente 0,1 a aproximademente 10%, de ptefersncia
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desde aproximadaments 2 a aproximadamente 8% de S.

Cuando la diferencia entre Vc y S cae fuera del
margen k, se reajusta la fraccifn menor de los &nodos, o de
los grupos de dnodos, para determinar un nueva coeficisnte
de tensidn normal S para €l grupo de &nodos.

La separacidn del grupo de 4nodos ss aumenta
primero en und magnitud predetérminada para assgurar que la
séparacidn es superior a unos 3 mm, Luego se baja la frac-
cién menor de los 4nodos a una velocidad sustancialmente
constante; comprendida dentro del margen ante§ definide pa-
fa la velocldad de descenso, y s& determina sl régimen al
¢ual aumenta la iAtensidad a medida que se estd bajando &1
grupo de &nados. Cuando este rdgimen alcanza un valor indi~
cative de una separacidn de apfoximadamente 0,5 a aproxima=
damente 1 mm., por ejemplo, {(aproximadamente 3 KA/N2/NN)
se detiena sl movimiento del grupe de &nodos,

Sé analizan entoncés las lecturas de intensidad
en busca de condiciones que indiquen que 8l grupe de &nodaos
estd demagiado cerca del cétodd. .

. Un andlisis determina si la intensidad continda
aumentande durante un perfode niayor que un tiempo predetsps-
mifads, per ejemplo aproximadamenta 4 segundos y; 8i es asf{,
s8 aumsnta inmediatamente la separacibn dnodo-cdtodo,

Otro anflisis deternina si el aumento total en la

intensidad despuéds de que se ha detenido el movimiento del
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grupe de dnodos supera un limite predeterminado, por ejemplo,
se produce un aumento de 6-8%, Yy si es as{ se aumenta tambign
inmeditamente la separacidn dnodo~cdtodo.
$i los primeros dos andlisis que se rtealizan no
5 indican una estrecha aproximaciédn del &nodo al cétodu! s8
toman una serié de N mediciones de corriente. Ses llsva a ca-
bo un andlisis para dsterminar la magnitud de las fluctuacio-
‘nes de la intensidad en un perfodo de tiasmpo predeterminado;
_ La magnitud media de las fluctuaciones de intensidad ss de~
10 termina mediante un métado conveniente antes de su compara-
cidn con un limite dé diferenciz media predeterminada. Se
pretends que la expresifn "diferencia media%, cuando se uti-
liza en la descripcidn y en las reivindicaciones para defi-
nir la magnitud de las fluctuaciones de intensidad, incluya
is cualquisr métoda conocido de promediar diferencias. Por
ejemplo, en una realizacifn preferida, se hace un cilculo
parax:Ale, donde /\ es la diferencia de intahs_ﬁidad' en=
tre cada lsctura sucesiva y N es el nfimero total ds lectuw
ras de intensidad que se ha tomado. Si este ndmero és‘mayor
20 gque un limite predeterminado de diferencia media; pnrlajemplq,
maydr de aproximadamente 1,0 gse aumenta de mangra ihmedlata
la deparacibn &nvdo-cdtodo, De mansra alternativa, la difew
' rencia media pusde dbtensrse por el célculu\ﬁfrzgf' ¢ cual«
quipr otrza técnica estadfstics similar, N
25 51 estos anilisis no muestran una aproximacién

24,5.,75- . . - 23 -
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extremadamente estrecha o un cortocircuito incipiente, la
separacifn indicada se encuentra en'genaral en el margen de
aproximadamente 0,5 a 1 mm. Se considera que esta separacidn
estd cerca del valor fptimo para el funcionamiento de la cel-
da, Sin embargo, si esta posicidn estd demasiddo cerca para
conseguir un funcionamiento estable durante un largo perio-
do, puede levantarse el dnoJdu, por ejemplo en aproximadamen-
te 1 mm, para obtener una separacidn resultante comprendida
en el margen de desde aproximadamente 1,5 a aproxXimadamsnte

2 mm,.

