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por:
V”Método y aparato para la purificacién de una solucién
acuosa de sulfato de ocinc empleada como elegtrdlito en

1la obtencidn eleotrolitica de cinc.”
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Yemoria desceriptiva

La presente inveneci én se refiere a un procedi-
miento para purifiocar sutomdticamente una golueidén acugp

sa de sulfato de oine empleada como un eleotrélito en
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1la obtencién electrolitica de cine y a un aparato apro-
piado para su utilizacidn con dicho procedimiento.
Generalmente, una solucidn acuosa de sulfato de
cine utilizada como un electrélito en la obtencién eleg
trol{tica de cinc se obtiene mediante la lixiviacién de
minéral fostado de oine con deido sulfurico. En este
procedimiento de lixiviacién, a la solucién de sulfato
de cihc se aﬁadé un agente oxidante para provocar la
precipitacién de las impurezas del mineral %ostado ocon
compue stos de hierro con objeto de retirar las impure-
zag. Sin embargo, & pesar de afladir el agente oxidante
a fin de retirar las impurezas, la gsolucién de sulfato
de c¢inge contiene todavia impurezas, teles como cobre,
cadmio, niquel, cobalte, antimonio, y arsénico que afeg
tan desfavorablemente a la electrdlisis efectuada posg—-
teriormente para la obtencidén de einc electrolitico.
Hagta la fecha se ha venido empleando general-
mente un método de acuerdo con el cual se aflade cingc
en polvo & lo largo de una pluralidad de efapas a la '
solucién de sulfatc de cinc que contiene diehas impure-
zas no deseadas, de manera que ‘tales impurezas se re—
tiren por substitucién y reduccidnm, utilizando la di-
ferencia entre la tendencia & la ionizacidn del cinc ¥
de dichas impurezas. Si bien este $ratamiento de subas—
titucidn y reduocién con el ecinc em polvo ha resultado
eficaz para extraer la mayor parte de las gitadas im-
purezas, se ha hallado ung gran dificultad para la ex-
traccoibn de cobalto entre dichas impurezas porque la

eoncentracién del mismo no se puede reducir menos de
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variog miligramos por litro mediante el tratamiento de
substitucidn y reducoién con el cinec en polvo. El pro-
cedimiento ususl consiste en afladir o =nitroso- ﬁ -
naftol (bldHG(NO)OgJ a la solucidn de sulfato de oine
pare retirar el cobalto, provocando a tel fin la pre-
cipitacién de cobalto en forma de nitroso-f-naftol co
b4l tico (0101{6(110)01{) 300, Ha habido una gran demeanda
pare la sutomatizacién del proceso de purificacidn de
la solucién acuosa de sulfato de oinc. Sin embargo, &
pesar de dicha gran demanda, ha resultado muy difieil
realizarrla deseada automatizacién del proceso de puri-

ficacién de la solucidn acuosa de sulfato de cinc debi-

do a las razones que se indican a continuacidn. En pri

mer lugar, para la extraccidén de las impurezas no deseg
das ha sido necesario llevar & c¢abo una pluralidad de
fapes 6 etapas. En segundo lugar, ha resultado imposi-
ble medir en una forma avtomdtica y conbtinua el valor
del pH de le solucién acuocsa de sulfato de cinc a pe-
sar de que es necesaria la medicién exacta del valor
del pH de la solucidén para el control preciso de la can
tidad de o ~nitroso~@- naftol a afiadir a la golucidn.
En tercer lugar, todavia no se ha oreado un aparato que
sea apto para, en forma plenamenie satisfactoria, ali-
mentar el cine en polvo en una cantidad constante y me-

dir automdticamente esta cantidad.

A conmtimuacidn se describird con detalle la
téonica empleada para la alimentacidn automdtica de cinc
en polvo. En el caso de la obtencidn electrolitioca de

oinc, se lixivia el mineral tostade de cinc exn la sec~-
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cién de lixiviacién y separacién de sélido y 1fquido .
En esta seccién de lixiviacién, gse lixivien asimismo
Juntamente con el c¢ine las impurezas no deseables como
niquel, cadmio y cobalto. Tales impurezas se deben ex—
traer mediante tratamiento de extraocién en la seccidn
de’purificacién ¥ la solucidn acuosa de sulfato de cine
purificado substancialmente libre de dichas impurezas
se debe suministrar a la seccibén electrolitica y, si
tales impurezag estdn presentes en el'eleotrélito, se
reducen el rendimiento o eficiencia de la corriente y
la pureza del cinc eleotrolitico obtenido por electrd-
lisis en 18 seccién de electrélisis. Por tanto, en la
secoién de purificacidn la concentracién de las impureé-
zas de la solucidn acuosa de sulfato de cine suminis-~
trade desde la seccidén de lixiviacidn se reduoe por de—
bajo de un li{mite predeterminado permisible o aceptable.

En la presente invencién, la purificacidn de la
soluocidn lixiviada se lleva a cabo mediante un método
de cuatro etapas continuas, de lg manera siguiente: .

Primera y segunda etapas: Extraccién de cobtre,
niquel, cadmio, ete. mediante el método usual de utili-
zaoién de cinc en polvo.

Tercers etapa: Extraccidn de cobalto mediante
la utilizacidn de o -nitroso-/-naftol.

Cuarta etapa: extracoidn del reactivo sobrante

afiadido & la tercera etapa, utilizendo carbono aotivo.

A fin de que pueda ser mantenida substancialmen
te constante la eficiencia de la corriente en le ltim

seccidn de eleotrélisis se debe llevar a cabo exactamen—

-~ 19210 e p— ey Swe e Cw
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te el control de la alimentacién del eine en polvo.

Sin embargo, debido al hecho de que el peso del cine
en polvo que es transportado por unidad de longitud de
los medios transportadores, teles como un alimentador,
no es constante aun cuando sea constante la velocidad
de transporte, resulta muy diffcil medir exactamente el
peso del oinc en polvo que es traaladado por el alimen-

fador.-

Haste ahora, se han venido empleando varios mé

todos eon el fin de obtener el control de alimentacién con

exactitqd} Por ejemplo, los métodos de la técnica cono-
oida comprenden el empleo de un alimentador electromag-
nético, una bomba de alimentacidén constante para alimen
tar el peso constante de oinc en polvo en forma de le-
chada, y un alimentador constituido por una mesa girato-
ria de capacidad de giro varisble o de velocided de ali
mentacién variable, Sin embargo, ninguno de dichos mé-
4$odos ha resultedo satisfactorio en el sentido de que
no se pueden obtener la medicidén y el control direotos.
Por ejemplo, un método de la téenica conocida para la
alimentacidén de cinc en polvo por medio de un alimenta-
dor electromagnético similar al empleado también en la
presente invencidn, comprende cargar una cantidad pre-—
determinada de oinc en polvo en una tolva prevista pa-
ra suministrar el ocinc en polvo al alimentador, la des-
oarga’del cine en polvo sobre el alimentador desde el
extremo infericr abierto de la tolva, y la medicidn del
peso del cine en polvo que queda en la tolva después

de un predeterminado periodo de tiempo, con lo que se
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deteota el peso del cinc en polvo suministrado realmente
al alimentador. Asi, este método de la téonica conocida
ha recurrido & la medicidn .indirecta . Con esta medi-

cidén indirecta, ha resultade extremadsmente diffcil me-

dir exactamente el peso del cinc en polvo suministrado

realmente y la necesidad de opsradores para la medicién
he constituido un gran impedimente contra la deseada

antomatizacién de todo el sistema para producir cine

_electrolitico. Una de las razones de la dificultad de

1la deseada elimentacidén emtomdtica del ocinc en polvo,
consiste en que, no solamente es relativamente pequefio,
el peso del oinc en polvo suministrado a las ocubss en
la primera y segunda etapas>de purificacién, sino que,
ademds, el cinc en polvo {tiene un evidente peso especi-
fico considerablemente grande ds aproximademente 3,2, €8
higrosedpico y tiene tendencia & coagularse fdcilmente
ouando es sometido a una friccidén excesiva.

A continuacidn se describirdn con detalle los
principios de la --ftécnice empleada para la medicidn
continua del velor del pH de la golucién a purificar.
En la tercera etapa de la seccidn de purificacidn del
elactrdlito en la que se extras cobalto, afiadiendo pa-
ra ello a la solucién c{-nitroso—/?-naftol (el denomi~-
pado reactive N-N) se ha venido empleando hasta shora
generalmente un?papel indicador para medir ei vaglor del
pH de la solucién y efectuar dicho conmtrol del pH. Sin
embargo, con tal método, no puede ser medido exactamen-—
4e €1 valor del pH y la imposibilidad de la medieidn

en forma continua ha dado lugar & un control del pH



10

15

20

25

-7 -

insufioiente. Con el f;n de elinminar este inconveniente,
he sido mup solicitada la medicién continua del valor
del pH por medio de un medidor del pH del proceso. Sin
embargo el método que emplea este medidor del pH del

. proceso presenta el inconveniente de que se adhieren

inorustaciones & las superfioies de vidrio de los elec-
trodos del medidor del pH durante varias horas despuds
del comienzo de la medicién, de lo que resulta la impo-
sivilidad de la medicién exacta. Con objeto de llevar a
cabo la deseada medioién continue con dicho medidor del
pH, se debe extraer en forma efioaz 1ayincrustﬁcidn sin
gfectar desfavorablemente la funcidn del electrodo del
medidor del pH. Sin embargo, la inocrustacidén que se ad-
hiere a la'superficie de los eleotrodos de cristal pre—
senta la constitucién de un material gomoso formado por
polimerizacién dei c{énitroso— -naftol y es en general
completamente adhesivo hasta el punto de que puede ser
extraido una vez adnerido a dicha superficie de los eleg
trodos de cristal. Si tblen se han creado los medios de
cepillado mds adecuados para la extraccidn eficiente de
dicha inerustacién adhesiva, no se han coreado hasta la
fecha los medios mds adecuados de cepillado para emplear
con los eleotrodos del indicado tipo. Esto se debe prin
cipalmente a la dificultad de montaje de un aparato de
cepillado automdtico en el medidor del pH por las si-
guientes razones, entre otras. En primer lugar, los eleg
trodos del medidor del pH son de pequefio tamafio y estdn
oﬁbiertos por una pelicula de cristel por lo que los

electrodos no poseen la suficiente resistencia mecénica
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para resistir la fﬁerga para la limpieza. En segundo lu
gar, es necesario un manejo cuidadoso dado que el medi-
dor del pH es un instrumento de medicidén extremadamente '
preciso y sensible. En tercer lugar, los electrodos de-

ben ser periddicamente extrafdos del medidor del pH pa-

~rals conservacidén. Por las citadas razones y por otras

causas, ha resultado dificil incorporar los medios de

gepillado de electrodo automdticos en el procedimiento
de medicién por el medidor del pH.

