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‘mas, entre los cuales se incluye la destruccidén de las su=-

|0 grupos de dnodos en cubas electroliticas. En ests Patente

Hoja n\'lm.z . 2._9.096.

El presente invento se refiere a un método y un
aparato para ajustar la separacidn de dnodo~cdtodo en uns
cuba electrolitica. En particular, el invento se refiere a |
un método y un aparato perfeccionados pars ajuster la sepg
racidn de dnodo-cdtodo en cubas electroliticas de mercurio
para ls electrolisis de cloruros de metales alcalinos, tal
como de clorurc sédico.

_ En las cubas electroliticas con dnodos ajustables|
el control de la distancia entre electrodos, entre el dnodo
¥y el cdtodo, es econdmicamente importente. Ta separacidn de
dnodo=-cdtodo deberd ser estrecha pare mantener el voltaje
en un valor préximo al del voltaje de descomposicidn del

electrolito. Un cuidadoso control de la separacidn de dnodo

~cdtodo reduce la pérdide de energia en le produccidn de cg

lor y reduce los cortocircuitos y sus consiguientes proble-!

perficies de los 4nodos y la contaminacidn de los productos
electroliticos.,

Se han desarrollado numerosas téecnicas para ajus-
tar la seperacidn de dnodo-cdtodo en las cubas elsctroliti-
cas. Por ejemplo, en la Patente para los EE,UU. Nimero
3.574.073, expedida con fecha 6 de gbril de 1971, a Richerd

W. Ralston, Jr., se describen medios de ajuste para juegos

unos medios sensibles & los cambios en el flujo del campo
magnético generado por el flujo eléctrico en un conductor
que alimenta a los juegos de dnodos controls la apertura y
el cierre de un circuito eléetrico, y activa motores hidrdu
licos gue son eficaces para subir o bajar los juegos de dng

dos. Ademés, una sefial de voltaje de la cuba Y unez sefial de
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asmperaje compensada en temperatura, proporcional s la co-
rriente en la barra colectors para el juego de dnodos son
alimentadas como entrada a un ordenador analdgico, el cual
Produce una lectura de salida de resistencia caleculada se~-
gin 1la férmula:

donde R es la resistencis de un juego de dnodos, E es el
voltajé de la cuba, Er es el potenclal reversible del asis~
tema particular de electrodo-electrolito, e I es la corrien
te que circula al juego de dnodos. Cada Juego de dnodos tig
ne una resistencia caracteristica para el rendimiento Spti-
mo pers el cual estd debidamente ajustado ese juego de dno-
dog,

En la Patente para los EE.QU. Ne 3.558.454, que
fue expedida con fecha 26 de enero de 1971 a Rolf Schafer y
col., se describe la regulacidén del voliaje en una cuba
electrolitica midiendo para ello el voltaje de la cuba y
comparéndolo con un voltaje de referencia. El espacio de se
paracidn entre electrodos se cambia de acuerdo con las des-
viaciones entre el voltaje medido y el voliaje de referen-

cia, y todos los electrodos de la cuba se ajustan como una

AnéIOgamente; en la Patente para los EE,.UU.
Ne 3.627.666, 1a cual fue expedida‘con fecha 14 de diclem=
bre de 1971 a René L., Bonfils, se ajustan todos los electro
dos en una cuba electrolitica usando un aparato que mide el
voltaje de la cuba y la corriente en una serie de circuitos,

los cuales regulan el espacio de separacidn de dnodo-cdtodo
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estableciendo para ello un voltaje proporecional & U - RI,
siendo U el voltaje de la cuba, I la corriente en la cubs
¥ R la resistencia predeterminsda de la cuba.

7 En la Patente N? 3.531.392, la cual fue expedida
con fecha 29 de 'septiembre de 1970 a Kurt Schmeiser, se deg
cribe un método de ajuste de los electrodos por medida de
las corrientes a los electrodos individualss en sucesidn
ciclica y ajuste de la separacidn de aquellos dnodos cuyas
corrientes medidas difieran de un margen seleccionado de
valores de corriente. Todos los electrodos se ajustan al
mismo margen de valores de la corriente ¥y no se efectia me-
dida alguna del voltaje.

En la Patente para los EE.UU. Ne¢ 3.361.654, la
cual fue expedida con fecha 2 de enero de 1968 a D. Deprez
¥y otros, se describe un método de detectar cortocircuitos
incipientes, avanzando para ello un dnodo en uns distancis
no conocida hacia el cdtodo, midiendo la corriente al mover
se el dnodo y deteniendo el movimiento del dnodo cuando la
corriente de la cuba experimenta un répido aumento despro=-
porcionado con la velocidad de avance del dnodo, e invir-
Tiendo lmego el sentido del movimiento del dnodo en una dig
tancis seleccionada. Por este método se ajuste el electrodo
con respecto a la corriente de la cuba.

En la Patente alemana (Repiblice Pederal) ndmero
1.804.259, publicada con fecha 14 de mayo de 1970, y en 1la
Patente alemana (Republica Democrdtica) Ne 78,557, expedida
con fecha_20 de diciembre de 1970, se describen tambidn tdc-
nicas para ajustar la separacién entre gnodos y cdtodos.
Aungue los anteriores métodos proporcionan modos

de ajustar la separacién de 4dnodo—cdtodo en una cuba elec—
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trolitica, es bien sabido que en una cuba que contenga una
pluralided de electrodos la separacién dptima de dnodo-cd-
todo pare un electrodo particular dependerd de su posicidn
en la cuba, y de su "edad" o tiempo de servicio, entre
otros factores. Por ejemplo, en una cuba de mercurio hori-
zontal para electrolisis de cloruros de metales alcalinos,
la separacién dptima de dnodo~cdtodo para un dnodo situado
cerca de la entrada de la cuba es diferente de la separa—
cidn pars uno situado cerca de la salids de la cuba, Ade-
mds, el voltaje de descomposicidn varis a través de la cu-
ba al cambier la temperatura y la concentracidén de la sal=-
muers. Andlogamente, un énodo nuevo puede mantener una se-
paracidn entre dnodo y cdtodo menor que uno que haya esta=-
doren la cuba durante un periodo de tiempo mds largo, o
bien puede funcionar mds eficazmente pars una misms separa
cidn. Ademds, despuds de haber sido bajado un #nodo es ne=
cesario saber si la separacidn de dnodo=cdtodo es demasia=
do estrecha, lo cual puede originar cortocircuitos o pér-
dida de rendimiento,

Existe una necesidad en la actualidad de un méto-
do y un aparato perfeccionados paras controlar el espgcio
entre wn gnodo ajustable y un cdtodo, en los que se utili=-
cen medidas de la corriente y/o medidas del voltaje, o bien
wna combinscidn de las mismas, para efectuar el ajuste del
espacio entre electrodos de Jjuegos de dnodos individuales
bajo las diversas condiciones que se dan en las antes cita
das cubas electroliticas. |

Un objeto de este invento es proporcionar un mé=-

todo y wn aparato perfeccionados para sjustar la separacidn
de dnodo-cdtodo en una cube electrolitica, con los cuales
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se superan las desventajas de las tdenicas anteriormente cg
nocidas para ajustar esa separacidn.

