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El presente invento se refiers a un procadiﬁientu pa
ra la electroextraccidn de metales no férreos de sus soluciones
con un cdrrsspondients esquema eléctrico, que encuentran apli-
cacidn en la industria metaldrgica.

Se conoce un ssquema para la realizacidn de una slsgc
troextraccidn reversible que sse compone ds un rectificador de
corriente Thyristor dirigible y de un alternador dirigible des
da la red con bloque de distribuicidn comin, que van conecta-
dos a un grupo de celdas slectroliticas. El rectificador de co
rriente trabaja con corriente cuya direccidn ess igual a la po-
laridad recta de electrddos de las celdas, @iantras qus, en el
alternador, .es la polaridad de electrodos opuesta a la de las
celdas.

Esta esquama tiense la desventaja que, en cada momen=-
to, trabaja sdlo el rectificador de corriente 6 sdlo el alter=
nador y, a consascuencia de ello, as aprovgchado todo su rendi=-

miento de forma incompleta. Ademas, las celdas tienen una ele-
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de energfa de reserva, a consecusncia de la cual el alterna-

dor devueslve a la red una gran parte de sata energia almace-
nada en las celdas, mientras que otra parte de ssta energia
es consumida como pérdida en el alternader mismo. La devolu-
cidn de energia se sfectla como impulsos con frente perpsndi-
cular, lo que empsora la forma de la tensidn de alimentacidn.
Los Thyristores trabajan con pequefio angulo conductor lo que
exige un importante aumento de su ndmerc. E1 conectado y des-
consctado pariddico, con devolucidén de energia de tal esta-
cién con alto rendimiento, repercute en el funcionamiento nor
mal de los demas consumidores que estan conectados a la red
eléctrica,.

También se conacen un procedmmiento y un dispositivo
para slectroextraccidén reversible en los que se emplsa un reg
tificador de corriente que se desconecta mientras dura el pe-
rfodo de inversidn, las celdas se conectan en cortocircuito
y la corriente de inversidén fluye sdlo a costa de la energia
almecenada en las celdas. Este procedimiento presenta la desven
taja de que fluyen a través de corrientes de cortocircuito que
no permiten ningdn control y regqulacidn asficaces,

Es tarea del pressnte invento crear un procedimisn-
to, con un corraspondiente esquema eldctrico, que permitsn un
aprovechamiento mds perfecto de dos ractificadores de corrian
te an condiciones de operacidn, haciendo posible una intensi-
ficacidn de la produccidn de metales no fdérreos y un incremen

to de la eficacia de la slaectroaxtraceidn.
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Esta tarea se rssuslve mediante un procedimiento pa-
ra la electroextraccion de metales férreos ds sus sclucionss,
que se realiza mediante la aplicacidén de una corrisnts eléctri
ca raversible, con diferente duracidn sn la electro=-extraccidn
y de la solucién en dos grupos de celdas slectroliticas y a la
que se suministra la corriente sldctrica en la disalucidn para
cada grupo de celdas por la corriente eléctrica en la slectiro-
extraccidn a otro grupo de celda electrol{tica,

El procedimisnto se realiza con una instalacidn que
contiena un rectificador de corriente dirigible y un bloque des
distribucidn, empledndoss un sequnde rectificador de corrisnte
dirigible, yendo conactado a cada uno de los rectificadores de
corriente dirigibles un grupo separado de celdas electroliticas
sobre un conmutador comin de diodeno. Ambos grupocs de celdas
slectroliticas y ambos recfificadnres de corriente dirigibles
estan montados en serie y opuestos entre si; El conmutador de
diodsno comin estd conectado en su direccidn de paso entre los
puntas comunes de los grupos de celdas electroliticas y des los
rectificadores de corrisnts dirigibles. Paralelaments y en la
misma dirsccidn como los rectificadores de corriénte dirigi-
bles, estan conectados conmutadores de thyristor para corrien=-
te continua, correspondisntemsnte dirigibles, E1l bloque de dis
tribucidén es comdn para los rectificadores de corrients y los
conmutadores.