Finalmente, se describifén detalladamente los
principios de la téonice utilizada para dictaminar la pu
reza de la solucién acuosa de sulfato de oinc empleada
para la obtencidn electrolitica de cinc. Se presenten

inconvenientes que comprenden reducclones no deseables

en la eficiencia de la corriente y la celidad del pro-

ducto y es necesario mucho tiempo para remediar las cay

. gas Ge bGales inconvenientes cuando la gsolucidn acuosa

de sulfato de cine purificada suminisirada & la sec~—
eidn de eleotrélisis de la instalacién de cine eleotro-
1{tico no es purificada suficientemente y contiene lones
de impurezas metélicas que se depositan junto con el
ginc y disminuyen el -sobrevoltaje por liberaclién de
hidrégeno en el odtodo. Debido a que la eficienocla de
1a corriente en la seoccién de electrdlisis es asi afec—
tada desfavoradvlemente por la presencia de dichos lones
metélicos de impurezas, es necesario proveer mediog
apropiados para dicteaminar la pureza de la soluci én
acuosa de sulfato de cinc purificada suministrada a la

seccién de electrélisis de la fdbrica de cine elecotré-
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1itico. Hasta ahora se hen malizado las impurezas in-
dividuales contenidas en la soluclén acuosa de sulfato
de cinc para dictaminar la pureza de la golucidn acuosa
de sulfato de cinc purificada. No obstante, esta forma
de dictaminar la pureza es engorrosa y requiere mucho
tiempo ¥ no es posible obtener el dictamen exacto sim-
plemente sobre la base de los valores individuales ana-
1izados, con lo que no es siempre seguro y fisble, de-
bido &l hecho de gque el efecto desfavorable de la im-
pureza sobre la pureza es variable dependientemente de
1la reaccidén entre tales impurezas. Hasta la fecha se
han propuesto otros medios para dicteminar le pureza,
que comprenden ajustar adecuadamente la acldez de la
golucidén acuosa de sulfato purificada, depositer un
gnodo y un cdtodo en una cuba que contiene el electrdli-

to, suministrar a través de los electrodos y medir di-

. regtamente el sobrevoltaje por liberacién de hidrdgeno

en el odtodo. Estos medios no son sin embargo muy witi-
lizados debido al hecho de que el aparato empleado pa-
ra la medicién es de estructura compleja y caro y no
es de una completa f£iabilidad.

Un objetivo prinocipal de la presente inveneildn
es proporclonar un nuevo y me jorado método para la pu-
rificacién de una solucidén acuosa de sulfato de cine
empleada como electrélito en la obtenci én electrolitica
de cinec, cuyo método resuelve varios problemas técnicos
tales como los cltados anteriormente, y con el que es

posible llevar & cabo la deseada purificacidn de la so-

Jucidn acuosa de sulfato de oine con un minimo de ope-
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radores de modo que tal soclucidn se puede suministrar

a 1z geccidn de electrdlisis de la instalacidn electro—
li{tica sin.que se halle substancialmente acompafiada de
impurezas indegeables. 7

De acuérdo oon un aspecto de la presente inven—
cidn, se'propoéoiona un procedimiento para la purifica-
cién de una soiﬁcién acuosa e sulfato de oinc empleada
como electirélito en la obtencidn electrolitica de cino,

que comprende controlar exactamente el peso de cinc en

" polvo suministrado por el aparato automdtice de &limen-~

$acién de-cinec en polvo a la primera y 8 la sgiguiente
etapas de purificacidén de manera que se retiran las
impurezas desde las anteriores etapas de purificacidn,
medir en forma continua mediante un medidor del pH los
veloreg del pH de soludiones de muestra muestreadas des-
de la etapa de purificacilén final, controlar exacta-
mente con los anteriores valores del pH medidos la can-
tidad de of -nitroso-f?-naftol a afladir para el ion de
cobalto contenido en la citada solucién acuosa de sul-
fato de cinc de dicha etapa de purificaciénrfinal,
miestrear aparte la solucidn acuosa de sulfato de cine
purificada procedente de dicha etaspa de purificacidbn
final para someterla a electrdlisis y medir el conte-—
nido de gas hidrdgeno generado por electrdlisis, con lo
que se determina el grado de pureza de dicha golucién
acuosa de sulfato de cine.

De acuerdo con otro aspecto de la presente in-

veneidn, se proporciona un agparato para alimentar auto-

mdticaments cinc en Polvo & la primera y siguientes

s e et & S P R I R 11 o TR
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etapas de purificaeién para la purificacidn de una so-
lucién aouosa de mulfato de oinoe utilizada como eleo-
trélito en la obtencién electrolitica de eoine, que
comprende una mesa, un alimentador del tipo de einta
gin fin guiada glrededor de una polea motriz y una po-
lea impuisadé montades separadas en dicha mesa, una
base dispuea'bé debajo de tal mesa, un elemento de so-—

por'be montado sobre dicha base y conectable mediante

un pivo‘te a dicha mesa para soportarla con movimiento
oscilante, medios montados en la expresada mesa para
detectar la carge impartide & la misma con lo que se
mide el peso del oinoc en polvo que es trangportado por
dicho alimentador tipo cinta sin fin, una tolva dis-

buea'ba enoima de tal slimentador para almacenar el cinc

~ en polvo en la misma, y un alimentador electromagndé-

tico dispuesto dé’oajd del extremo inferior abierto de

dicha tolva para elimentar sobre d‘icho alimentador ti~
po oin‘tra gin Pin el oinc en polvo descargado desde el

extremo inferior abierto de la tolva. E1 aparato auto-
ndtico de alimentacién de cinc en polvo de acuerdo con
la presente in;renoién es muy efectivo porque resuelve

el problema con que se ha tropezado hasta la feoha en

1a automatizecién de la alimentacién de cine en polvo

debido al hechb de que el peso de oino en polvo su-

ministrado puede ser medido exactamente ein necesidad

de operadores.

En el aparato del indicado tipo, dichos medios
para medir el peso del cinc en polvo pueden compren-—

der una varilla rigida fijada a dicha mesa en una po-
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siclién adelantada con respecto a dicho elemento de so-
porte, y una cuba de carga previsia en dicha base opues-
tamente a la citada varilla y que comprende por lo me~
nos un indicador de deformacién acoplado a presién &
dicha varilla.

En el aparato'en cuestidn, dichos medios para
medir el peso del einc en polvo pueden comprender un

mielle interpuesto entre dicha mesa ¥y dicha base para

' recibir la carga impartida por tel mesa, una varilla

rigida de material magnético montada sobre la mesa, ¥
un transfqrmador'diferencial dispuesto adyacente a di-
cha varilla, con lo que es deteotada la variacién de
18 inductancia de dicho transformador diferencial de-
bido &l movimiento vertical de dicha varilla pare me-
dir el peso del cinc en polvo que es transportado.

. En el aparato de referencia, entre dicha tolva
y dicho elimentador electromagndtico se puede disponer
un conducto que tiene una cgpacidad de almacenaniento
de oine en polvo menor que la de dicha tolva. La pro~

visién del expresado conducto es ventajosa porque sSe

‘puede aumentar la superficie de 1la seccidn del extremo

inferior abierto de la citada tolva, con lo cual se
evita la formacidn de cavidades en el cino en polvo ¥
su suspensidn.

De acuerdo con otro aspecto de la presente in-
venéién, ge proporciona un aparato para limpiar auto= -
niticamente la superficie de los electrodos de un me-
didor del pH empleado para medir el valor del pH de
una soluoilén purificada con of -nitroso- ﬂ-nafto'l para
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extraer de la misma cobalto en la elspa de purificacién
£inal de una pluralidad de etapas de purificacién en la
obtencidn electrolitica de cinc, que comprende una cu-
ba de medicidn que contiene muestra de solueidén sumi=
nigtrada para una secolén purificada que ha de ser 80~
metida & medioidn del valor del pH, una cuba de lim-
pieza dispuesta adyaocente a dicha cuba de medicién y
provista de un cepillo de limpieza montado en un eje
giratorio para el gir6 de tal cepillo, medios pera so-
portar en digposicién moyible verticalmente los cite-

dos electrodos de dicho medidor del pH parae disponer

1

dichos electrodos en la posicién de medicidn en la ci

tada ouba de medicién en la que el valor del pH de di
cha solucién purificada de la exprqsada cuba de medi—
cién es medlda por el citado medidor del pH y en la
posicidn de limpieza en dicha cuba de limpieza en la |
que dichos electrodos son limpiados por el citado coe-
pillo de limpieze, y medios pera goportar en dimposi-
oi én horizontelmente oscilante dichos medios de mopor—
te del electrodo para desplazer dichos electrodos del
citado medidor del pH entre la posioidn de medicidn
del valor del pH en &iche ocuba de medicidén y la posi-
cién de limpieza en dicha cuba de limpieza. El ape-
rato automdtico de limpieza de electrodo es ventajoso
porque el valor del pi de la solucién purificada pue-
de ser medido en forma ocontinua y automdtica y se
puede obbener el control del pH del mismo de manera
segura con lo que se puede también controlar con pre-

cigién el peso del o(-nitrosoT/g-naftol suministrado.
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Adends, se puede reducir la cantidad de cobalto pre-
sente en la solucién purificads por debajo de varios
miligramos por litro y de este modo es posible obtener
una solucidén neutra exenta de purezas indeseablee-que
afectan desfavoreblemente la efiéiencia de la corrien-
te en la Vltima seccidén de electrdélisis.

De acuerdo con otro aspecto de la presente in-
vencidn, se proporciona un método para determinar la
pureza de una solucién acuosa de sulfato de cinc puri-
ficada en la etapa final de purificacién de una plura-
lided de etspas de purificacién en la obteneién olec—

trolftica de cinec sobre la base de hallar que la pure-

" za del eleotrblito empleado en la obtencién electroli-

tica de einc tiene una predeterminada relacidén con la

cantidad de gas hidrbgeno generado por electrdélisis

del electrdlito,.cﬁyo método comprende las etapas de
mestrear una parte de dicha solucién acuosa de sulfato
de c¢inc purificada procedente de la etapa de purifi-
cacién final para someter a dicha parie fmestreadn de-
dicha solucién acuosa de sulfato de oinc a una electrdli
gis para generar una mezcla de gas hidrégeno y gas
ox{geno, elimentar dicha mezcla de gas en una cémara
de combustién cerrada e inflamar dicho gas hidrlgeno
de dicha mezcla de gases y medir la diferencié entre
las presiones internas de dicha cédmara de combustién

Y

sntes y despuds de la combustién del gar uidrégenc en

. dicha odmara con lo que se mide el contenido del gas

hidrégeno en la: citada mezola de gases.