Tos objetos de este invento se consiguen en un
aparato para ajustar el espacio entre electrodos en wna cu
ba electrolitica, estando comstituidos dichos electrodos
por al menos un juego o grupo de dnodos ajustable que tie-
ne al menos un conductor que conduce corriente al mismo, y
un cdtodo lfquido en relacidén espaciada con dicho juego de
dnodos, comprendiendo dicho aparato, en combinacidns

a. medios de ordenador digital programados con
mérgenes de sefial normal predeterminados para sefiales de
voltaje y sefiales de corriente pare cada uno de dichos Jue~
gos de dnodos;

b. medios para detectar sefiales de volitaje y se~
fiales de corriente a cada conductor gue va & cada Juego de
dnodos;

¢. medios para seleccionar de dichas sefiales de-
tectadas un juego de sefiales generadas desde cada conduc—
tor a un juego de dnodos seleccionado;

d. medios para poner dichas sefiales selecciona=-
das en forma digital y suministrar dichas seflales seleccio-
nadas a dichos medios de ordenador digital;

B médios para comparar dichas sefiales selecciona
das con dichos mdrgenes de sefial normal predeterminados pa~
ra dicho juego de dnodos seleccionado programados en dicho
ordenador; '

- fo medios en dicho ordenador diglital para generar
sefiales eldctricas de activacidn cuando dichas sefiales de-

tectadas estdn fuera de dichos mdrgenes de sefial normal pre

determinados; y
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g. medlos de motor operantes pare subir y bajar
dicho juego de dnodos seleccionado, siendo excitados dichos
medios de motor por dichas seflales eléctricas de activacidn
cuando dichas gefiales detectadas estdn fuera de dichos mér-
genes de sefial normal,

En realizaciones preferidas, el aparato de este
invento tiene ademds, en combinacidn:

h. medios para resctivar dichos medios b hasta g,
inmediatamente después de ser activados dichos medios de mo

tor para bajar dicho juego de 4nodos;
i. medios para almacenar las gefilales previamente

detectadas obtenidas antes de bajar dicho juego de dnodos
seleccionado y medios para comparar sefiales recién detecta-
das con dichas seflales previamente detectadas;

Jjo medios para detectar sefiales de voltaje de ti-
po analégico producidas por cada conductor que lleva corrieg
te a cada Juego de dnodos; |

k. medios para compensar dichas sefiales en cuanto
8 varlaciones de temperatura en dichos conductores, para
producir sefiales que sean proporcionales al flujo de co=-
rriente en dicho conductors;

1. medios para detectar sefiales de voltaje de ti-
po analfgico a través de dicho jusgo de dnodos;

m, medios para seleccionar de dichas seflales com-
pensadas un juego de sefiales generadas desde los conducto=-
res que llevan corriente & un juego de dnodos seleccionado
en dicha cuba electrolitica;

n. medios para amplificar dicho juego de gefiales;

o. medios para transformar el juego de sefiales

asi amplificadas al potencial de la cuba en seflales propor-
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cionales gl potencial del ordenador;

P. medios para acondicionar dichas sefiales pro-
porcionales para eliminar ruidos generados en el rectifica
dor;

d. medios para convertir las sefiales asi acondi-
cionadas de tipo analdgico en sefiales de tipo digital;

r. medios para calcular el coeficiente de volta=-

Je de dicha seffal de tipo digital, segén la férmulas

v =-D
KA/M2

coeficiente de voltaje =

donde V es el voltaje total a través de dicho juego de dno-
dos en el cual es generado dicho juego de seiales, D es el
voltaje de descomposicién de la cuba, y KA/M2 es lz densi-
dad de corriente en kiloamperios por metro cuadrado de su-
perficie de cdtodo por debajo de dicho Juego de dnodos se=~
leccionado;

8., medios para comparar los coeficientes de volta
je asi calcglados con un coeficiente de voltaje predetermi~
nado para dicho juego de #nodos en dicha cuba y determinar
la diferencia entre dicho coeficiente de voltaje calculado
¥ dicho coeficiente de voltaje predeterminado;

t. medios para comparar las seffales de corriente

conductor pera cada juego de dénodos en dicha cuba y determl
nar la diferencis entre dicha corriente medida y dicha co=-
rriente predeterminada;

u., medios de motor operantes para subir y bajar
lo correspondiente a una magnitud predeterminada dicho Jue=~

go de dnodos elimentado por el conductor en el cual son de=
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tectadas dichas sefiales, siendo excitados dichos medios de
motor por sefinles eléctricas procedentes de dicho ordenadox
para subir dicho juego de dnodos cuando dicho coeficiente
de voltaje calculado estd por debajo de dicho coeficiente
de voltaje predéterminado en ung cantidad superior a k, un
1imite predeterminado, o blien diche corriente medida es méd
alta que dicha corriente predeterminada, dichas diferencias
exceden de un limite predeterminado, y dichos medios de mo-
tor son excitados para bajar dicho juego de dnodos cuando
dicho coeficiente de voltaje calculado es mdés alto que di-
cho coeficiente de voltaje predeterminado en mds de dicho
valor k;

v. medios para asctivar dichos medios Jj hasta g,
inmediatamente despuds de ser activedos dichos medios de
motor pera bajer dicho juego de dnodos y medios para compa-
rar las nuevas sefiales proporcionales al flujo de corrient
en cada conductor que alimenta a dicho juego de &nodos con
las seflales proporcionales al flujo de corriente a dicho
juego de dnodos antes de bajar dicho jusgo de dnodos;

w. medios para activar dichos medios de motor pa=-
ra subir dicho juego de dnodos una distancia predeterminadd
cuando el gumento de corriente a continuacidn de dicho des-
censo del citado juego de dnodos excede de una magnitud preg
determinada;

x. medios pars activer dichos medios b hasta g,
cuando el aumento de corriente es menor que dicha magnitud
predeterminada, pero continda gumentando a menos que dicha
corriente exceda de un segundo limite predeterminado, me=-
dios para activar dichos medios de motor para sublr dicho

juego de dnodos en una distancia predeterminada cuando la
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corriente excede de dicho segundo limite predeterminado;
Y. medios para activar dichos medios de motor pa-
re subir dicho juego de dnodos en uns distancis predetermi-
nade cuando dicha corriente continda aumentando durante mds
de un periodo de tiempo predeterminado; y