Las ventajas dsl procedimiento y del correspondisnte
esquema eldctrico segln el invento son: la intensificacidn de
la produccidn de metales no férrecs; el aumento de la eficacia

de la .slectroextraccidn; el completo aprovechamiento de los
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rectificadores de corriente dirigibles en condicionss de ope-
racidn sin paso a condiciones de inversidn hasta 37% en los
grupos de celdas elactroliticas; ahorro de elactrosnergia; disg
minucidn del trabajo de la estacidén de alimentacidn y ds los
demis consumidores gqus estan consctados a slla, as{ como el
evitar el funcionamisnto con corrientes de cortocircuito. Ads-
mias, el esquema hace posibls, mediante alteracidn de la densi-

dad de corriente de 100 hasta 1500 A m2

, 8jecutar el proceso
en un ciclo de trabajo de 12 hasta 144 horas, en depencia ds
las exigencias admisibles para los difsrentes metales, con una
duracidn del depdsito de metal en el catodo en el tiempo ante-
dicho.

El procedimiento, seglin el invento, se explica mas
detalladaments con ayuda de una posibilidad de realizacidn que
estd representada en los diseffos adjuntos, en los cuales se
muestra el esquema sléctrico utilizade en el procedimiento.

La fig, 1.- musstra sl esquema eléctrico para la
electroextraccion de metales no Pérreos;

La fig. 2.- es un diagrama de tismpo que repressnta
la intensidad y la direccidn de las corrientas que pasan por
uno de los grupos de celdas;

La fig, 3.- 8 un diagrama de tiempo que representa
la intensidad y la direccidén de las corrientes que pasan a
través del segundo grupo de celdas,

El ssquema esléctrico representado en la fig. 1, para
el procedimiento de electroextraccidn, se compons de los recti
ficadores ds corrisnte Thyristor dirigible;-1-, -2~ y de los

conmutadores thyristor para corrisnte continua ~3=, =4-, coneg
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fados a allos paralelamente y en la misma direccidn que son di
rigides conjuntamente con los rectificadores de corrients ~1=-,
-2- desds el bloque comin de distribucidn =-5~, El rectificador
de corrisnte -1~ estd conectado con su polo positivo, en el po
lo positivo de un grupo de caldas electroliticas -6-, y el reg
titicador de corriente -2- en el otro grupo de celdas slectro-
liticas =7-, Los polos negativos de los dos grupos de celdas
-6-, ~7- astan consctados en sl punto gomin -11-, mientras que
los polos negativos de los dos rectificadorses de corriente =1,
-2-, estan consectados en sl punto comin -12-, Entre los dos
puntos comunes ~11-, =12~ @sta conectado 8l conmutador de dio-
dena =8=,

Los diagramas de tiempo expuestos en las figs, 2y 3
de las corrientes -9-, ~10-, que fluyen a través de las caldas
-6~y =7-, explican la asencia del procedimisnto segln el inven
to y el afecto del esquema utilizade en el procedimiento. El
bloquq de distribucidén comin -5- conecta los rectificadores ds
corrients =1=, =2~ gn ol momento t1. Las corrientes -9-, -10-,
que fluyen a través de las celdas, son de dirsccidén normal con
polaridad normal de electrodos y tiensn una intsnsidad previs-
ta. En el momento t, se desconsctan ambos rectificadores de cg
rriente, lo quas es necesario para amortiguar sl proceso de paso
en el ssguema. En el momsnta t3 se coneactan el rectificador de
corriente ~1= y el conmutador dirigible =4~, El conmutador de
diodeno =8~ es cerrado por la tensidn slectromotriz del grupo
de celdas electroli{ticas -7~ y ambos grupos de celdas electroli
ticas -6~-, -7~ son atravesados por corriente sléctrica cuya di