De acuerde aon otre aspecto de la presente in-

-
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vencién, se proporoiona un aparato para deteminar la
pureza de una solucién acuocsa de sulfato de cino pu-
rificada en la etapa de purificacidn final de una plu-
ralidad de etapas de purificacién en la obtencidn eleg
trolftica de cine, que comprende una cuba electroliti-
ca para eleotrélisis de una parte de la solucién acuosa
de mulfato de oine muestreada desde la etapa de pu~
rificacidn final, con lo cuel se genera una mezcla de
gas hidrégeno y ges oxigeno, un elemento de cubierta o
tepa que oubre dicha cuba electrolitica pare definir
un espgcio cerrado entre tal elemento y dicha cuba,
una cémararde combustién conectada & dicho egpacio ce-
rrado por medio de un conducto provieto de una védlvula
de epertura y cierre de circulacién, de manera que el
gas hidrégeno presente en 1la mezcla de gases ggnerada
por la electrbliais en dicha cuba eleotrolitica puede
ger inflamade ousndo dicha odmara de combustidn se
halla totalmente cerrada, medios para introducir en
dicha cdmara de combustidn la mezcla de gases generada
por la electrolisis de dicha cuba electrolitica y lle-
nar dicho espacio cerrado, un calefaotor de encendido
dispuesto en dicha cdmars de combustidn para inflamar
dicho hidrégeno de diohn mezcla de gases y unl indica-
dor de presién conectado & dicha cémara de combustidn
para medir la presién interna de dicha cdmara de com-
wstidn entes y despuéa de la combuatidn de dicho gas
hidrbgeno con lo gue se mide el contenido de dicho

gas hidrégeno de dicha nezcla de gases pafa determi~

nar la pureza de dicha golucidn acuosa de sulfato de
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oinc purificada sobre la base del contenido de gas hi-
drégeno asi medido.

En el aparato en cuestién, dichos medios para
introducir dicha mezcla de gas hidrégeno y gas oxigeno
en dicha cdmara de combustidn comﬁrenden un conducto en
forma de U que por un exlremo estd conectado &8 una cdba
de rebose, en tanto que por el otro'extfﬁho estd coneo-
tado a la pared de fondo de dicha cdmara de combustidn
para suministrar liquido en d4cha cémera desde dicha

cuba de rebose hasta un nivel de liquido determinado

~ por el nivel de rebose de dicha cuba e rebose, un tubo

de desagiie conectado a una parte inferior de dicho con-

ducto de conexién y dotado de una vdlvula,pars hacer el

| desagiie del 1lfquido procedente de diche ~Zmara de com—

bustién, un indicador de nivel dispuesto en dicho con-
ducto de conexién para detectar la desocarga completa
del liquido desde dicha cdmara de combustidn cuando el
1{quido es descargado de dicha céméra de cowmbustidn,
una vélvule dispuesta en dicho conducto de comexidn ad-
yacente al otro extremo de did@p conducto de conexidn
conectado a diche cdmara de combustidén para pemmitir

e interrumpir le circulacidén del lfquido a través de
dicho conducto de conexidn, y un.tubo de salida conec—
tado a la pared de fondo do dicha cdmara de combusn tidn

y dotado de una vélvula para dar salide a los gages

‘qnemados a la atmésfera desde dicha cédmara de combus-

i 6110
El expresado aparato puede comprender, ademds,

un primer elemento de imdn dispuesto en el interior de
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' dicha odmara de combustién para agitar la mezcle de gas

dntroducida en dicha cdmara de combistidn, un segundo
elemento de imdn dispuesto fuera de dicha cdmara de com-
bustién en posicidn opuesta a dicho primer elemento de
imén, y un motor que en un extremo de su eje giratorio
es portador de dicho segundo elemento de imén.

ELl aparato de que se traba puede comprender, ade-

vmés',: un transmisor de diferencia de presidén para trens-

mitir & un dispositivo registrador le sefial representa-
tiva de la diferencia de éresién de dicha odmara de com—
stidn detectada por dicho memébmetro.

Los oitados y otros objetivos, aspectos y venta—
jas de la presente imvencidn resultardn evidentes &
través de la siguienté deseripeidn detalladg con refe~
rencia a los dibujos adjuntos.

Bn dichos dibujos:?

La figura 1L es un eswenia que ilustra unn se-
cuencia de operaciones de una forma de realizacidn del
procedimiento de acuerdo con la presente imvencidn apto
para llevar a cabo automdticamsute la purificacidn de
una solucién de sulfato de cinc empleada como un glec—
trélito Qn la obtencidn electrolitica de cince.

La figura 2 es una vista en alzado esquendtica
que ilustra la estructura bdsica de un aparato de acuer-
do con la presente invencidn apto para alimentar aubo-
néticamente un material.pulverulénto tal como einc en
polvo.

La figura % es una vista en secoidn de una por-

olén de tolva representada en la figura 2.
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La figura 4 corresponde a uns vista esquemdii-~
oa que ilustra el principio bdsico de medicidn del peso
total del material pulverulento que es transportédo por
un alimentador del tipo de ointa sin fin representado en
la figura 1.

La figura 5 es un esquema de circuito de medi-
dores de defomacidn empleados en la presente invencidn
como unos medios para medir el psso del material pulve-
ralento.

Lag figuras 6 & 9 son respectivamente un alzado
lateral derechog wn alzado lateral izquierdo, un alzado
frontal y una vgsta en planta de una forma de realiza-
cidn prdotica preferida del aparato automdtico de ali-
mentacidn de material pulverulento de acuerdo ocon la
presente invencidne. |

La figura 10 es un diagrama de blogues de un
gistema de control preferiblemente empleado con ¢l apa-
rato automdtico de alimentacidn de material pulverulento
de la presente invencidn.

La figura 1l es un grdfico que muestra los da-
+tos del peso del material pulverulento medido por los
medios de medicidén de psso y registrados en un regis-
trador de pesc ingtantdneo ilustrado en la figura 10.

' la figura 12 es una vista en perspeotiva de un
aparato epto para limpiar sutomdticamente los electro-
dos de ﬁn medidor del pH empleado en la pregente inven-
cidn. ‘

Ia figura 13 es una vista en perspeciiva de me-

dios para provocar el movimiento giratorio del blogque



10

15

20

25

~-1G -

de soporte ilustrado en la figura 12.

La figura 14 es una vista en perspectiva amplia—
da de un cepillo de limpieza ¥y partes asociadas que
ge ilugtren en la figura 12.

Ia figura 15 es un esquema de la etapa final
de la seccidn de purificacién en la obtencidén electro-
1{tica de cinec y muestra la posicién del aparato de la
presente invencidn apta para limplar autométicanente
108 elesctrodos del medidor del pH. '

La figura 16 es un gr&fico que ilustra los
datos medidos del valor del pH de la golueidn acuosa
de sulfato de cine purificada cuanio los electrodos
del medidor del pH son limpiados por el aparato auwto-
mdtico de limpieza de la presente invencidn.

La figura 17 es un gréfico ilustrado con fines
de comparacidén j quermueetra los datos medidos del
valor del pH cuando el mismo es medido sin limpiar los
electrodos del medidor del pH.

Ia figura 18 es una vista esquemdtica de un
apérato de acuerdo con le presente invencidn apto para
determinar la pureza de la golucién acuosa de sulfato
de cinc purificada empleado en la obtencidn electroli-
tice de cinc.

Ia figura 19 es una vista en alzade grontal
ampliedo de parte del aparato representado en la figu-

ra 18,
La figura 20 es una vista en planta conside-

rada por la linea TII-III de la figura 1%

Las siglas en las figuras significani
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Valor pH
Electrélito afiadide
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A continuacidn se describird la manera de puri-

ficar sulfato de olnc ‘acucso con cinc en polvo. En el

suministro en forma automdtica del cinc en polvo empleado

en la obtencidn electrolitica de cine, una tolva -l-

que contiene material pulverulento tal como cinc en pol=-

vo =2~ egtd fijada en posiclén con medios de fijacién
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(no ilustrados en la figura 2). La tolva -l- esté pro-
vista en su extremo superior de una sbertura -3- de car-
ga de cinc en polvo, en tanbo que en el exiremo infe-
rior egtd dotada de un orificio de descarga —=4~. Ia
seccidn transversal de la tolva ~l- disminuye gradual-
mente desde la parte superior hacia la parte inferior,
como se aprecia en la figura 2. Con el fin de evitar

el denominado efecto de abovedamiento o formacidén de
cavidades debido & la coagulacidén del cinc en polvo 2=

en el extremo inferior de la tolva -l—, estd montado

un vibrador -5 en una porcién spropiada de la tolva,

"tal como ge ilustra.

ELl cinc en polvo —=2- tiene un peso especifico
aparente considerablemente grande, es higroscépico y
tiende a coagularse cuando es sometido & fficeién exce-
giva coﬁo sé ha indicado anteriormente. Agi, el llamado
abovedamiento tisnde a ocurrir especialmente en la por-
¢cién extrema inferior de la tolva -l- debido al movi-
miento de gravitacidn del cinc en polvo =2-. El orifi-
cio inferior u orificio de descarga -4~ de la tolva
-1~ debe ‘tener una secclién transversal predeterminada
apropiada con el peso deseado del cinec en polvo -2-
degcargado continuamente desde el orificio de descarga
~4-. De acuerdo con la presente invencidn, se ha pre—
visto un conducto en rampa -6~ que forms una prolonga-—
cidn extrema inferior de la tolva =1- con el fin de
evitar dicho indeseable abovedamiento del cinc en pol-
vo =2~ en la tolva —-l-. Egte conducto en plano ineli-

nado =6~ tiene una capacidad menor que la de la tolva

~l= y sirve como un elemento secundario de elmacena-—



-10

15

20

25

- 2% -

miento. De este modo, el cino en polvo ~2- no es dep—
oérgado girectamente de la tolva —=l—= y el peso prede~
terminado del cinec en polvo —-2- es almacenado en el con
ducto vertedor en rampa -6~ antes de ser descargado. Il

ori ;0 extremo superior del conducto vertedor en ram-

pa -6~ tiene una seccidn transversal mayor que la del

orificio de descarga —4- de la tolva para eliminar im-
pedimentos del libre movimiento de descenso del cine en
polvo ~2- debido & la seccidén transversal gradualmente
reducida de la tolva ~l-. Por tamto, se puede evitar el
indeseable abovedamiento o formacidn de huecos en el cine
en polvo en la porcidén extrema inferior de la tolva 1=
Ademds, el cino en polvo en el conducto en rampe verte-
dor -6- estd asimismo exento del indeseable aboveda-
niento ?orque cualquier cargs importante que de lugar a
la coagulacidén del mismo no es aplicada directamente.