Z. medios para activar dichos medios de motor pa=-
ra subir dicho juego de dnodos en una distancia predetermi-
nada euando la frecuencia de cambio en la separacidn de dno
do~cdtodo durante un periodo predeterminado excede de un li
mite predeterminado,

Los objetos de este invento se consiguen también
en un circuito de cuba de mercurio que tiene una pluralidad
de cubas electroliticas de cdtodo de amalgama de mercurio
circulante, estando conectada cada una de dichas cubas elde
tricamente a las cubas adyacéntes a lo misme medisnte ba-
rres colectofas, ¥y un circuito de control que tiene un orde
nador digital de programs slmacensble mediante el perfeccio
namiento que comprende derivaciones sensibles al flujo de
corriente en cada una de dichas barras colectoras; y medios
multiplexores de primer nivel y medios multiplexores de se-
gundo nivel interpuestos entre dichas barras colectorss Yy
dicho ordenador digital de programa almacenable.

También se consiguen los objetos de este invento

en el que se usa una cuba elsctrolitica que contiene un eleg]
trolito descomponible por la corriente eléctrica; estando di
cho electfolito en contacto con electrodos constituidos por
el menos un juego de dnodos ajustable y un cdtodo liquido es
paciados entre s{ a una distancia predeterminada. Se aplica

Mo voltaje a través del cdiodo y del juego de dnodos, por
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medio de por lo menos un conductor que va al juego de Zno=-
dos pars desarrollar un flujo de corriente eldéetrica desde
dicho juege de dnodos a través de dicho electrolito a di-

cho cdtodo, para efectuar la descomposicidn del electrolim
0. En el funcionamiento de esta cuba electrolitica, el mé
todo y el aparato perfeccionados de este invento compren-—

den:

a. conectar para funcionamiento al juego de dno-
dos ajustable unos medios de accionamiento de motor desti-
nados a subir y bajar el juego de dnodos ajustable al reci
bir geBales eléctricas desde un ordenador digltal;

b. medios pars obtener N medidas de corriente de
la corriente a cada conductor que va al Juego de dnodos, du
rante un periodo predeterminado, y medios para conducir ca-
da medida de corriente por sefial eldctrica al ordenador;

¢. medios para comparar en.el ordenador cads me-
dids de corriente con una medida de corriente precedente en
el mismo conductor y determinar la diferencis de corriente;

y
d. medios para conducir una sefial eléctrica des—

gumentar el espacio en una distancia predeterminade cuando

la diferencia de corriente es un aumento que excede de un

En otra realizacidén del invento; el método y el
aparato perfeccionados de este invento comprenden ademds:

" e. medios pars medir la corriente a cada conduc=-
tor que va a cada Juego de dnodos y conducir ls medids de 1
corriente por una sefial eldctrica al ordenador;

. medios para conducir una sefial eldctrica desde
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el ordenador a los medios de accionamiento de motor para
disminuir el espacio entre el juego de dnodos y el cdtodo
en una distancia predeterminada, y después de disminuir el
espacio,

g. medios para obtener N medidas de corriente de
la corriente a cada conductor que va a cada juego de dno-
dos, durante un periodo predeterminado, y conducir cada me
dida de la corriente por una seifial eléctrica al ordenador;

h, comparar en el ordenador cada medida de co-
rriente con una medida de corriente precedente en el mismo
conductor y determinar la diferencia de corrientes; y

i. medios para conducir una sefial eldetrice desde
el ordenadof a los medios de accionamiento de motor para ay
mentar el espacio en una distancia predeterminada cuando i
cha diferencia de corrientes es un aumento que excede de un
limite predeterminado.

La diferencia de corrientes puede determinarse en
el mismo conductor entre dos medidas de corriente sucesivas
cualesquiera; 0 bien entre cualquier medida de corriente y
Una medida de corriente precedente durante el mismo periodo
predeterminado, o bien durante un periodo predeterminado prg
cedente. Ademds, la diferencia de corrientes puede determi-

narse entre cualquier medida de corriente para el juego de

la corriente de barra colectora para tods la cuba. Por ejem
plo, la corriente de barrse colectora o corriente de conduc~-
tor medias se obtiene midiendo la corriente total de la cuba
y dividiendo la corriente total por el nﬁmgro de conducto-
res que van a la cuba. Si se desea, se obtiene la corriente

de conductor media hallando la sums de las corrientes de
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conductores individuales que van & la cube y dividiendo esg
suma por el nimero de conductores que ven a la cuba., La co-
rriente ascepiable para el conductor que se examine puede vg
rigr desde aproximadamente 1,1 hasta aproximadamente 1,5,
y de preferencié puede ser de eproximadamente 1,3 veces la
corriente de cuba media. Se hacen ajustes similares en el
espacio cuando la diferencis media, o bien la raiz cuadra-
da de la medie de los cuadrados de las diferencias de las
medidas de corriente en el mismo conductor exceden de limi
tes predeterminados,

En otra realizacidn, se determina un coeficiente
S de voltaje normal o de punto de referencia para cada Jjue
go de dnodos y se efectdian los subsiguientes cdlculos del
coeficiente de voltaje y se comparan con el valor S normal,
Cuando la diferencis con el coeficiente de voltaje celcula-
do excede de un limite predeterminadc por encima del coefi-
ciente de voltaje normal, S, se disminuye el espacio en una
distancia predetermineda. Cuando el coeficiente de voltaje
calculado excede de un limite predeterminado, por debajo
del valor S normal, se aumenta el espacio y se efectia el

examen del juego de dnodos para determinar la causa del pro
E1l método y el sparato del presente invento per-

gos de dnodos individuales en una cuba electrolitica donde
la separacidén dptima de dnodo-cdtodo puede variar para to-
dos los juegos de dnodos de una cuba. Ademds, la seleccidn
de cubas y de Jjuegos de dnodos dentro de una cubs para po-
sible ajuste puede efectuarse al azar o bien ordenadamente,

El método y el aparato de este invento son espe-
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cialmente Utiles pars controlar cubas electroliticas comer-
ciales; en las que gran numero de cubas estdn conectadas en
serie y cada cuba contiene una pluralidad de juegos de dno~
dos,

Le Fié. l es un diagrema de bloques que ilustras
en general la disposicidén del aparato de este invento.