reccidn corresponds para el grupo de celdas -6- a su normal pg
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laridad de elesctrodes, y para el grupo de celdas -7- a sy =~
polaridad de electrodos opussta. Después de transcurrir un tiem
po previsto hasta sl momento t4 y nueva paralizacidn de breve
tiempo,se conectan sn sl momento ﬁs el rectificador de corrien
te -2- y el conmutgdor dirigible -3~-. El conmutador de dicdeno
-8~ es cerrado por la tensidn electromotriz del grupo de cal-
das elasctroliticas ~6- y a través de ambos grupos de celdas
electrol{ticas -6-, -7=- pasa corriente eldctrica cuya direccidn
corresponde para el grupe des celdas ~6~a su polaridad de elsc~
trodos opuesta, y para el grupo de celdas -7~ a su polaridad de
electrodos normal.Después de transcurrir un tiempo prevista, si
gus en sl momento tﬁ una nueva paralizacidn de breve tiempo y
se conectan los rsctificadorss de corriente -1=, =2-, nuevamen
ts en el momento t7 para sl proximo periodo de la electroextrac
cidn. De este modo, cada rectificador de corriente dirigible
-1-, =2-, trabaja mds tiempo para la slectroextraccidn de me-
tal en las celdas electroliticas «6-, =7= y sélo breve plazo,
por ejemplo de 0,5 hasta 0,6% de la duracidn de la electroex-
traccidn, para la disolucidn del metal, En este se compensan
mutuamente, durante la duracidn de la disolucidn entada grupo
de celdas -6~ & -7- respactivamen£e, las tensiones electromo-
trices de ambos grupos de celdas =6-, =7~ y ello completa ¢
parcialmente, y la disolucidn se efectla bajo el efecto de la
corriente que realiza la electroextraccidn en el otro grupo de
celdas -7- 6 -6- raspectivamente. La densidad ds corriente en
la disolucidén pusde ser igual a 0,5 hasta 1,2 veces a la densi
dad de corriente con electroextraccién continua, y la frecusn-

cia de conexidn de cada rectificador.de corriente, para la sleg
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troextraccién contf{nua, es 1 hasta 8 veces por minuto.

Los thyristorss en los conmutadores dirigibles -3-,
=-4-, trabajan con corriente continua, lo que hace posible un
aprovechamiento miximo de corriente, La distribucidn de tism-
po de la corriente favorsce la uniformidad del depdsito y el
nivel de las limitacionss de difusidn, a consecuencia de lo
cual aumenta, al fin y al cabo, la obtencidn de matal referi=-
da a la corriente,

La slectroextraccidn reversible, ssgdn el invento,
se lleva a cabo con diversas densidades de corriente (an limji
tes de 100 hasta 1500 A/mz) y con diversa duracidn del depdsi
to en el cdtodo (para un ciclo de trabajo de 12 hasta 144 hos
ras). Esto se logra mediante aplicacidn de determinadas condi-
ciones reversibles para cada uno y cada tecnologia dada, en
dependencia de condicliones y exigsncias concratas. La obten-
cién .de los metales del electrolito se efectda con ayuda de
bases de citodos de cobre, zinc, niquel, molibdeno,plomo, alu-
minio, acers inoxidable, titanio 6 sus aleaciones. Como dnodos
"insolubles® se emplean carriles fundidos, laminados & cerami-
cos, mefalicos de plomo 6 sus aleaciones, as{ como anodos de
grafito 6 de varias capas adecuados, que estan moldeados convg
nientements para su traslado al estadoc normal de servicio. Es=-
to es necesarigbara mejorar la calidad de la superficie de tra
bajo del Znodo y disminuir la tensidn deél 4nodo, aumentar la
rgsistencia al desgaste y la eficacia del slecirodo, lo queé ss
logra por medios quimicos, mecdnicos, térmicos y elesctroquimi-

cos,
Ejemplo 1. Electroextraccidn de zinc.
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La obtencidn de zinc de su electrdlito sulfirico se
efectla en dondiciones rsversibles con un valor de corrientes en
la ¢;solucién qus as igual al valor de corriente en la elsctrg
extraccidn, E1 proceso se ejecuta con una densidad ds corrien-
te de 600 A/mz, la duracién de depdsito hasta soltarse del ca-
todo s 48 horas con la frecusncia de 4 veces por minuto y du-
racidén de disolucién de 1,5%. Los moldes son de aluminio, los
énodos de una aleacidén de plomo con 1% de plata, moldeados ade
cuadamentse, y distancia sntre los slectrodos de polos iguales
es de 75 mms, La obtencidn de zinc, referida a la corrients,
es de B89 hasta 92 %, con pursza del metal de 99,95 hasta 99,995%
de zinc y consumo de corrients de 3300 hasta 3500 kvh/t.