_ El indesesble abovedamiento puede ser evitado’
mas eficazmente disponiendo una cadena -7- en la cuper—
ficie de la pared interior del eonducto en rampe —frm
como se ilustra en la figura 3. Esta cadena -7- enté
goldada o remachada & la superficie de la pared inte-
rior del conducto en rampa —~6- para asegurar el suave
movimienfo de descenso del cinc en polveo ~2-, In pec—
cidén transversal del orificio extremo inferior -8~ del
conducto en rampa -6~ ge puede hacer menor gue la del
orificio extremo inferior -4- de la tolva ~-l- en virtud
de la conexidn del conducto en rampa ~6= al extremo in-
ferior de la tolva —l1- como se ilustra en las figﬁras

2 y 3. Debajo del orificio extremo inferior -8~ del
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conducto en rampa -6- esté dispuesto un slimentador eleg
tromagndético -0~ como se representa en las figuras 2 ¥

% de manera que se puede controlar la chtidad»de cine
en polvo descargada por e; conducto en rampa -—6-~, con—
trolando adecuadamepte la amplitud de la Tibracidn del
alimentador electromagnético =9-.

Con referencia a la figura 2, debajo del alimen—

tador electromagnético —9- esté dispuesta una mesa ho-

. rizontal -10-. Sobre una porcidn extrems frontel y una

porcidn intermedia de la superficie superior de la mesa
-10- estén montadas respectivamente una polea motriz
~1l- y una poiea de retorno -l2-. Alfededor de la polesa
motriz -1l- y de la polea de retorno -12- estd guiado
un alimentador @ipo cinta sin fin -13- destinado a trang
portar el cine en polvo desoapgado hacia una eeccidn

de purificacidén (no ilustrada) cuyo cine en polvo'pésa'
8 travds de un conducto ~1l4— fijado a un bastidor (no
ilustrado en la figura 2). En un extremo posterior @e
la guperficie superior de 1la mesa —10- egtd montado un
motor -15-. Se ha previsto una correa -16- guiéda Bo= "

bre la polea de retorno -12- y una polea =17~ del e¢je

~18- del motor que acciona el alimentador tipo cinta .

gin fin =1%-. En una parte adecuada de la superficile

. inferior de la mesa -10- esfén fijados dos soportes

-19- que se artioculen por medio de un eje -22- £l ele-
mento de soporte —20- apoyado sobre una bage -21~ de
modo que la mesa =10~ es inclineble u c*cilante alrede-
dor dgl eje —=22=~. |

Una barra rigide -23- se extiende hacia abajo

-
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desde una poreién adecuada de la superficie inferior de

~ la mesa -~10- de manera que se puede medir el peso del

eine en polvo —2- transportado sobre el alimentador ti-
po cinta ein fin -13-, detectando para ello lé carga
apszsada @ la mesa -10-. En la superficie superior de
1a base =21- esté fijada una pila piezoeléctrica ~24~
que :omprende cuatro medidores de deformacién -G;— a
-@,~ , ouys pila estd acoplada con la barra ~2%- para
detectar la carga eplicada por £al barra.

_ En una porcién posterior de la superficie infe~
rior de la mesa =10~ estd f£ijado un contrapeso —25- con
objeto de mantener tal mesa en posicién horizontal. En

una porcién adecuada de la superficie inferior de la

" mesa —-l0- estd fijado un elemento de soporte ~26~ que

sostiene un contrapeao de ajuste pera el ajuste preciso.
del contrapeso. EL peso del contrapeso de ajuste ~27 -

es éomparado con el peso detectado por la pila piezoeldg
trica.~24=.

Ia pila piezoeldctrica -24~ detecta la carge
aplicada por la barra -23-, detectando para ello las
variaciones en la registencia de los medidores de de-
formacién -G~ & =Gy Con objeto de compensar'errores
de 1la carga detectada debidos 8l coefitiente de tempe-
ratura de la resistencia, los cuatro medidores de de-
formacidn -G,- & —G4— estdn dispuestos de modo que cong
tituyen un puente Wheatstone, como se aprecia en la
figufa 5. La carga de la barra ~2%- eg aplicada a uno
de los medidores de deformacidn del par de medidores de

deformacién opuestos, por ejemplo, =64 ¥ -G3- § =G, ¥
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Otros medios adecuados para medir el peso del
cine en polvo pueden comprender un muelle helicoidal

interpuesto entre el extremo inferior de la barra =2 3

¥y la base -21- para recibir la carga de 1a mesa ~10-,

. ¥ un transformador diferencial disﬁuesto adyacente a la

barra -2%-, de modo.que puede detectar la carga apli-
cada a la barra -23-, detectando para ello las varia-
ciones en la inductancia del transformador diferencial
debidas al movimiento verticael de la barra 423—. Tam=-
bién se pueden utilizar otros mediocs, tal como una pa-

lanca que puede estar conectada por wn éxtremo a 1a barra

_ ~2%~ para detectar el movimiento vertical de tal barra

"‘2 3“' L]
Con referencia a la figura 4, se describird un

método para medir el peso ftotal -Q— del cinc en polvo

- transportado por el alimentador tipo cinta sin fin.—lﬁ-

en el periodo de tiempo predeterminado, midiendo para
ello la carga esplicada a la barra -23-. Un peso inn-
tantdneo q(%) [kg/sec) transportado por el transporta~
dor tipo cinta sin fin -13- viene dado por la ecuscidn .
siguiente. .

Q(t) = W(t) o V(t) eeveenrovoccnoocnceenee(l) '
donde W(+) [%g/h) es €l peso unitario del cinc en polvo
sobre el alimentador tipo ecinta sin £in 13-, ¥ V(%)
Eu/seg) es la velocidad de transporte del alimentador
tipo ecinta sin fin ~13-.

La presidn instantdnea P(1) fkg) aplicada g la
pila piezoeléctrica =24~ viene dada por la siguiente
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F(t) =W (%) %1_ cveeceassssnsssnsess (2)
donde Ii (ﬁ] es una mgtad de la longitud total del ali-
ﬁnntafior tipo cinta sin fin -13~, ¥ Lgfm_} es la distan—
cia horizontal entre el punto de giro y el centro de la
yila piezoeléotrica =24-.
Por tanto, el peso total transportgdo Q (kg)
viene dado por la ecuacidén siguiente:
Q= gta q (£) ¢ % eeoveccsenseocecses(3)
' tl‘
-
fs
Puesto que V(%) es constante, Q se expresa como g igue:

- T . vt2 Sa
Q = - 5’51 P (t) « a% -KftlF (t) o %t w...(4)

L

Como se aprecia por la ecuacidn (4), el peso

2 w(t) o V(t) o 4t
1

total transportado Q viene dado, midiendo para ello la
fusrza F(t) desde el tiempo 4, 8l tiempo ¥y, ¥y multl-
plicando el valor de 1a ‘integracién por K que es cons—

tante.

Con referencia @ las figuras 6 a 9, se Gescri-
bird otra forme preferida de realizacidn del aparato

para suministrar automdticamente el cinc en polvo de

acuerdo con la presente invencidn.

Tl cuerpo ~30- del aparato de alimentacidn autg’
nética estd montado sotre una estructura de viga rcfor-
zadg ~31l- a la que estd fijada una estructura de bagtl-
dor =32- de acero acanalado. Sobre la estructura de

vastidor =32~ estd fijada otra estruotura de basgtidor

»
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-33- de acero acanalado. Al elemento de bastidor ~33-—
estd £ijada una tolva -1- provista de un orificio de car
ga -3- de cihc en polvo, y un conducto en ramps verte-
dor =-6=- que forma una prolongacién extrema inferior de
la tolva ~l- estd conectado al cuerpo -30- del aparato
por medio de una junta flexible -3%4-. Dende la estruc—
tura de viga -31- se prolonga hacia arriba una escale-
ra -35- hasta une posicidn adecuada por encime de la
tolva -1- de manera que un operador puede observar el
estado del cinc en polvo ~2- en la tolva —l-.

ELl cuerpo —30- del sparato de alimembacidn
automdtica esté constituido por una pluralidad de ele-
mentos de acero acanelado, en cuyo cuerpo esté'soporta—
da una mesa =10~ que es oscilante sobre un elemehto de
soporte -20-. Ia mesa -10- egtd constituida-por un par
de elementos -36- de acero acanalado que se extienden
en paralelo entre sf en la direccidn longitudinal del

cuerpo =30- y una pluralidad de elementos -37- de scero

" peoanalado se extienden en la direceidn lateral para la .
interconexidn de los elementos -36- . Un eje -38- estil

" montado por sus extremos opuestos sobre sendos apoyos

-39~ montados en una porcidém posterior de los elementos

- =36=-, ¥ otro eje -40- esté apoyado por sus extremos en

dos apoyos —4l- montados en una porcién frontal de los
elémentos -36=-. Una polea motriz -ll—- y una polea de

retorno —12- estdn montadas sobre los respectivos ejes
-40- y -38~, y el alimentador tipo cinta sin fin ~1%-

esté guiado alrededor de dichas poleas -1l- y =12~« En-

_4re los elementos -36- caté dispuesta una pq;ea loca
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-42=- acoplada con el alimentador tipo cinta sin fin -13-,

. como se ilustra en la figura 8. En esta figura puede

‘apreciarse que dos elementos geparados verticales —43-

estén fijados a uno de los elementos —44-, que congti-
tuyen'el cuerpo -30- del aparato, y un elemento horizon-
tal -45- coneota los extremos inferiores de los elemen-

tos verticales =435~ para constituir medios de soporte

'-46- para una polea de tensién -47- que aplica una ten-
ién & la ointa sin fin =13-. A través del elemento ho-

rizontal -45- se extiende un tormillo de ajuste —-48- para

ajustar la posicién vertical de la polea de tensidn.
~47- que es movible verticalmente a lo largo de la su—~
perficle de la pared interna de los elementos verticales
~43=0 | |

En la estructura ilustrada en la figura 8, en
" cuerpo ;30~ egtd dispuesto un transformador diferen-
cial ~49- que es apto como medio para medir el peso del
cine en polvo transportado por el alimentador -1%-. El
+pansformador diferencial —49- ewstéd asociado con una
varilla rigida de un materisl tal como hierro (no ilus~
trada) fijada a un elemento de conexidn -50-. Este ele-
mento de conexién -50- estd unido a la mesa ~10- por
dog elementos de soporte -5l— y eaté conectado también
por un muelle helicoidal de tensidn -52~ a otros dos
elementos de soporte =53~ fijados al cuerpo ~30-.