La Fig., 2 es un diagrama de bloques que ilustra
uns realizacidn del invento que incluye un sistems de ais-
lamiento de sefial y de acondicionamiento de sefial que uti-
lizs un transformador,

La Fig,., 3 es un diagrama de bloques que ilustra
otre realizacidn del invento que incluye un sisteme de aig-
lamiento y de aecondicionamiento de sefial que utiliza un aig
lador dptico,

Ia Fig. 1 ilustra el aparato de este invento en
forme de diagrams de bloques, donde las sefiales eléctricas
que representen medidas de corriente 1 y las sefiales eléc-
tricas que répresentan medidas de voltaje 2; procedentes de
cada conductor a cada juego de gnodos (no representados) pa
ra cada cuba electrolitica 3, son seleccionadas por la uni=-
dad 4 selectora de cuba. La unidad 5 selectora de Jjuegos de
dnodos, en respuesta a una sefial procedente de 1l unidad 9

de control manual, selecciona sefiales eldéetricas pars medi-

ductor de cualquier Juego de dnodos deseado en la cuba slec
trolitica 3; a través de la unidad selectora de cuba 4. Ia
unidad 6 de control sutomdtico trensmite sefiales s la uni-
dad 4 selectora de cuba, para seleccioner medidas de corrien
te 1 y medidas de voltaje 2 de la unidad selectors de cubas,

para juegos de dnodos desesdos y efectda los cdlculos re-
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queridos y comparaciones con lfmites predeterminados. Cuan
do estos cdlculos y comparaciones ponen de manifiesto que
es necesario subir o bajar el juego de dnodos, son conduci
das sefiales eldctricas apropiadas al reld 7, y luego a la
unidad 8 de conérol de motor, la cual actia sobre el meca-
nismo de ajuste de dnodos (no representado) para subir o
bajar el Jjuego de dnodos, La unidad 8 de control de motor,
la cual puede usarse paera aumentar o disminuir la separa-
cidn de dnodo-cdtodo en cualquier juego de dnodos en la cu
ba electrolitica'3, puede también controlarse mediante la
unidad 9 de control manual, a través de la unlidad 5 selec-
tora de juegos de dnodos.

La Fig. 2 es un diggrame de blogues que ilustra
una realizecidén del sistema de seleccién y acondicionamien
to de sefial para dos cubas electroliticas adyacentes 3a y
3b, respectivamente; en serie,

Ia cuba electrolitica 3a tiene una pluralided de
juegos de dnodos 12, 12a y 12x. E1 juego 12 de énodos estd
constituido por al menos un énodo 13, por sjemplo por tres
dnodos paralelos 13. Cada dnodo 13 estd provisto de al me-
nos una borns 14 de dnodo, y preferiblemente de dos bornas
14 de dnodo, como se ha ilustrado, con las bornas o termi-
nalegs 14 de dnodo dispuestes en dos filas paralelas. Un
conductor 15 estd conectado a cada fila de bornas 14 de &ng
do en la cuba electrolitica 3a. Ia corriente procedente de
la alimentacidn de la instalacidn (no ilustrada) es condu-
cida, & fravés de dos conductores 15 a cada fila de bornas
14 de dnodo del juego 12 de dnodos. Cada uno de los Jjuegos
de dnodos 128 y 12z estd constituldo por tres gnodos, 13a

¥y 13x, respectivamente, que tienen dos filas de bornas de
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dnodo l4a y 1l4x, respectivamente, sujetas a conductores
15a y 15x, respectivamente,

Ia cuba electrolitica adyacente 3b tiens un ndmg
ro correspondiente de juegos de dnodes 16, 1l6a y 16x. El
juego de dnodos 16 estd constituido por tres dnodos parale
los 17 que tienen dos filas de bornas 18 de dnodo en cada
juego de dnodos 16, Los juegos de dnodos 1l6a y 16x tienen
cada uno tres dnodos paralelos 1l7a y 1fx, con dos filas de
bornas de dnodo 18a y 18x.

La corriente procedente de las bornas de gnodo
14 de la cuba electrolitica 3a pasa a los dnodos 13, a tra-
vés del electrolito (no representado) de la amalgama de mexy
curio (no representada) al fondo de la cuba electrolitica
3a.

Unos conductores 19 conectan & terminales 50 y
50 en el fondo de la cuba electrolitica 3a en puntos adye-—
centes al dnodo 13 mds préximo y conducen corriente g las.
correspondientes filas de bornas 18 de dnodo en la cuba
electrolitica 3b. De uns manera similar, pasa corriente
desde las bornas l4a y 1l4x de dnodo, respectivamente, a log
gnodos 13a y 13x, respectivamente, a través del electrolito
y del cdtodo de mercurioc, al fondo de la cuba electroliti~-
ca 3a. El terminal de cdtodo se ha representado simbdlica-
mente como el terminal 50 de cédtodo en el lado de la cuba
electrolitica 3a, pero estd realmente situado en el fondo
de la cuba electrolitica 3a, como es bien sabido en la téc
nica, como se ha ilustrado en la Fig. 2 de la Patente pare
los EE.UU. N2 3.396.,095,

Cada conductor 19 conduce corriente desde el ter

minal 50 de cdtodo conectado al fondo de la cuba electroli
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tica 3a por debajo de las bornas 14 de dnodo, a la corres-
pondiente filas de bornas 18 de dnodo en la cuba electroli-
tica 3b. Los conductores 192 y 19x conducen corriente des=-
de otros terminales de cdtodo 50a y 50x por debajo de filas
de bornas de dnodo l4a y 1l4x, respectivamente, a bornas de
dnodo 18a y 18x, respectivamente,

Se mide la caida de voltaje entre los terminales
20 y 21 en el conductor 15, para obtener una sefial eléctri-
ca que es proporcional al flujo de corriente al juego de
dnodos 12. Anélogamente; se mide la cafda de voltaje entre
los terminales 22 y 23 en el conductor 19 para obtener una
gefial eléctrica que es proporcional al flujo de corriente
al juego de dnodos 16,

Ia distancia entre los terminales 20 y 21 es la
misma que la distancia entre los terminales 22 y 23. ILas sg
fiales de corriente procedentes de esos terminales son alte-
radas por circultos 24 y 25 de termiétencia, respectivamen—
te, donde las sefiales de corriente son compensadas por tem—
peratura., Aunque en la Fig. 2 se ilustra el circuito 24 de
termistencia tocando al conductor 15, el mismo no estéd en
contacto eléctrico con el conductor., Por el contrario, los
circuitos de termistencia estdn empotrados en la barra co=-

lectora o conductor 15 con una proteccidn no aislante apro-

24 son transmitidaes a través de circuitos de reld 27 y 28
al amplificador 33 y sefiales de corriente procedentes de la
termistencia 25 son transmitidas a través de circuitos de
reléd 30 y 3 al amplificador 33.