Luega se toman mds lecturas de intensidad y de taen-
sidn y se calcula 8l valor para Vc en gsta posicidn. El coe-
ficiante de tensidn normalizado S se rspore entonces al (l-
timo valor Vc para ssta ssparacidn rssultante, suponiendo que
el nuevo valor de § nd estd fusra del margen de N comprendido
entre el 20% menor y el 100% mayor que el valor de § original.
S5i &l nusvo valor de S supera sste margen; se programa el or-
denador para gue praporcione una sefial que debe tenerse an
cuenta para sustituir el grupo de 4nodos. Si el nusvo yalor
de 8 se éncuentfa por debajo de este margen, se programa al
ordenador para hacer subir el grupe de 4nodos hasta que el
fusve valor de 5 se encuentre dentro del margsh de M descrito,
8rites mencionado, para S.

Las sefiales de intensidad y de tsnsifn utilizadas

en el mdtodo de ajuste del Snodo comparando los coeficientes
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de tensidn calculado y normal, puede ser el promedio de lec=-
turas tomadas durante un perfodo de tiempo seleccionado a un
régimen ssleccionado por unidad de tiempo. Si se dessa, pus=
den utilizarse lecturas individuales compardndolas con una
lectura anterior, no préxima, tal como la décima lectura an-
terior, con el fin de reducir al minimo el ruido de sefial,

Las celdas y los grupos de dnodos comprendidos
dentro de una celda pueden seleccionarse para fealizar un
ajuste al azar o en seris y la seleccidn debe hacerss maqual-
mante o por control automidtico. Al seleccionar una celda daw
da pard su ajuste, se toman todas las sefiales e intensidad
y de tensidn para lus grupos de dnodos de la celda y ss tra-
tan gimultdneamente para obtener lecturas que sean realmente
comparables. De igual modo, pusden omitirse en el método de
ajuste celdas y grupos de &nodos.

En otra realizacién del método del presents inven-
to, la separacidn 4dnodo-cdtodo gara un grupo de &nodos se con-
trola midiendo periddicamente la intensidad a un grupo de
dnodos, comparando la lsctura de tal medicidn con una nporma
predetsrminada y aumentando la separacidn Znodo-cdtodo cuane
do esta riorma sea superada en un l{mite previamente definido.

En otra realizacidfi del método usl presants inven-
to, ss dotermina la frescuencia de cambio du la separatidn dnow
dowcdtodo para un grups de 4nodos durante un parfods de tlempo

previamente definido y se retira el grupo de &ncdos del cop=
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trol automdtico cuando la frecuencia de cambio supera un nd-
mero predeterminada.

Cuando ha de seleccionarse una celda, bien manual,
bien automiticamente, para determinar si uno cualquiera o
todos los grupos de 4nodos de la misma requieren ajuste, una
unidad exploradora selecciona €l relé para la celda deseada
y todas lezs sefiales de intensidad y de corriente para ssa
celda son recibidas por el explorador y hechas pasar a tra-
vés de un amplificador en el que son amplificadas dichas se-
fiales,

Para un ajuste automdtica a partir del amplificador
las sefiales se acondicionan para se utilizadas por el ordena. -
dor. Esto puede hacerss, por ejemplo, haciendo pasar las se-
flales a través de un ondulador que convisrte las sefiales de
¢corriente continua en sefiales de corriente alterna, luego a
un transformador que afsla las sefialess, proporcionando una
de ellas al potential de tierra y otra al potencizal de la
celda, y luego a un detector que convierte las sefiales de
gorriente alterna, de nuevo, en sefialss de corriente conti-

nua. Las sefiales de corrisnte continua son transmitidas a

‘un integrador de paso discriminado que rechaza el ruido

eldctrico, particularmente el generado por el rectificador.
La frecuehicia de rudio rechazada depende de los ciclos de
1a corrignte utilizada en la instalacidn de las celdas, Por

ejemplo, si se estd utilizando corrisnte de 60 ciclos, el



integrador rechaza el ruido a 60 ciclos y todos los armdéni-
cos. Las seflales acondicionadas por el ruido son transmiti-
das a una unidad de retencidn (condensador) para ser reteni-
das hasta que sean necesarias para utilizarlas en diversos
5 cdlculos. Cuando han de llevarse a cabo estos cdlculos no-
diants un ordenador digital, es necesaria la conversidn de
las sefiales en forma analdgica a la forma digital,
Cuando se selecciona para ajuste una celda o un
grupo de &nodos, se gensran simultineamente una sarie de se-

10 flales de intensidad y de tesnsidn durante un perfodo de tiempo
controlado, por ejemplo, de aproximadamente 0,25 a aproxi-
madamente 5 segundos, a un réginen de desde aproximadamante
20 a aproximadamente 60 por segundo. Pueden utilizarse cuale
quier perfodo de tiempo y cualguisr régimen adecuados.