Un contrapeso adecuado ~27~ estd soportado por
un elemento de soporte -26- en larmesa -10- y & la su-
perficie superior del cuerpo =50~, esté'articulado un

elemento de cubierta =54- de manera que puede ser reti-
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rado el eontrapgso -27=.

La polea de tensién =47~y el elemento de sopor-
te de mesa -20- estén dispuestos alineados en 1a misma
1fnea vertical con el fin de querla resigtencia agplicads
por la polea de tensién -47- & la cinta movible -13%~ no

pueda afectar désfavorablemente al equilibrio de la mesa

=10~ existlendo“el movimiento oscilante de la mesa -10-

& la deseada posicidén horizontal.

La porcidn posterior de 1a mesa -10- es descen~
dente escalonadamente hacia abajo con relacidén a la por=-
cidén frontal extrema como se aprecia en la figura -8-

pare proporcionar un espacio para el montaje de un mo-

~ tor =15-. El motor -15- estd montado sobre la porcidn

extrema posferior egoalonada de le mesa -lOf. En el eje
~18- de;'motpr esté montada una polea -17-, y una cinta
~16- estd guiada alrededor de dicha polea ~17- y In
polea de retomo -55- montada sobre el eje =38~. Se ha
previsto un rodillo tensor -56- para aplicar tensidn a
la correa -16-. Bl eje de este rodillo -56- se aloja

en disposicidén deslizante en una ranura -57- formada
en una placa de soporte -58- goldada a la mess =L10-

de modo que se puede ajustar adecuadamente la tensidn
aplicada a la cofrea ~16~.

Un alimentador electromggnético -9~ para ali- '
mentar el cino en polvo suministrado por el conductor
vertedor en rampa -6~ gobre la cinta -1%- estd montado
a través de un muelle aislante de 1a‘vibraci6n ~50 -

a un par de soportes ~60- fijados al cuerpo ~30- del

aparato como se ilustre en la figura 8. La figura 10
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representa un sistema de control empleado preferiblemen—
te para el aparato ilustrado en la figura 2. '
Le carga cplicada a la barra -23- es convertida

en una seflal de voltaje que aparece como salida del cir-

cuito en puente ilugtrado en la figura 5, o el trans-

Pormador diferencial. La selial es glimentada a través
de un amplificador A & un conirolador -6l- que es ac-—

cionado 8 través de un transformador de energia -62~.

El valor de la carga aplicada a 13 barra -23- es indi-

cado en un indicador de peso instantdneo —64- conecia-

éo con el controlador -6l- y, &l mismo tiempo,_regis—
trado en el registrador de peso instantdneo -6%~ co-
nectado con el controlador ~6l-. Con el controlador -61-
estd conectado también un indicador de integracidn de
peso -65- para dar una representacién digital a la inte-
gracién de peso. Bl alimentador electromagnético -9- es-
ti conectado con un panel de control -66- a travds del
cuel se puede ajustar el peso del ci. en polvo rumi-
nistrado a través de la tolva ~1- gobre el alimentador
#ipo cinta gin fin -13-. Al panel de control -66- es su-
ministrada una sefial de control procedehte del contro-
lador -61- a través de un indicador que indica el valor
del peso predeterminado y el valor de peso del cinc en
polvo suministrado a travds de la tolva y controla
automdticamente el peso del c¢inc en polvo transportado
éon objeto de controlar la igualded con el valor del
peso predeterminado.

La figura 1l es un gréfico'qne ilustra los valo-

res de peso que son obtenidos en 24 horas e ind icados
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por el indicador de peso instanténeo -64~ de la figura

6. En la figura 11, el valor predeterminado del peso es

cambiado desde 75 kg/hora a 63 kg/hora después de 18

horas.

Con referencia a la figura 12, una solucidn
de muestra es suministrada desde une secoidén de puri-
ficacidn de un sistema de instalacidén electrolitica de
cinec a una cuba de medicidén -68- a través de un conduc—
to flexible —69;, vy a la cuba de medicidn -68- estéd
yuxtapuesta una cuba de limpieza =70-. Una parte de 15
solucién de muestra sumin?strada a la cuba de medicidn
-68- es descargada por rebose desde tal cuba, o por
medios de descaiga adecuados (no ilustrados) dispues—
tos en el fondo de la cuba de medicidn =68-. A travds
de conductos flexibles —72- es suministrado un liquido
de iimpieza o agua de lavado & 1la cuba de limpieza
~70- y es descargado por rebose desde la cuba de lim—
pieza ~70~- o por mediocs aéropiados (no ilustradon) dis-—
prestos en el fondo de la citada cuba de limpieza. Se .
ha previsto otro conducto flexible =~7L-— de suministro
de aire comprimido, que se extiende hasta la cuba de
limpieza -~70-. En esta cuba estéd dispuesto un cepillo

de 1iﬁpieza ~73- montado sobre un eje giratorio —74—.

"Se ha previsto un motor -75~ que estd montado sobre un
/

bastidor =76~ y que acciona el eje giratorio -T4—.

Se ha previsto un elemento de soporte =77-
dispuesto adyacente a 1la cuba de medicién -68- y a la
cuba de limpieza =70- que soporta un hlogue de soporte

giratbrio ~78~, Como se ilustra en la figura 13, una
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biela =79- conecta la.parte inferior del bloque de so-
porte =78- con un vdstago -80= de un cilindro de fluido,
tel como un cilindro neundtico dispuesto horizontalmente
en una caja de cilindro -82-. De este modo, el blogue

de soporte =78~ oscila alrededor del eje del soporte
~77- en respuesta gl movimiento horizontal de vaivén

o altemativo del védstago —-80- del cilindro neumdtico
-81-. En un lado del blogue de soporte -78~ estd fijado
verticaimunte otro cilindro de fluide, tal como un oi-
lindro neumdtico =83-. Desde el ¢ilindro neumdtico —83-
ge extiende hacla abajo un vdstago ~84- que soporta en
su extremo inferior un portaelectrodos =86~ que soporta
los ele: rodos de un medidor del pH. Al otro lado del
bloque de soporte —77- estd dispuesto un panel de con—
trol -87— que comprende medios para controlar el movi-
miento altemativo de los vdstagos -80- y —84~ de los
regpectivos cilindros -8l- y =83~ y medios para contro-
lar el movimiento oscilante del blogue de soporte ~{ 8~

Al panel de control -87- esté conectada una unidad neu—

m{tica ~B88~ que es accionada en respuesta a la alimen-—

tacidn de una sefial de control procedente del pancl de
control -87- y el suministro de aire comprimido al con-
duoto flexible de aire =Tl- y a los eilindros neumdti-
cog =8l= y =83~

7 Bl oilindro neumédtioco -83~ ea accionado de modo
que introduce los eleotrodos del medidor pH en la g0 lu~-
cadn de muestra contenida en la cubs de medicién -68-
cuando se mide el valor del pH de la solucidn de muestra

-n dicha cuba de medicién -68-. Deapués de un predeter-
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minado periodo de tiempo dentro del oual los electro-
dos son empleados pafa-la medicién del vealor.del pH de
la solucidn de muestra en la cuba de medicidn —68~-, es
accionado nuevamente el ceilindro neumdtico ~83- que em=—
puja los electrodos hacia arriba desde la posicidn su-
mergida en la cuba de medicidn -68-. Entonces el blo-
que de soporte -78-~ oseila por la accidén del cilindro
neundtico ~8l- y dispone los electrodos encima de la

cuba de limpieza -T7O-. EL ¢ilindro neumdtico -83%~ es

. accionado nuevamente y sumerge los electrodos en el

agua de limpieza contenida en la cuba de limpleza ;70—
¥y, en la posieidn sumetrgida, el cepillo de limpieza
-73~ ge halla en contacto con la superficie de los eleg
trodos del medidor del pH. El aire comprimido suminisg-
trado a_través del conducto f£lexible dé aire ~T1l- al
agua de lavado contenida en la cube de limpieza ~70-
produce burbujas de aire en el agua de lavado para lim-
piar la superficie de los electrodos, mientras que, &l
mismo tiempo, la superficie de los electrodos es some-
tida a un cepillado por el cepillo de limpieza girato~
rio =73—-. La limpieza con las burbujas de aire conti-
nfa durante 15 minutos aproximadamsente y el cepillado
con el cepillo de limpieza dura aproximadeamente 2 mi-
nutos. Después de terminada la operacidn de limpieza,
es accionado nuevamente el cilindro neuméﬁioo -83- que
empuja los electrodos del medidor del pl hacia arriba
desde la posicién sumergida en la cuba de limpieza -T70-
v luego es accionado el cilindro neumdtico —81- que

dispone los eleotrodos encima de la cuba de medicidn
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Lan, siendovluego aocionado el cilindro neumdtico —83-
que provoca de nuevo el descenso de los electrodos y
log sitvia en la posicidn de medicidén de valor del pH
en 1a cuba de medicidn —68-.

EL medidor del pH dotado del aparato automdti-

co de limpieza se dispone en la tercera etapa de la

. geccidn de purificacién en la obtencidén electrolitica

ie cinc, como se muestra en la figura 15. Con referencia
a lg figura 15, esta tercera etapa de seccidn de puri-
ficacidn de cobalto comprende una primera a una cuarte
cubas de pﬁrificacién, uwn £iltro prensa -89~ y una cu-
ba de filtracién =90-. Con la referencia numérica -90a-
ge indica una cuba de un reactivo N-N. La referencia nu-
nérica —=90b= designa una cuba de un electrélito. Ta
referencia numérica -90c— indica una cuba de carbono
activo. la referehcia:numérica ~90d~ demigna un tubo co-
neatado a la segunda etapa de la seccién de purificacidn.
Er 1a tercera etapa de la seccidn de purificacidn, la
golucién purificada de la qué ge extraen impurezan ta-
les como cobre, cadmio y niquel, on la primera y ci la
segunda etapas de la ‘seccién de purificacién por odi-

- +on de cine en polvo y otro reactivo, se emple como
iiquido de partida. Elo(-nitroso—/g—maftol o ¢l denomi-
nado reactivo N-N se sfiade a dicho liquido de partida
para extraer de 8 a 18 mg/l de cobalto contenidos en

o} ﬁismo. En esgencia, en el proceso de purificacidn que
ge describe, el electrdlito se agrega al liquido de
partida de la cuba de la primera etapa de la seccidn

de purifioacién de manera que el valor del pH (apr axi~
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madamente pH:6) del liquido de partida es ajustado al

valor predeterminado. Bl reactivo N-N se afiade también
al lfquido de partida de la cuba de la primera etapa de
la seccién de purificacién y reacciona con ioﬁ de cobal-
to de manera que forma un precipitado que es quinicamen—
te estable. El medidor del pH dotado del aparato auto-
mético de limpieza del electrodo estd dispuesto a la sa-
1isa de la cuba de la primera etapa de la seccidn de pu-
rificacién ¥y la solucién de muestra.se suminigtra en

forma continua por medicién de una bombs de muestreo.(no

representada) a la cuba de medlcldn de manera gue se

puede medir en forma continua el valor del pH de la so-

i lucidn de muestra que sale de la cuba para la primera

etapa de la aecgién de purificacidn.