Ia caida de voltaje a través del conductor 15 del

juego de énodos 12 en la cuba electrolitica 3a se mide en-
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tre el terminal 20 en el conductor 15 y el terminal 22 en
el conductor 139, el cual es el terminal correspondiente pa
ra el juego de dnodos correspondiente de la cuba electroli
tica adyacente 3b. Andlogamente, la calda de voltaje a tra
vés del conductér 19 en el juego de dnodos 18 en la cuba

electrolitica 3b se mide entre el terminal 22 en el conduc-

tor 19 y el terminal 26 en el conductor 51, el cual es el
terminal correspondiente para el juego de gnodos correspon
diente de la cuba electrolitica inmediatamente adyacente.
Asi, 1z "caida de voltaje a través de un juego de dnodos",
tal como el juego de génodos 12, estd basada en el flujo de
corriente desde un punto dado 20 en el conductor 15, a tra-
vés de las'bornas 14 de dnodo a los dnodos 13, a través del
electrolito, el cdtodo de mercurio y el terminal 50 de cd~
todo, al terminal 22 en el conductor 19. Se obtiene unz se-
gunda caida de voltaje a través del juego de dnodos 12 del
mismo modo entre los otros conductores 15 y 19 que comuni-
cen con la otra fila de bornas 14 de dnodo., Estas cafdas dd
voltaje para cada conductor 15 del Juego de dnodos 12 se
promedian para determirar la caida de voltaje a través del
juego de dnodos 12.

Se obtienen sefiales de corriente para el otro
conductor 15 al juego de dnodos 12, asi como para todos los
demds conductores 15a, 15x, 19, 19a ¥y lgx; de la misme ma~
nera que se hg descrito en lo que antecede y que se ha ilus
trado en la Fig. 2 para el conductor 15.

- Se obtienen sefiales de voltaje basadas en la cai-
da de voltaje a través del juego de dnodos para la otra fi-|
la de bornas 14 de dnodo del juego de dnodos 12, asi como

para cada una de las demds filas de bornas de gnodo para
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los Juegos de dnodos 1l2a, 12x, l6a y 16x, de la misma mane-
re que se ha descrito en lo que antecede y que se hs ilus~-
trado en la Fig., 2.

Se conduce corriente desde el cgtodo de mercurio
de la cuba electrolitica 3b, a través de terminales de cé-
todo 52, 52a y 52x situados debajo de filas de bornas de
énodo 18, 18a y 18x, respectivamente, a los conductores 51,
5la y 51x, respectivamente.

Asi, para una cuba electrolitica que contenge
diez Jjuegos de dnodos, teniendo cada juego de dnodos dos
filas de bornas de gdnodo conectadas a los dnodos del juego,
hay veinte conductores, cada uno de los cuales proporciona
a través de circuitos de relé 27-32, los medios multiplexo-
res de primer nivel, una sefial de corriente a uno de veinte
amplificadores 33 separados y una sefial de voltaje a uno
de veinte amplificadores 34 separsdos.

Circuitos de relé 27 y 28 son aectivados a través
del suministro de energia eléctrica 53 cuando se mueve el
interruptor 54 a la posicién de cerrado. También son activa
dos circuitos de relé 30 y 31 a través del suministro de
energia eldctrica 53 cuando se mueve el interruptor 55 e 1a
posicidn de cerrado,

Las sefiales de corriente compensadas por tempera-
tura son amplificadas en el amplificador 33 y conducidas al
ondulador 35 en el sistema 48 de aislemiento y acondiciona-
miento de seffales, donde son convertidas de sefiales de co~-
rriente continua a sefiales de corriente alterna, Estas se-
fiales son luego transmitidas al potencial de la cuba al
transformador 36 que tiene un terminal del arrollamiento prij

mario conectado al potencial de la cuba y un terminal del
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arrollamiento secundario conectado al potencial de tierra.
las sefiales de corriente son aisladas en el transformador

36 y salen al potencial de tierra a fin de que sean compa-
tibles con la unidad 6 de control automdtico. Ias sefiales

de corriente son-transmitidas desde el transformador 36 al
detector 37, donde las sefiales de corriente aisladas son

convertidas de sefiales de corriente alterna en sefiales de

corriente continua, y las sefiales de corriente continua re-
sultantes son transmitidas a un integrador 38 controlado,

donde se efectia el rechazamiento del ruido eléctrico, en
particular del generado por el rectificador que suministrs
corriente a las cubas electroliticas 3a y 3b. Ias sefiales

de corrienté acondicionadas respecto a ruido son transmiti~
das a la unidad 39 de retencidn (condensador) y almacenadas
hasta que sean seleccionadas por el selector 40, los medios
multiplexores de segundo nivel,
De una menera similar, las sefiales de voltaje son
amplificadas en el amplificador 34 y conducidas a un ondula
dor 42, luego al potencial de la cuba son conducidas & un
transformador 43, donde las seifiales de voltaje son aisladas
¥y salen al potencial de tierra. Estas sefiales son converti-
das de corriente alterna a corriente continue en el detec-

tor 44, y pasan luego al integrador 45 controlado, donde

seflales de voltaje resultantes son transmitidas a la unidad
46 de retencidn (condensador), donde son almacenadas hasta
que sean seleccionadas por el selector 40, de la misma mane-
re que las seflales de corriente almacenadas en la unidad de
retencidn 39. BEn respuesta a una sefial eléctrica programada