15 En todavia otra realizacidn utilizada con sl
método del prssente invento, se exploran sn seris perifdica-
merite todos los grupos de dnodos para todas las celdas que
gse encusntran en funcionamiento y las lecturas de intensidad

) y de tensidn para cada grupo de dnodos se comparan cpn sus

20 1{mites predeterminadess Cuando la lectura de intensidad
supara los lfmites predeterminados, se aumenta la geparacién
&nodo-cétodo. Esta exploracidn periddica detecta sobrecar-
gas dé intensidad a cualquisr grupo de 4nodos sobra una baw
84 de continuidad, Son necasarios unos 3 sequndos aproxima=

28 damente para un grupo de 58 celdas gue contienen aproximada-

24.5075 . ) .- 27 -
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mente 580 grupos de dnodos, y puede selsccionarse cualguier
intervalo adecuado entre exploraciones, por ejemplo 1 minu-
to. Si durante una exploracidn se aumenta la separacién &no-
do-cédtodo para un grupo de 4nodos, la exploracién puede re-
petirse para todos los grupos de dnodos en las celdas gue
estdn en funcionamiento,

Otra realizacién utilizada por el método del pre=-
santa invento comprends contar la frecuencia de cambio en
la separacidn &rodo~cdtodo para un grupd de dnodeos particu-
iar, durante un perfodo de tiempo predeterminado y, cuando
esta frecuencia supsrs un nfimerc predsterminado, retirar
este grupo de dnodos del control automidtico., Esto puede ve-
nir indicado, por ejemplo, por el sonido de upa alarma, la
activacidn de una luz en un panel de control o la emisidn ds
un mensaje que ha de ser impreso an una unidad lectora~impre-
sbra asociada con un ordenador.

El siguiente Ejemplo se presenta para definir el
invento én forma mds completa; Todas las partes y porcerta-

Jjss se dan en peso a no ser que especifique otra cosa.

EJEMPLO I

Una celda horizontal de cdtodo de mercurio para
la electrolisis de cloruro de sodio acuoso con el fin de

producir clora, que contenfa 10 grupos de 4nodos de 5 dnodos



-

10

15

20

25

24 .5075

metélicos cada uno fue seleccionada por la unidad explorado-
ra de celdas, Se recibieron sefiales de intensidad y de ten-
sidn para los 10 grupos de &nodos simultdneamente durante
aproximadamente 5 segundﬁs, hasta que se obtuvieron unas 180
lecturas de intensidad y de tensidn para cada grupo de dno-
dos. La tensidn media, la intensidad media y la diferencia
entre cada lectura de intensidad y la lectura ds intensidad
previa fuera determinadas mediante un ordenador digital para
la serie de lecturas. El coeficiente de tensifn se calculd

para cada grupo de &nodos de acusrdo con la férmula:

Ve = UV = 3,1
ka/n’

Se aencontrd que el grupo 2 de &nodos, con un 4rsa de cdtodo
da 2,4 mz, tenfa un valor da Ve de 0,140 basado en una ten~
sidn media de 4,3 y una intensidad media de 18,86 kiloampe-
rios. Cuando Vc se compard con €l coeficiente normal S de
0,115 para el grupo 2 de &nodos;, s8 encontrd un valor supe~
rior al régimen deé desviacidn k, siendao kE 5%. S5 originalmen~

y
s

te era igual a 0,110.
Cuando la comparacién de coeficientss determind

que o1l valor de Vo estaba por encima de S en una magnitud
mayor gue Ky unha sefial procedente dol ordenadotr activf un

relé que puso en marcha um motor para aumentar la separacién

dnodo~cdtodo en 3 mms
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El ordenador excitd luego un reld que activd el

motor para reducir la separaciln &nodo-cdtodo a un régimen

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

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

velocidad de

aumento de la densidad de corriente comparando

la lectura mds reciente con la décima lectura anterior para

reducir el efecto del ruido de sefial., Cuando sl régimen de

p 2 y
auménto alcanzd el valor de 3 KA x M~ x mm. (una separacidn

estimada dnodo-cdtodo de 1 mm), se detuve el grupo de 4nodos

en esa posicidn. Se realizaron cierto ndmero de mediciones

Y se anglizaron en la forma siguiente:

l.