Los reéﬁltadosrde la medicién por el medidor del
oH dotado del aparato de limpieza automdtica del elec-
trodo se indicaﬁ en la figura 16 y se debe comparar con -
los resultados 1ndmcados en la figura 17 que son obte-.
nidos sin llmplar la superficie de los electrodos. In

la figura 16 puede apreciarse que la forma de la onda

& que representa el valor del pH de la solucidn de

mueétra"sometida a purificacién de cobalto mediante
C(—nitroso-fg-maftol es substancialmente wniforme ¥y
exenta de cualguier distorsién-incluso A~spuds de va-
rios d{as. La forma de la onda a aparece substancial-

mente rectangular debido 2 la repeticidn altermativa

" de la medicidn y la limpieza. Asi, mediante el empleo

 del aparato de limpieza automdtica del electrodo de la

presente invencidn se lleva a cabo en forma continua
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ia medicién de manera gsegura durante una gergna. bn com

*'paraoién con el caso precedente, el caso ilustrado en

la figura ~17- que no adopta la limpieza, incrementa
el valor del v 2 progresivamente con el tilempo aproxi
madamenxe en 115% el valor del pH de partida a pesar
de un control del pH suflclente.‘ |
por la descripcidn precedente se comprende que
el medidor del pH dotado del aparato de limpieza auto~
mdtica del electrodo es ventajoso porque ge puede lle-

vaer a cabo de manera segura 1a medicién continua del

valor del pH durante una semana gin necesidad de nin-—

gin manteninmiento, mientras que le medicién continua -
on el medidor del pH de 1la técnica conocida ha sido 1i
mitade a un corto perfodo de tiempo del orden de varias
noras.. Ademés, la preaenue invenoidn proporciona venta-
Jjas adicionales talea como que se puede extraer fecil-
mente el polvo de los electrodos del medidor del pH
¥y que la prueba tempén (pruede de golucidn normalizada)
dqurante la substituciin de los electrodos del redidor
del pH, asi como el mantenimiento del medidor del pH,

ge pueden llever & 0abo fécilmente dentro de un corto

 perfodo de tiempo.

Con referencia a la figure 18, una parte de
una golucién acuosa de sulfato de cine purificada es

mestreada desde el recorrido de cireulacidn de la 8o-

. Jucién de sulfato de cine acuosa purificada hacia cu~

bag electroliticas indugtriales (no {lustradas) y 8u
acidez se ajusta de manera que es congtante, afiadién-

dole para ello cantidades adecuadas de 4cido sulfurico
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y agua o soluciones acuosas de sulfato de cinc que con-

tienen écido pulfirico libre. Tal electrdlito de mues~

4ra =91~ (solucién de sulfato de cine purificada) se

ilustra contenida en una cuba electrolitica de pequefio
tamafio ~92~ utilizada para la medicidn de la pu;eza.de
la solucién acuosa de sulfato de cinec purificada -91-.

Un énodo -93- constituldo por una placa de 1O
mm. de espesor de plomo que cantiene plata y un @sodo
~94~ constituido por una placa de 4 mm de espesor de
aluminio se sumergen en el electrdlito -91- contenido'en
la cuba -92- de pequefio tamafio parahzlectrolizar el

electrélito de muestra ~91- (solucidn de sulfato de cine

. purifiéada). Esta cuba electrolitica de pequefio tamafio

~92~ estd dispuesta en una tina -95- y se halla cubier-
ta por un elémenﬁo de cubierta o tapa -96-_que define
entre el mismo y'la §uba electrolitica ~92~ un espacio
cerrado -97-. En la tina -95- se coloca sgua de manera

que sé puede mantener sgubstancialmente congtante la

“temperatura del electrélito -91- en la cuba electroli-

tice -92- y se pueden sislar del 2*re atmosférico los
gases generados en la electrflisis.

Desde la pared superior de la cubierta -96—
se proloﬁga un oconducto ~99- que conecta el espacio ce-
rrado -97— formado encima de la cuba electrolitica
~92- gon una cémara de combustidén -100-, de manera que
una mezcla gaseosa de pgas hidrégeno y gas oxigeno ge-
nerada por la electrdlisis del electrflito =3l- en la
cuba eiectro}itica ~-92- puede ser alimentada por.el

conduoto =99~ a la cdmara de cbmbustién -100~, En el
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oon,,.uto =99~= estd dispuesta une vélvula de solenocide

de tres vias -101- . Esta vdlvula se apoya sobre una

- placa 3e soporte =102~ montada en el cuerpo de la cd-

mara de combustién =100~ como se aprveia en las figuras
19 y 20. Diche vdlvula de solenoide de % 38 viag -101-
t.ene tres posiciones de funcionamiento. En la primera

rosicidén, permite la circulacidén de la mezcla gaseosa

o\
‘generads en la ouba electrolitica -92- hacia la cdmara

de combustidn ~100- y en la segunda posicién, interrum-
ye la circulacién de mezcla gageosa hacia la cémora de
rombustién «100-, miehtras que m la tercera posicidn,
actda de modo que descarga la mezcla gapeosa & la atmds-
:gra. .

‘ Se ha previsto un conducto -103- de conexidén en

)rma de U gque por un extremo estd conecltado con uwna

"euba de rebose —104- dotada de un orificio de reboume

-105-, en tanto que por el exiremo opuesto ostd conec—
%ado con la pared inferior de la cémara de combnitidn
-100-, Con el conducto de conexién en U -~103- enti co-
nectado wn tubo de desagile —106- provisto de una vill-
vula de solenoide —107-. Se ha previsto un conducto de
suministro de lIquido -108- dotado de una védlvula de

solenoide -109— y que termina encima de la cuba de re-

“bose.-104~ para el suministro de un 1iquido & la mioma,

luego, & través del conducto de conexidén -103-, a la

_edmara de combugtidn =100~ hasta un nivel de liguido

que viene determinado por el nivel de rebose -I— en la

" ouba de rebose -l04-. Asi, la mezcla gaseosa generada

por-la eleotrélisis en la cuba electrolitica =92~ y que
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ocupa el espacio cerrado ~97- formado debajo de la cu~-

bierta -96~ es conducida (aspirada) a la cdmara de com-

bustién =100~ cuando es descargado el liquido con que

estd llena la cdmars de coﬁbustién -100- hasta que el
nivel del liguido de esta cémara desciende hasta el ni-
vel inferior.

Se ha previsto una vdlvula de solenoide ~110-
que psté dispuesta en el conducto de conexién en U
~-103~ adyacente al extremo del mismo conectado a la cd-
mara de combustién -100- y coopera con la vdlvula de so-
lenoide =107~ dispuesta en el tubo de desagiie ~106- pa-
ra controlar la carga y descarge del liquido gl inte-
rior y al exterior de la cédmara de combustién -100-, La
v4lvula de solenocide -107- estd dispuesta a un nivel in-
ferior al de la vélvula de solenoide —110-. En el con-

dueto de conexidn en U ~103~ estd dispuesto un detector

- de nivel =lll- en un nivel ligeramente situado por en-

cima de la vdlvula de golenoide -107-, pero por d=hajo
de la posicidn de la vélvula de solenoide -110- para
detectar si el liquido de la cémara de combustidn -100-
estd o no completamente descargado. La vélvula de so-
lenaoide ~109-~ dispuesfa en el conducto de suministro de
li@uido -108~ es controlada por un temporizador para
dar el suministro de liquido en la cuba de rebosc -104-

deéde el conducto -108-. Cualquier exceso del liquido

. guministrado a la cuba de rebose ~L04~ dee uds de la

obtencidn del nivel de rebose =L~ en la cuba -104— es
descargado por el orificio de rebose -105~. Asl, es

mantenido el nivel de lfquido constante en la cuba de
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" peboge =104~. Desde la pared superior de la cédmera de

combustidn -100- se prolonga un tubo de salida de gas
provisto de una vélvula de solenoide --113- para dar sa-
1ida a los gases & la atmdsfera., Dic.d védlvula de sole-
noide esté asimismo montada sobre la plac de soporte
-102- como se aprecim en las figuras 19 &”20. La vdlvu-
la de solenoide —13- es empujada hacia la posicién sbier
ta ocuando se desea dar salida a los gases desde la cd~
mare de combustidn -100- a la atmésfera. En este momen-
%o, la vdlvula de solenoide ~110- se halla @gmbién en 1a:
pg?icidn abierta, mientras que la vélvula de solenoide

~107~ ge encuentra en la posicién cerrada.