procedente de la unidad 6 de control amtomdtico, (o bien, si
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se Jdesea, & una sofial eldctrica iniciada manualmente desde
la unidad 9 de control manual de la Fig. 1), sefiales de co~|
rriente y sefiales de voltaje procedentes del gelector 40 pg
ra cualquier conductor de cualquier juego de dnodos desea-
do, tal como el eonduetor 15 del juego de dnodos 12, o el
conductor 19 del juego de dnodos 16, son seleccionadas y
transmitidas al convertidor 41, donde son convertidas de
forma analdgica a forma binaria y luego son transmitidas a
la unidad 6 de control automdtico para tratamiento. En la
unidad 6 de control automdtico las gefinles seleccionadas
gon comparadas con valores predeterminados para el mismo
conductor y el mismo juego de dnodos, y cuando sea necesa=-
rio se sube o se baja el juego de dnodos seleccionado me-
diante una sefial eldctrica apropiada procedente de la uni-
dad 6 de control automdtico, a través del reld 7, al accio-
namiento de motor 8, el cual actda para subir o bajar el
Juego de dnodos seleccionado.

Generalmente se necesita solo un selector 40 como|
unos medios multiplexores de segundo nivel para toda la se~
rie de cubas, pero pueden emplearse gelectores adicionales
40, si se desea,

En la Fig. 3 se illnstra otra realizacidn del in-
vento en la que se utiliza un aislador Jdptico. En la Fig.

tes del amplificador 33, en la Fig. 2, son conducidas al in-
tegrador controlado 38, o de paso discriminado, donde se

éfectda ol rechazo del ruido eldéctrico, en particular del
generado por el rectificador que suministra corriente a las
cubas electroliticas 3a y 3b. Ias seflales de corriente acon

dicionadas respecto a ruido son transmitidas a la unidad 39
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de retencidn y almacenadas hasta que sean seleccionadas
por el selector 40,

De una menera similar, son conducidas sefiales de
voltaje desde el amplificador 34 de la Fig. 2, en la Fig,
3, aun integrador 45 controlado, donde también se efectda
el rechazo del ruido eléctrico. Ias sefiales de voltaje re-
sultantes son transmitidas a la unidad de retencidn 46,
donde son almacenadas hasta que sean seleccionadas por el
selector 40, de la misma manera que las sefiales de corrien~
te almacenadas en la unidad de retencidn 39. En respuesta
& unas sefial eldctrica programsda procsdente de la unidad 6
de control gutomético, ¢ bien, si se desea, 2 una sefial
eldetrica iniciada manualmente; se seleccionan sefiales de
corriente y sefiales de voltaje procedentes del selector 40
pars cualquier juego de dnodos deseado, las sefidles son
transmitidas al convertidor 41, donde son convertidas de
forma analdgica a forme binaria, y luego son transmitidas
al aislador dptico 47.

Las sefiales entran en el aislador dptico 4% al po
tencisgl dé 1le cuba; ¥y son aisladas y transmitidas al poten=-
cial de tierra & la unidad 6 de control automdtico, donde
las éeﬁales seleccionadas son comparsdas con valores prede-

terminados, y cuando ses necesario se sube o se baja el Jjue

crito para la Fig. 2.

El método y el aparato del presente invento pue-
den usarse en une diversidad de tipos de cubas electrolfti-
cas usadas para diferentes electrolitos ¥ sistemas de elec-
trolisis. E1l invento es particularmente ¥til para la elec-

trolisis de cloruros de metales alcslinos para producir clo




10

15

20

25

30

Hoja ntGm. 23 29.096_

ro e hidréxidos de metales alcalinos., Méds en particular;
el invento es especialmente adecuado pars uso en combina-
¢idén con los mecanismos de sjuste de dnodos accionados por
un motor eléctrico o similar, que actie sobre dnodos ajus-
tables situados en cubas electroliticas horizontales que
tengan wn cdtodo de metal ligquido, tal como de mercurio,
como se ha descrito, por ejemplo, en las Patentes para los
EE.UU, Mimeros 3.390.070 y 3.574.073, las cuales se incor-
poran agqui en su totalidad por referencia.

Como se ha indicado en la Patente para los EE,UU,
Ne 3.,574.073, expedida con fecha 6 de abril de 1971 a Ri-
chard W. Ralston, Jr., las cubas de mercurio horigontales
consisten usualmente en una cangleta alargada cubierta, que
tiene una ligera inclinamcidn hacia un extremo, El cétodo
es una capa circulante de mercurio que se introduce por el
extremo mds alto de la cuba y fluye a lo largo del fondo dg
la cuba hacia el extremo inferior. Los dnodos estén en ge~
neral compuestos de blogques rectangulares ranurados de gra-
fito o distribuidores metdlicos que tienen una superficie
anddica constituida por varillas o malla de titanio recu=-
biertas por un déxido metdlico y sujetas al fondo del dis-
tribuidor. Si se desea se pueden emplear en la misma cubsm
juegos de dnodos de diferentes materiales de comstruccidn.
Los dnodos estdn suspendidos de por lo menos uns borna de
gnodo, tal como de uns varilla de grafito o bien de una va-
rilla o un tubo de cobre protegido. Generalmente, cada dno=-
do rectangular tiene dos bornas de dnodo, pero se pueden
usar mds de dos o solamente uns, si se desea. Los dnodos de
cada jﬁego de énodos estan situados paralelos entre si, for

mando las bornas de dnodo filas paralelas a través de la cu
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ba. Los fondos de los dnodos estdn espaciados o una corta
distencia por encima del cdtodo de mercurio circulante. El
electrolito, que usualmente es salmuers, fluye por encima
del cdtodo de mercurio y hace también contacto con el dno-
| do. Cada borne de gnodo de una fila de un juego de 4nodos
estd sujeta a un primer conductor, y la otra fila de bornas
de dnodo estd sujeta a un segundo conductor. Cada conductor
estd sujeto de modo ajustable por cada oxtremo a una borna
de apoyo sujeta a la parte superior de la cuba, Cada borna
de apoyo estd provista de unos medios de accionamiento, tall
como de un pifidn que es accionado a través de una corres o
cadena, 0 bien directamente por un motor, tal como un motor
eléctrico, un motor hidrdulico u otro motor capaz de respon
der a las sefiales eléctricas procedentes del dispogitivo 6
de sefial automdtico,

Aunque el invento es particularmente ¥til para el
funcionamiento de cubas de mercurio horizontales usadas en
la electrolisis de salmuera,.es en general Util para cual~
quier cuba slectrolitica del tipo de cdtodo lfquido donde
sea necesario el ajuste de 1la separacidn de dnodo-cdtodo Pa
ra un funcionamiento eficaz.