3.

Mediciones de iritensidad analizadas para deter=
minar si la intensidad continudé aumsntando du-
rante un perfodo de aproximadamsnts 4 segundos.
EL incremento de intensidad cesd antes de trang
currir el perfodo de 4 segundos. No s& llevd a
cabo cambio alguno en la posicidn del grupo de
&nodos debido a este andlisis.

El aumeénto total de corriente duranté ese pe-
rfodo fue menbor des aproximadamenta 5%.-No se
llevd a cabo cambio slgunoc en la poeicidn del

dricdo a causa de este andlisis,

Sé analizaron mds de 100 medicidres de inténsi=- L

dad para la fluctuacidn de intensidsd determi-
nada por la férmula: 3 E&Z/N. Sa encantrd que
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5.

la fluctuacidn cafa dentro del lf{mite predeter-~
minado de 0,5%, lo cual indicaba que la separa-
cibn &nodo~cdtodo era estable y que el 4nodo
podria permasnecer en esta posicidn,.

Se calculd el coefieciente de tensién, Ve, para
gue fuese 0,110, cuyo valor estaba comprendido
dentro del margen permisible M, para §, de des-
de 0,080 a 0,200. E1 coeficiente de tensidn nor
mal S para este grupo de &nodos se repuso an-
tonces al nusvo valor de 0,110.

Se tomaron entonces lecturas para todos los qru
pos de &nodos de la célula y se encontrd qus
Vc, calculado para cada uno de ellos, tenfa un
valor comprendido dentro del 5% de los valares
almacanadog de S. No se reallzaron otros ajus-
tes y se selecclond la siguients celda a ajus-

tar.

La presents solicitud, que corresponde a la pressn-
tada sn Estados Unidos de América, el 18 ds Abril de 1974, ba-
jo el nlmero 461.822, se acoge a los beneficios del Artfculo

51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial,
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- REIVINDICACIONES =

Los puntos de invencidn propia y nueva que se
présentan para que sean objeto de esta splicitud de Patentes
de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son los qus se recg
gen en las reivindicaciones siguientes:

lg.~- Método mejorade para situar una fraccidn
menor de los &nodos de una celda electrol{tica a una distan
cia Gptima del cdtodo, en cuya celda, que contiene &nodos
ajustables, un cdtodo 1fquido y un electrolito acuusd, 88
aplica una tensidn a través de dichos 4nodos y dicho.cétodn
para gerarar una corriente eléctrica desde dichos dnudos a
travds de dicho slectrolito acuoso, hasta diche c4tods, cu-
yo método comprende: a) situar una fraccidn menor de diches
dnodos por encima de dicho cdtodo a una distancia fal qua,
cuande dicha fraccidn menor de &nodos ssa desplazada sn cual
guier direccidn 8n una distancia incremental, exista un cam-
bio relativamente pequefio en la corrients gue tircula por di
cha fraccidn menor de los &nodos; b) mover dicha fraccidn me
nor de énodos &n direccidn a dicho cdtodo a una velobezidad sug
tancialmante constante; c) medir dicha corriente a travds ds |
dicha fraccidn menor de dncdos y calcular la densidad de co-
rriente por unidad de distancia a medida qus dicha fraccidn

mgnor de &nodos se musve hacia dicho cédtodo, y d) interrum-

- 32 -
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pir el movimiento de dicha fraccidn menor de 4nodos hacia di-
cho cétodo cuando el cambio de la citada densidad de corrien-
te por unidad de distancia alcanza un l{mite predeterminado.

23,- Método de acuerde con la reivindicacidn
12, en el cual dicho li{mite predeterminado sstd coemprendido
en el margen que va desds aproximadamente 2 a aproximadamen-
te 10 kiloamperios por metroc cuadrado por milimetro,

3a,- Método de acusrdo con la reivindiéacién
28, en el cual dicho limite predeterminado sstd comprendido
en 8l margen de desde aproximadamente 3 a aproximadamente S
kiloamperios por metro cuadrado por milimetro.