La vdlvula de solenoide -113- es cerrada mien-
tras se mantiene la vélvula de solenoide -110- en la
posicién abierta después de que la véivula de solenoide
-109~ céntrolada por él temporizador es empujada a la
posicién cerrada para cesar el guministro de liquido a
1a cuba de rebose =104~ desde el conducto de suministro -
de lfquido -108-. Imego se abre la védlvula de solcnoide
~107- para deacargar el liquido de la cdmara de combuy-
$1dn -100- & través de la vdlvula de solenoide ~110-

y la porcidn asociada del conducto de conexién en -10%-.
Después, la mezcla gaseosd aglojada en el espacio cerra-
do ~97~ es conducida (aspirada) & la cédmara de combus-
tidn ~100~ debido a la descarge del liquido desde dicha
odmara. Le vélvula de solenoide de fres vias -1Ul- es
-cembiada a la posicién en la que interrumpe la clrcu-—
laciéﬁ de gas a trevés del conducto -99-. La védlvula

de solenoide ~110-~ es empujada & la posioién cerrada
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para cerrar completamente la cémara de ¢ smbustidn ~100~.
En la superficie interna de la pared superior

de la cdmara de combustidn -100- esgtd montado un medio

de encendido o calefactor -1l4- para inflamar la mezcla

gaseosa contenida dentro de la cémara de combustidn
-100=-, Se ha.previsto un agitador -115- constituido por
une barra imantada dispuesto en la cémara de combustidn

-100- adyacente a la pared inferior de la misma para

o~

asgitar la mezcla gaseosa sometida & comhu tidén, acortar
el tiempo requerido para la combustidén de la mezcla ga-
geosa y asegurar la completa combustién del gas hidré-

geno. Debajo de la pared inferior de la cdmara de com-

P

bustidn -100- estd dispuesto un motor -1 s=. Se ha pre-

[

visto un imén montado en el extremo superior del cje

~ del motor opuesto al agitador de barra imantada -115-.

de la cémara de combustién =100~ para determinar el gi-
ro del agitador -115-. Un detector de pfesién -117~ es~
t4 soportado con un elemento de gsoporis “1l8~ y eatd
conectado a la cdmara de combugtidn ~100- por un con- -
duato -119- que se extiende a través de la pared supe-

rior de la clmara de combustidn =100~ y-r el interior

' de la misma para detectar la presién interns en tal

cdmara de combustidn -100-. Ia diferencia de presidn
en la cdmara de combustién entre antes y después de la
combustidén del gas hidr6geno es medida por el detector

de pfesién -117- para conocer el contenido del gas hi-

drbégeno en la mezcla gaseosa, ¥ luego es calculada la

pureza de la solucidn acuosa de sulfato de cine puri-

ficada sobre la base del contenido de gas hidrégeno de—
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tectado.Como se aprecia en la figura ~19- en el detector
de presién -117- esté dispuesto un transmisor de dife-
rencia de presién -120- para transmitir la diferencia de
rresién a un registrador (no ilustrado).

En el funcionsmiento, la cuba electrolitica -92-
se ajusté.en condiciones electroliticas predeterminadas.
Por ejepplo, la densidad de corriente se éjusta a 600

A/ﬁ?, la distancia entre los dnodos =93- y el odtodo

=94~ es de 34 mm., la composicidén del electrélito: 91,70

g/1’ de cinc y 90 g/l de doido sulfirico, y la temperatu-
ra delelectrélito ~91- 3520, Iuego se suminisira corrien
te a los electrodos para iniciar la electrélisis con lo

que se genera gas hidrégeno en el cétodo -94- y gas oxi-

geno en los 4nodos -93-. El aire o los gases presentes

cor enterioridad en el espaclo -97- son purgados a tra-
vén de la vélvula de éolenoide de tres vias -10l- hasta
que el espacio =97- queda totalmente ocupado por la mez-

~la gaseosa generada a través de la electrélisis. Foto

"ge obtiene cuando la electrdlisis se lleva a cabo on

forma continua durante varios minutos.

Después de 1la citada etapa, se abren lag vilvu-
lag de solenoide =110~ y ~113%-, Mientras la vdlvula de
golenoide ~107- es mantenida en la posicién cerrada, se
abre la vélvula de solenoide -109- para suministrar el
1fquido a la cuba de rebose =104~ & través del conducto
de suministro de lfquido -108-. El liquido suministrado
s la cuba de rebose =104~ circule a travds del conducto
. de conexién en U -103- al interior de la cémara de com—

bustién ~100- pare ocupar el nivel de rebose -L- de la
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cuba de rebose -104-. Asi, los gases innecesarios pre-
sentes con anterioridad de la cémara de combustidn ~100-
son descargados & través del tubo -112- y de la vélvula
-11%-. La purga de los gages innecesarios de la cdmara
de combustidn -100- se puede obiener tamb;éh conmutando
la védlvula de solenoide de tres vias ~101- é la posi¥
cién en la que establece comunicacién entre la cdmara
de combustién -100-~ y el espacio =97~ y suministra la
mezela gaseosa generads por la electrdlisis a la céma-
ra de combustién -100-. Por tanto, en tal caso, la
eledtrélisis puede ger iniciaéa despuéds ds que ol 1i-
Quido es alimentado a la cédmara de combustidn -100-. En
egte caso, los gases y e; aire innecesarios presentes
con anterioridad en la cdmara de combustidn -100- son
purgados a través del tubo de descarga -112- y/o la

mezcla gaseosa suministrada a través de la vélvuln

"'1 01" -

A continvacidn, se detiene el suministro del

1Iguido. & la cuba de rebose =104~ a trgvéa del conduc-—

" 40 de suministro de 1{quido ~108~, y la vdlvula -107-

es empujada a la posicidén abierta mientras se cierra

la vélvula -113- para descargar el liquido de la céma-—
ra de combustidn -100- a través del conducto -10%- y
del tubo de desaglie -106~. Como consecuencia de la des—
carga del liquido de la cdmara de combustidn ~100- por

gravedad, la mezola de gas hidrdgeno y gas oxigeno ge-

neqada por la electrllisis continua es conducida a la

cdmara de combustién -100- de manera que llena el es-

paoio»anteriorménte coupado por el liquido.



10

15

20

25

- 45 =

FL detector de nivel -1ll- detecta la completa
descarga del liqpido de la cémara de combustién -100-.
Iuego, se cierra la vélvula -110-. Ahora la pregién in-
terne de la cdmara de combustibén -100- es negatlva de-
bido i la completa descarga del liguide de la citada od-

mare de combustién. Las cantidades de las mezclas ga-

seosas introducidas en forma continua en la cfimara de

combustién —100- son preferiblemente lo mds grande po-
sible para mejorar la exactitud de la medicibn. FPor

t: ko, le vélvula de solenoide de tres vias —-101l- es
maritenida en la posmpién en que permite la comunicacidn

entre el espacio -07- y la cémera de combustidn —100—;

'y la mezcla gaseoBa generade progresivamente por la

electrélisis continua es introducida en la camara de

oombustién =100~ y en cohsecuencia la presidén intcrna
de tal cémara se ap roxima gradualmente a cero (presibn
relativg) para estsblecer sinalmente una presién posi-
tive en la cémara de combustidn -100-. Sin embario, 8
indeseable una presién interna positiva excesivinmte
elevada porgue de ello resulta la pérdida del efecto
da cierre con el agua -98- para la mezcla gaseosa (e-
rada por electrélisis. For tanto, es desesble cerrar

la vélvula -110- disponiendo para ello la cdmara de

 combustidén —100- en el estado completanente cerrado
' despuds de que el detector de nivel ~111- detecta la

descarga completa del liquido de la cdmara de coubus-—

tién -100-. Por tanto, el detector de presibn -1l7-

deteota la presidn diferencial cerc en la cdmara de

) combustién =100-« Iuego, 1a mezcla gaseosa cargada en



10

15

20

25

- 46 -

la cdmara de combustibén -100- es inflamada por el ca-

. lefactor de ignicién -1l4~- para medir el contenido de

gas hidr&geno en la mezcla gaseosa con objeto de deter—

- minar la pureza de la solucidn de sulfato de cine puri-

ficada,

La relacidn de gas hidrbgeno y gas oxigenorge~
nerados a través de la electrélisis es aproximadamente
L1 : 99. En la presente invencidn, el gas hidrbgeno'es
inflemado en la cédmara de combustidn -100~- del predeter—
minado volumen en el estado completamente cerrado de
la misma. Por tanto, la combustidén del gas hidrégeno
da por resultado una disminucidn de la cantidad de la
mezcla gaseosa y wia reduceidn de la presidn interna
de la cdmara de combustidn . Suponiendo, por ejemplo
que la cantidad de la mezecla gaseosa disminuya en un
1%, la temperatufa dé la mezcla gaseosa es constante,
¥ la presién iniciel de la mezcla gaseosa es aproxima—
damente igual a la presifn atmosférica. luego, 1la pro-
sién interna de la cdmara de combustidn =100- e ra-
ducida hasta aproximadamente 100 mm H20. Asgi, se pro-
duoe una gran variacién de la presién interna de la

cémara de combustidén -10U~ por combustién de muy pe-

quefla cantidad del gas hidrdégeno. Esta variacidén de la

presidén es detectada por el detector de presién -117-.

De acuerdo con €l método de la presente inven-
eién, no és necesaria la comprobacién con empleo de un
medio tal como gas normalizado. Asi, el método de 1a
presénﬁe invencidn es més ventajosé que el otro método

porque la medicién se efectia de manera mucho mds £4-
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eil que con un proceso de cromatografia de gases comin- '
mente utilizado para la medicidn autom;ftica. Adends,
la combustién del gas hidrégeno no determina ninguna
elevacién apreciable de la temperatura del gas debido
a que el calefactor ~}l4- utilizado para inflamar el

gas hidrégeno tiene un valor calorifico muy bajo y no

genera calor aprecisble puesto que es activado por un

~ perfodo de tiempo muy corio ¥y porgue- el caldr generado -

- por le combustién del gas hidrégeno es también muy pe-

quefio dado que la cantidad del gas hidrdégeno es muy
pequefia. La temperétura de los gases de la cémara de
combus tidn =100~ se incrementa ligeramente, debido a
la combustidén del gas hidrégeno por el calefactor -1l4-.
La temperatura es reducida substancialmente igual a

la temperatura atmosférica en un corto tiempo deuspués
de la desactivacién del calefactor -1l4=— en virtud del
efecto de agitacién del agitador -115- que produce la
desgcarga © liberacién del calor de la cdmara de rou-
bustién ~100- a través de sus paredes. Ademds, s pue-
de medir exactamente la presidén gascosa resl de lu ofb-
mara de combustién porque después la combustiln del
gas hidrdgeno es medida en un predeterminado perfodo

de tiempo después de la desactivacién del calefactor

7 “114" .

De acuerdo con la presente invencién, el gus
hidrégeno de la mezcla gaseosa introducida en la cd-
mara de combustidn =100~ es quemado completamente de
modo que se forman gotes de agua que cgtdn libres de

ung variacién de la presién interna de la obmara de



10

15 '

20

25

- 48 -

combustién ~100-. Por lo tanto; la presién intema de

1a cdmara de combustibén -100- antes y después de la com-
bustidn'del gas hidrégeno puede ser detectada con exac—

titud y rapidesz, y la cantidad de gas hidrégeno genera=

da por electrélisis puede ser detectada fécilmente so-

" bre la base de la reduccién de presidn correspondiente’

al contenido de gas hidrbgenc. El contenido de gas hi-

drégeno detectado de la menera descrita puede luego ser

aplicado a una tabla de conversién o a una f£érmula que

convierte o indica la relacifén entre la pureza del elec-

tr6lito y el contenido de gas hidrdgeno en un porcen—
taje previamente caloulado. De este modo, se puede de—
terminar fécilmente 1la pureza del electrdlito. '

Después de la medicidn del contenido. de gas hi-
drégeno en la mezcla gaseosa, ge extrae el cinc depo-—
gitado en el cdtodo, invirtiendo para ello la direc-
cidn de la corriente en la electrblisis. Ia terminacién
es detectada fécilmente por una elevacién gibita del

voltaje. Asi, puede sexr extraido en forma fdeil y auto-

miticamente el cinc depositado en el cétodo.