El ndmero de cubas electroliticas controladas por

el método y el aparato de este invento no es critico. Aun—

den controlar satisfactoriamente instalaciones comerciales
que contengan mds de cien cubas,

- Cada’ cuba electrolitica puede cdntener un solo
énodo, pero se prefiere aplicar el método y el aparato de
este invento a cubas electroliticas que contengan ung multi-

plicidad de #énodos. Asi, el nimero de dnodos por cubs puede
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varisr desde uno hasta aproximadamente doscientos énodos,
¥y de preferencia desde aproximsdamente dos hasta aproxima-
damente cien dnodos,

Se prefiere; en particular a escalz comercial,
ajustar los juegos de gnodos cuando se ajusta el espacio
entre los dnodos y el cdtodo de cubas electroliticas. Un
Juego de gnodos puede contener un solo dnodo, pero se pre-
fiere que incluya de dos a aproximedamente veinte dnodos,
y de preferencia de aproximadamente tres g aproximadamente
doce dnodos por juego de gnodos. Se obtienen medidas de vol
taje y de corriente para cada conductor para cada fila de
bornas de dnodo de cada juego de dnodos en cada cuba.

Cuando cada juego de dnodos, tal como el juego de
dnodos 12, es conectado inicialmente en una cuba electroli-
tica 32, la cual es hecha funcionsr por el método y el apa=
rato de este invento, se baja el juego de dnodos 12 hasta
un punto donde los fondos de los dnodos 13 estdn aproxima~-
damente a 3 milimetros por encima del cdtodo de mercurio.
Ademds, se entra wn valor de referencia pare el coeficiente
S de voltaje normal, para cade conductor 15, en el programs
de 1a unidad 6 de control amutomgtico, Este coeficiente de |
voltaje de punto de referencis y las subsigulentes medidas

de los coeficientes de voltaje, Ve, se calculan de acuer-

V-D
KA/M2

Ve =

donde V es el voltaje medido a través de un juego de dno-
dos, D es el volliaje de descomposicidn pars la electrolisis
que estd siendo llevada a cabo, ¥ KA/M2 es la densidad de
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corriente en kiloamperios por metro cuadrado de superficie
de cdtodo por debajo de cada juego de 4nodos. En 1la electro
lisis de cloruro sédico en unse cubg de mercurio para produ~
cir cloro; el valor de D es de aproximadamente 3,1.

ELl coeficlente S de voltaje normal o de punto de
referencia puede variar con una serie de factores, tales cg
mo el material de construccidn del dnodo (grafito o metal),
la forma y la condicidn de los #nodos (bloques de grafito
que estén ranurados o perforados, malla o varillas metdli-
cas recubiertas con un metal noble o un éxido de metal no-
ble) y la posicidn del juego de dnodos en la cuba, entre
otros factores. Como se ha indicado en el articulo "Intensi

fication of Blectrolysis in Chlorine Baths with a Mercury

Cathode" ("Intensificacidn de la Electrolisis en Baffos de
Cloro con un Cdtodo de Mercurio®), publicado en "The Soviet

Chemical Industry", No 11, noviembre, 1970, pdgs. 69-70, se

comprobé que el coeficiente de voltaje normal (K o S) varia

ba como sigue:

K, coeficiente de voltaje

normal, V/kA Condicidn

0,55 ningin dispositivo para regu
lar la posicidn de dnodo

0,3 uso de dispositivo pars ba-
jar dnodo

0,2 perforacién intensa de los
anodos

0,14 perforacidén aumentada de los
anodos

0,09 uso de dnodos de titanio con
recubrimiento de didxido de
rutenio

0,022 dnodos especialmente situados

en la amalgema
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Cuando el juego de dnodos estd constituido por
gnodos metdlicos que tienen un distribuidor de titanio con
une superficie anddica formada de pequefias varillas de tita)
nio espaciadas entre si, paralelas, recubiertas por un Sxi-
do de un metal dél grupo del platino sujetas al fondo del
distribuidor, se entra como el punto de referencia en el
programe de la unidad 6 de control sutomdtico un coeficien~-
te de voltaje normal que varis desde aproximadamente 0,09
‘hesta sproximademente 0,13, También se entra en el programa
una desviseidn, k, que es el margen edmisible de desviacidn
con respecto a S. Generalmente; k varis desde aproximgdamen
te 0,1 hasta aproximadamente 10, y de preferencia desde
aproximadamente 2 hasta aproximadamente 8 por ciento de S,
Despuds de situar el juego de 4nodos 12 como se
ha descrito en lo gque antecede y de entrar los valores pa-
ra S ¥y k en el programa, se baja el juego de dnodos 12 una
pequefia distancia predeterminads, desde aproximadamente
0,05 hasta aproximadamente 0,5 mm, y prefefiblemente desde
aproximadamente 0,15 haste aproximadamente 0,35 mm., Luego
se generen dos sefiales eléctricas y se miden para cada cone-
ductor 15 del juego de dnodos 12. Una sefizl eléctrica correg
ponde al flujo de corriente en el conductor 15 para el jue~

go de dnodos 12, y puede obtenerse midiendo la cailda de vol

(20 y 21) espaciados & una distancia adecuada entre sf a 1o
lergo del conductor. E1l espaciamiento entre terminales pue-
de varier desde aproximadamente 7,5 cm hasta aproximadamen=—
te 250 cm, pero se usa en general una separacidn de aproxi-
madamente 75 cm. El espacio entre terminales deberd ser la

misma distencia pare todos los conductores. Es deseable que
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los terminales estén situados lateralmente en el centro del
conductor, en un segmento recto de conductor de dimensiones
uniformes. Egte segmento recto de conductor sirve como una
derivacidn para proporcionar une sefial para la medida de c9
rriente a travég del conductor. También pueden obtenerse mﬂ
didas de corriente usando otros métodos bien conocidos, tal
como mediante el efecto Hall o mediante otros dispositivos
de detoccidn magnética.