48,- Método de acusrdo can la reivindicaeidn
28, sn el cual dichos &nbdos ajustables san &nodos matdli-
cos, ,

58,- Método de atuerdo coh la reivindicacidén
2%, én el cual dichos 4dnodos ajustables son dnodos da grafi
to.

62,~ Método de acuerdo con la reivindicacidn
42, an el cual dicha fraccidn menor de dnodos estd compren-
dida en el margen de desde aproximadaments el 2,5 a aproxima
damente 8l 25% del total da 4nodos da la celda,

78,~ Método de acuerde con la reivindicacidn
68, en el cual dicha fraceidn menor de énodos estd compren-
dida en el margen de sntrs aproximadaments sl 5 y aproxima~

damente el 15% del total de 4nodos de la celda,
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82,- Método de acuerds con la rejvindicacidn
78, en el cual todos los 4nodos de la celda se sitdan por
encima de la distancia dptima antes de ajustar dicha frac-
cidn manor. '

9a,- Método de acuerdo con la reivindicacidn
72, en el cual dicha fraccidn menor de &nodos es desplazada
en direccidén a dicho cétodo a una velocidad de entre aproxi
madamente 0,1 y aproximadamente 1,0 mm. por segundc.

108,- Método de acusrdo con la reivihdicacidn
98; sn el cual dicho régimen dg cambio de la densidaé de
corriente para dicha fraccidn menor de &nodos se calcula mg
diante un ordsfiador digital gus, eh tespuesta & sefales
eléctricas, percibe la intensidad y la distancia en que se
ha desplazado dicha fraccién menor de los &nodos, calcula
gl cambio d8 la densidad de corriente por unidad de distan-
cia, y detiene el movimiento de dicha fraccidn menov de los
4nodos cuando la densidad de corriente supera dicho lfmite
pradetermiﬁado{

118,~ método de atuerdo con la reivindiecacidn
108, en el cual dicha fraccién menor de dnodos es desplaza
da por soportes de dnodo que tienen ruedas de cadenz unidas
a su parte superior, siendo movidas dichas ruedas de cade-
ne merced a una cadena que coopera con ellas y de una trang
ﬁisién accionada por motor.

128,~ Método de acuerdo con la reivindicacién
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112, en 8l cual dicha transmisidn accionada por motor es ac=-
tivada por un motor controlado por dicho erdsnador digital.

132,~ Método de acuerde con la reivindicacidn
la, en el cual dicha fraccidn menor de 4nodos es elevada en
una altura predeterminada para mejorar las operaciones du -
rante largos periodos de tiempo en la celda.

l42,- Método de acuerdo con la reivindicacidn
138, en el cual dicha altura predeterminada estd comprendi=-
da en 8l margen de desde aproximadamente 0,5 a aproximada -
mente 1,5 mm,

158,~ Método de acuerdo con la reivindicacidn
l2, que comprends: a) calcular, al ctmienzo, un coefitien -
te de tensidén normal criginal, S, para una fracecidn manor

de dichos 4nodos, de acuerdo con la férmula:

5 = Uc = =L-2-B-

KA/M
dondes (1) V es la tensidn a través de dicha fraccidn menor
de 4nodos, (2) D es la tensidn de descomposicidn de dicho
electrolita, (3) KA es la intensidad que circula a dicha
fraccién menor de anodos, y (4) Mm% es gl 4rea sn matros cug
drados de la superficie del cdtodo por debajo de dicha frag
cién menor de 4nodos; b) continuar la opsracidn ds la celda
durante un perfodo de tiempo predeterminado, c) medir la