La tabla siguiente indica una relacién entre
la eficiencia de la corriente y un contenido de gas

hidrégeno de une mezcla gaseosa ¥y 1a diferencia de

presidn en la cémara de combustidn antes y despuds de

1a combustidn del gas hidrégeno en correspondencia con

yarios'contenidos de gas hidrdgeno.
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' TABLA

variacién de presidn 218 450 598 f 800
mmH20 :

% contenido de gas o :
hidrbégeno 1,4 2,9 3,85 | 52

% eficiencia de la .
corriente 92,5| 91,5| 90,5| 89,0

ILa citada pureza P se calcula mediante la si-
guiente f&rmula cuando el contenido de\gas hidrégeno |
es V. (;) .

. P = 100-V
5V

et e S G

Se reivindica como objeto de la prepente paten—
te de invéncién:

1. Método para la purificacidén de una soluoidn
acuosa de sulfato de cine empleada como electrolito

en la obtencién electrolitica de cinc, que comprerds

controlar exactamente el peso de cino en polvo gl

nistrado por un aparato de alimentacidn automdtica de

cino en polvo en la primera ¥ en las sucesivap elapas

de purificacién para extraer lag impurezas procedent es
de dichas etapas de purificacién, medir en formd con=

tinua por ﬁedio de un medidor del pH los velores del

pH de soluciones de muestra muestreadas de la etapa

derpurifiqaoi6n final, controlsr exactamente con di-
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chos valores del pH medidos la cantidad dec{-ﬂnitrosojzy—
naftol a afladir en correspondencia con el ion de cobal—

to contenido en dicha solucidn acuosa de sulfato de einb

_de dicha etapa de purificacidn final, miestrear una par—

te de dicha solucidn acuosa de sulfato de cinc purifi-
gada procedente de dicha etapa de purificacidn final
para someterla a electrdlisis, y medir el contenido de -
gas hidrdgeno generado en la electrdlisis, con lo que
gse determina el grado de pureza de dicha solucidén acuo-
sa de sulfato dercinc purificada.

2. Metodo segin la reivindicacidn 1, segin el

‘cual para medir el contenido de gas hidrdgeno de 1a mez~

cla de gas hidrbgeno y gas oxfgeno resultante de la eleg

trélisis de la parte muestreada de dicha solucidn, se

introduce dicha mezcla gaseosa en una cémara de cormbus-

tidn cerrada, se inflama el gas hidrégeno de dicha mez- -
cla gaseosa mediante un calefactor de encendido, y oce

mide la diferencia entre las presiones internss de di-

cha cdmara de combustidn antes y después de la cow-

uetién del gas hidrdgeno de dicha cdmara.

3, Aparato, segin el métcdo de las reivindica-
ciones anteriores, que comprende ung mesa, un alivente-
dor tipo cinta sin.fin guiado sobre una'polea mobtriz ¥y
una poiea de retorno montadas separadas sobre la surer-
ficie superior de dicha!mésa;:una base dispuesta debajo

de dicha mesa, un elemento de soporte montado sobre di-

- cha base y conectado a la superficie inferior de dicha

mesa mediante un eje para soportar la mesa con movimien

to osoilante, medios para medir el peso del material
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pulverulento montados en dicha mesa para detectar la
carga aplicada a la misma'con lo que se mide el peso
de‘cinb er polvo que es transportado por dicho-alimen—
tador tipo cinta sin fin, una tolva dispuesta encima

de @i ho elimentador tipo cinta sin fin para el alma-
cenamiento del cinc en polvo, y un alimentaéor el ectro-
magnético dispuesto debajo de la abertura'del extremo
inferior de dicha tolva para suministrar sobre dicho

alimentador *ipo cinta ecin £in el oinc en polvo descar-

'gado desde la asbertura del extremo inferior de dicha

. %olva y alimentarlo a las sucesivas etapas de purifica-

cién de la solucidn acuosa de sulfato de cinc.

4« Aparato, gegiin la reivindicacidén 3, en el
que ‘dichos medios para medir el peso del cine en polvo
comprenden una barra ;igida fijada a dicha mega en una
posicidén hacia adélante regpecto de dicho elemenfo de
soporte, y una pila piezmoeledtrica prevista sobre di-
cho base, opuesta a dicha barra, y que comprende por
lo menos un medidor de deformacidn, acoplado a presidn
a_dieﬁa barra.

5. Aparato, segin la reivindicaoiép %, en cl
que dichos medios para medir el peso de cinc en polvo
comp;enden un muelle interpuesto entre dicha mesa y di-
cha base para recibir la carga aplicada por dicha mesa,
wuna barra rigida de material magnético montada en dicha
mess, y un transformador diferencial dispuesto adyacen-
te a dicha barra, con lo que es detectada la varia-

cidn de. la inductancia de dicho transformador'diferen—

, oiai debido &l movimiento verticsl de dicha barra pa=-
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~ra medir el peso de cinc en polvo que €3 ransportado.

6. Aparato, segin la reivindicacibén 3, en el

que euntre dicha tolva y dicho alimentador e;ectromagné-

tico estd dispuesto un conducto en rampa vertedor que '

tiene una capacidad de almaoenamiento de ¢inc en polvo
menor que la de dicha tolva.

7. Aparato, segin la reivindicaci¢n 3, que com-
prende una cuba de medicidén para contener una parte del

electrélito purificado extrafdo desde la etapa de pu-

'i rificacién final, una oubs de limpieza yuxtapuesta a

" Qicha ouba de medicién y provista de un cepillo de Llim-

pieza montado sobre un eje giratorio, medios para so-
portar con movipiento verticel los electiodos del me-
didor del pH paéa disponer tales electrodos en una po-
gicidn de medicidn en dicha cuba de medicidn en la que
"\ yalor del pH de diého electrdlito purificado de di-

cha cuba de medicidén es medido por dicho medidor del

‘pH y en una posicién de limpieza en dicha cuba de me-—

dicidn en la que dichos electrodes son limpiados por
dicho cepillo de limpieza, y medios para soportar di-
chogs m dios de soporte del electrodo para mover dichos
electrodos de dicho medidor del pH é. e la posicidn
de medicidn del valor del pH en dicha cuba de medicién
y 1a posicién de limpieza en dicha cuba de limpicsa.

8. Aparato, segfin la reivindica~ién 3, que com—

- prende una cuba electrolitica para efectuar la clec-

tr6lisis d> una parte de la solucién acuosa de sulfato
de cinc purificada muestreada desde la etepa de purifi-

cacidn finai con lo que se pro&uoe_una mezcla de gas
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hidrégeno y gas oxigeno, un elemento de tapa que cubre
dicha cuba electrolitica para definir un espacio cerra-
" do entre la tapa y 1la cuba, una cémara de combustibn
cudectada a dicho espacio cerrado por un conducto que
esté pfoviato de una vdlvula de apertura y cierre de ma-
nera que el gas hidrdgeno contenido en la mezcla gaséosa
roducida por la electrdlisis de dicha cuba electroliti-
'_6élpuede ser inflamado cuando dicha cédmara de conbusti6n
eatd completamente cerrada, medios para -conducir a di-
’dha cémara ls mezcla gaseosa producida por la electrdé—
lisis de dicha cuba electrolitica y llenar dicho espa~
cio cerrado, un ocalefactor de encendido dispuesto en
dicha cémara de combustidn para inflamar el gas hidré—
geno , y un detector de presidn coneotado a dicha cé-
mara de combustién pera medir la diferencia entro las
pregiones intemas de dicha cémara de combustidn antes
y después de la combustidn del gas‘hidrégeno en Jdicha
oémara, con lo que se mide el contenido del gas hidrb-
geno contenido en dicha mezcla gaseosa.
9., Aparato, ségﬁn la reivindicacidn 8, en ol
_que dichos medios para conducir dicha mezcla de pgau hi-
drbgeno y gas oxigeno a dicha cémara.de combustLldin com-
prenden un conducto de cgnexién en U que por un cxbre-—
mo estd conectado a una éhba de rebose, en tanbo que
por el otro extremo estd conectado a la pared de fondo
de dicha cémara de combustidén para suministrar un 1L~
quido a dicha oémara desde dicha cuba de reboge hasta
un nivel de 1fquido determinado por el nivel de rcbose

de dicha ouba de rebose, un tubo de desaglie conectado
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a la parte inferior de dicho conducto de conexién y pro-
vistt de una vdlvula para hacer el desagiie del lIquido
procedente de dicha cémara de combustidén, un indicador
del nivel dispuesto en dicho conducto de conexiébn ﬁara
detectar la descarga completa del liquido procedente

de dicha cémara de comﬁuatién cuamd o el liquido cs des-
cargado de la misma, una vélwvula dispuesta en dicho
conducto de conexidn en una posicién adyacente al otro
extremo de dicho conducto de conexidn oconectado a di-
cha cémara de conbustidén para permitir e interrumpir la
circulacidn del lfquido a través de dicho conducto de
conexién, y un tubo de ventilacidn conectado a la pa-
red superior de dicha cdmara de combustidén y provisto

de una vdlvula para dar salida a los gases quemadoé a la
atmfsfera desde dicha cémara de combustidn.

10. Aparato, segfn la reivindicacién 8, que
ademds comprende un primer elemento de imén dispuesto
en el interior de dicha cdmara de gombustién parn agi-
tar la mezcla gaseosa imbroducida en dicha clmara de
combustibn, un segundo elemento de imdn dispuesto al
eiéerior de diche cdmara en posicidn opuesta a dicho
primer elemento de imdn, y un motor que soporta dicho
segundo elemento de imén en un extremo de su eje gira-
torio. |

11. Aparato, segun la reivindicacidn 8, que
ademds comprende un traﬁsmisor de presién‘diferencial

para transmitir a un registro la sefial represenfativa

¢ la presidn diferencial de dicha cémara de combus—

- 4idn detectada por dicho detector de presidn.



12, Metodo y aparato pave la purificacién de
wna solucidn acuosa de sulfato de cino empleéda como
electrélito en la obtencidn eleotrolitica de cine.

Esta memoriea consta de cincuenta y cinco hojas

esoritas por una sola cara.

BARCELONA,
P.A,

s
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