Ejemplo 2, Elsctrosxtraccién de niquel,

La obtencidén de niguel de su solucidn mixta de clory
ro de sulfato se efectda en condiciones reversibles con un.va-
lor de corriente al disolverse que es igual a 0,85 del valor de
corriente en la electroextraccidn, £l proceso ss lleva con una
densidad de corrients de 500 A/mz, la duracidn de depdsito, hag
ta soltarse del cdtodo,ss de 96 horas, con una frecuencia de 5
vaces por minuto y duracidn de disolucidn de 5%. Los moldes son
de titamio, los anodos de grafito de alto valor y la distanecia

entre los electrodos de polos igualss es de 100 mms,
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NOTA REIVINDICATORIA

rez=mr==zz=z=

En esta Patente de Invencidén se reivindica:

1.~ Procedimisnto para la electroextraccidn de meta-
les no férrecs de sus soluciones, en el que se lleva a cabo sl
proceso con aplicacidn de corrisnte eléctrica reversible con
diferente duracidn de la corrients para electroextraceidn y la
disolucidn, caracterizado por realizar el proceso simultdnea-
mente con dos grupos de celdas elesctroliticas y por que la co-
rriente eléctrica, sn la disolucidn para cada grupo de celdas
electrol{ticas, ss suministrada por la corriente eléctrica en
la slactroextracecidn en el otro grupe de celdas elsctraliticas,

2,- Procedimiento, segln la reivindicacidn 1, carace
terizado por que la corriente eléctrica se mantiens en la disg
lucidn a un valor constante y con una densidad igual a 0,5 hag

ta 1,2 vacesla densidad de corriante en la elsctroextraccidn.

3,= Procedimiento, segln la reiv-indicacidn 1, carag
terizado por la utilizacidnenel mismo de unsegunde rectificador
de corriente dirigible ~2-, siendo conectado cada uno de los
dos ractificadﬁres de corriente dirigibles -1-, ~2-, sobre un
conmutador de diodeno -8~ a un grupo separado de celdas elec~-
troli{ticas -6-, -7=; por que ambos grupos de celdas electroli
ticas ~6-, -7~ y ambos rectificadores de corriente dirigibles
=1~y =2-, @8tdn unidos en serie y en direccidn opussta entre
si, y por que, sl conmutador de diodano comin -8- sstd conec-
tade en su direccidn de paso entre el punto comin -11- de am-
bos grupos de celdas electroliticas -6-, =7- y el punto comln

~12- de las salidas de un polo de los rectificadores de cortien
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te dirigibles =1-, =-2-~, mientras que,paralslamente y en la
misma direccidn que los rectificadores de corriente dirigibles
=]~ y =2-, se han conectado conmutadores de thyristor corres-
pondientemente dirigibles para corriente continua -3-,-4- ,
as{ como por que sl bloqus de distribueidn -5- es comdn para
los rectificadores de corriente dirigibles =-1-, =2~ y los con-

mutadores =3=, =4=,

4.~ Procedimisnto, segln la reivindicacidn 3, carac-
terizado porque mediante el bloque de distribueidn -5-, adecua-
damente constituido, ss asegura gue la corrisnte eléctrica en
la disolucidn sea de valor constante y con una densidad de 0,5
hasta 1,2 veces la dansidad ds corriente en la elsctroextrac-
cidn en el mismo grupo de celdas electroliticas -6~ & -7- res-
pectivamente; que la frecuencia de la slectroextraccidn y de
la disolucién ssa de 1 hasta 8 veces por minuto; que la dura~
cidn de la disolucidn sea de 0,5 hasta 6% de la duracidn de la

electroextraccidén para cada grupo de celdas electroliticas -6-

“6 -7~ respectivamente manteniendo los rectificadores de corrien

te dirigiblee -1-, ~2- an estado simultansamente desconectado
con el fin de amortiquar los procesos de paso al camhio de co=

nexiones,

S.~ "PROCEDINMIENTO PARA LA ELECTROEXTRACCION DE META
LES ND FERREOS DE SUS SDLUCIONES",

De conformidad en un todo en lo esencial y fines in
dustriales a lo descrito en la precedente memoria descriptiva

y graficamente representado en los adjuntos planos para su me-

Jor comprensidn,
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Esta memoria consta de ONCE hojas escritas ¢ mecano-

grafiadas por una sola cara a doble espacio,

Madrid. 7 ENE 19??

Por autorizacidn de la ipteresada,
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