tensidn a través de dicha fraccidn menor de los &4nodos,
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d) medir la intensidad a dicha fraccidn menor ds &nodos,
e) calcular el cosficiente de tensidn Vc de acuerdo con 1a
férmula entes citada, f) comparar dicho valor de Vc con
el coeficiente de tensidn normal 5 citado para dicha frac
cidén menor de anodos, g) ajustér la separacidn entre dicha
fraccidn menor de &nodos y dicho citodo cuando la diferen-
cia entre Vc y S escapa de k, en donds (1) k es sl régi -
men permisible de diferencia entre Ve y S para diché_frag
cién menor de &nodes, y (2) dicho ajuste comprende: a) in
crementar el espacio existente entre dicha fraccidn menor
dé dnodos y dicho ctodo en una distancia superior s unos
3 mm.; H) sover dicha fraccidn menor de &nodds en diféce
cién a dicho cétodo é una velscidad sustancialmente eonge
tante, i) medir dicha intensidad a través de dicha Prace
cidn menor de 4nodos y calcular la densidad de cgffiente
por unidad de distancia a msditla que dicha Fracciﬁn'menor
de 4nodos se desplaza hacia dicho cétodo, y j) intéfrumpir
el movimisnto de dicha fraccidén menor de &nodos hacia di-
cho cdtodo cuando 8l cambio de dicha densidad de corrien~
te por unidad de distancia alcanza un limite predetermina
do.

163,~ Método de acuerdo con la reivindicacidn
152, daspuds de dicha interrupcidn del movimiento, en 8l
cual dicha mejora comprende también la medicidn de la in-

. ’
tensidad que circula a dicha fraccidn menor de los anodos
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durante un periodo de tiempo predeterminado, y sl elevar
dicha fraccién menor de &ncdos cuando la intensidad duran
te el perfodo predeterminado aumenta mis alld de un 1limi-
te prefijado.

17a8,- Método de acuerdo con la reivindicacidn
162, despuds de la medicidn de la intensidad durante di-
cho periodo predeterminado, en el cual dicha mejora com-
prende también comparar la medicidn de intensidad wéxima
durante dicho periodo predeterminado con la intensidad
inicialments alcanzada cuando se detuvo dicha fraccidn
manor de &nodes, y levantar dicha fraccidn menor ds dnoe
dos cuando la difersncia entre la intensidad iniciai y la
intensidad maxima alcanzada durante dicho perfodo prede-
terminado supere ufA lf{mite pgredseterminada,

~ 183,~ Método da acuerdo con la redvindicacidn

162, despuds de la medicidn de la intensidad durante di=
cho periodo de tiempo predsterminadu, en el cual dicha
mejdra comprende tambidn calcular la diferencia media de
dichas mediciones de corriente obtenidas durante dicho pg
riodo predeterminado y slevar dicha fraccidn menor de dng
dos cuando dicha diferencia media supere un limite prede~-
terminado.

192,- Método de acusrdo con la reivindicacidn
152, después de dicha interrupcidn del movimiento, en el

cual dicha mejora comprende también: a) medir la tensidn
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y la intensidad a dicha fraccién menor de &nodos y cal-
cular un nuevo coeficiente de tensidn Vc para la nusva
posicién resultanta, b) comparar dicho nuevo coeficiente
de tensidn Vc con el coeficiente .de tensidn normal trigi=-
nal S, c) cambiar el cosficiente de tensidn normal § a di
cho nuevo coeficients de tensidn Vc, cuando la diferencia
entre dicho nuevo coeficients de tensidn Vc y dicho coefi
cients original normal § supere un limite predetgrminado.

208,~ Método mejorado para situar una fraceién
menor de los é&nodos de una celda electrolitica a una dis-
tancia dptima del cétodo. -

Tal y como se ha descrito en la Memoria que an-
tecede, representado en los dibujos que se atompafian y pa=
ra los fines gque se han especificado.

Esta Memoria consta de treinta y ocha hcjas es-
crités & maquina por unha sola cara. -

madrid, (6.007.1975

Peh.

:dberio de Elvshury

- 38 -



OLIN CORPORATION

I/ITT

|~/

N\

FI6-1

(2



OLIN CORPORATION

TI/III

/ = /..._« .
/\HF A 4 FIG-2
Z5 /7,_1(24 l/ 2| ot 77
TTT
0 O A
( (_%ﬂ
lf‘ TR T T T T T P A == 7?7‘:
| |
| | f.??
[ |
i
L {
f ]
i I 4
| |
! I C;j
Lo 2 S ___ % £

cgh g g e
AT




€-9Id

I/ /9N

NITO
& {11/IIT JOITVH04H0D
VAR




	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