La sefial de corriente es compensada en cuanto a
cambios de temperatura en el conductor mediante la resisten
clg térmica 24 y otras resistenciss térmicas del sistema
que estdn recubiertas con vidrio u otro material aislante
Yy luego empotradas o fijadas de otro modo a2 la seccidn del
conductor o de la barra colectora que se use como fuente de
la sefial de corriente,

Ia otra sefial eléctrica es la caida de voltaje
que se mide entre terminsles correspondientes a través del
juego de dnodos. Cuando se controlan uns multiplicidad de
cubas por el método y el asparato de este invento, los termi
nales estdn en los conductores para los correspondientes
juegos de dnodos de dos cubas sdyacentes, tales como el ter
minal 20 en el conductor 15 y el terminsl 22 en el conduc-
tor 19.

Las sefiales de corriente y las sefiales de voltaje
para cada conductor 15 al juego de dnodos 12 son trensmiti-
das a la unidad 6 de control sutomdtico, como se ha descri-
to en 1o que antecede en el estudio de la Fig. 2. Se prefie
re obtener el promedio de una serie de N medidas de corrien
te y el promedio de una serie de N medidas de voltaje para

cada conductor 15 durante un periodo predeterminado. Por
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ejemplo, se programe la unidad 6 de control automdtico para
obtener medidas de corriente y medidas de voltaje al ritmo
de aproximademente diez hasta aproximadamente ciento veinte)
y de preferencia desde aproximadamente veinte hasta sesents
medidas por seguhdo. Estas medidas se obtienen durante un
periodo de tiempo que varia desde aproximedamente 1 hasta
aproximadamente 10 segundos, y de preferencis desde aproxi-
medamente 2 hasta sproximadsmente 5 segundos. Se determina
la diferencia mdxima de las medidas de corriente en la se-
rie en esta posicién, es decir, un espacio de separacién de
al menos sproximadamente 3 mm entre el dnodo y el cdtodo,

y se utiliza como se describe en lo que sigue en el segundo
endlisis de corrienfe. Para cade serie de medidas para cada
conductor 15 se obtlenen en el ordenador la medida de co-
rriente media y le medids de voliaje media. Ia medide de co
rriente total media pars el juego de'énoaos 12 se obtiene
de la sums de las corrientes medlss para cada conductor. La
medida de voltaje media se obbtiene para cada juego de dnodos
12 promediendo las medidas de voltaje medias pars cada con-
ductor 15, Estos valores medios son luego usados por la uni
dad 6 de control automdtico para caleular el coeficiente de
voltaje para el juego de dnodos 12 de acuerdo con la ante-
rior férmula para Ve.

Al hacer el cdleculo para Ve pars cada juego de
énodos, puede obtenerse el drea de la superficie de catodo
por debajo de cada juego de dnodos utilizando los voltajes
de conductor individuales y midiendo el drea de cada juego
de dnodos. Si se deses, se puede calcular la densidad de cgo
rriente K‘A/M2 suponiehdo gue la corriente en un conductor 15

pasa a través de la mitad del dreas del juego de dnodos y que
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la corriente en el otro conductor pass a través de la otra
mitad del juego de #nodos, Una férmuls utilizeda para de-
terninar Ve en un juego de dnodos que tiene el conductor

1 ¥y el conductor 2, es la siguiente:

< V4 7 ) 5
Ve = 2

KAl + KAy

i

donde

V4 es la caida de voltaje media en voltios a tra

w.rés del conductor 1.

V5 es la calda de voltaje media en voltios a tra

vés del conductor 2.

KA4 es la corriente media en kiloamperios s tra-

vés del conduetor 1.

KAy es la corriente media en kilosmperios a tra-

vés del conductor 2,

M2 es ol drea del cdtodo bajo el juego de dnodos,

en metros cuadrados,

Cuando se instala inicialmente el juego de dnodos
12, se sitda en general con un gran espacio de separacidn
(unos 3 mm o mds) entre el fondo de los dnodos y el cdtodo,
Como resultado, el primer coeficiente Ve de voltaje medido
excede usualmente de S en mds de la desviacién k. Después
de completada esta comparacidn, se transmite une sefial elée
trica desde la unidad 6 de control automdtico a la unidag
8 de accionamiento de motor para bajar el Juego de dnodos

12 una pequefia distancis dentro de los mérgenes descritos
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en lo que antecede,

Se calcula un nuevo coeficiente de voltaje Ve pas<
ra la nueva posicidn del juego de dnodos por el mismo pro=
cedimiento, y se compars el coeficiente de voltaje resultan
te con S. Si el nuevo coeficiente de voltaje Ve excede de
S en més de la desviacidn k, se repite el procedimiento de
ajuste hasta que se obtenga una posicidn de juego de dnodog
para la que el coeficiente de voltaje Ve no varie de S en
mds del valor de la desviacidn k. Despuds de que el juego
de dnodos 12 esté en una posicidn en la que el coeficiente
de voltaje quede dentro de la desviacidén k del valor S, se
analizan tembién las medidas de corriente del conductor 15
para el juego de dnodos 12, para determinar si el dnodo eg
td demasiado prdximo al cdtodo. |

A continuacidn de cada disminucidn en la distan~
cia de separacidn de dnodo-cdtodo, se toman una serie de N
medidas de corriente para cada conduétor 15, para el juego
de dnodos 12, durante un periodo predeterminado, dentro de
los mérgenes definidos en lo que anteceds, Se compara cada
medida de corriente con la medida de corriente precedente,
para determinar la cantidad de aumento de corriente, y cuan
do el aumento de corriente excede de uno de varios limites

predeterminados, se aumente inmedistamente la separacidn de

andlisis, si el aumento de corriente entre las medidas de

corriente efectuadas inmediatamente antes e inmediatamente
despuds de ;a disminucidn de la separacidn de dnodo-cdtodo
es mayor que un limite predeterminado, se auments inmediata
mente la separacidén de dnodo-cdtodo. Por ejemplo, si se bajs

el Juego de énodos en una distancia dentro de los mérgenes
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definidos en lo que antecede, por ejemplo de aproximadamen
te 0,3 mm, y tiene luger un sumento de la corriente en uno
u ofro conductor 15 superior a un lfmite predeterminado,
Por ejemplo, un asumento de mds de aproximadaﬁente un 5 por
ciento por encima de la medida de corriente anterior, la
unidad 6 de control automdtico estd programada para trans-
mitir una sefial eldctrica a los medios 8 de accionamiento
de motor, para hacer que sea aumentads inmediatamente 1a
separacién de dnodo-cdtodo en una distancia dentro de los
mirgenes definidos en lo que antecede. Si la disminucidn en
la separacidn de dnodo-cdtodo es menor que 0,3 mm, se usa
un aumento proporcionalmente menor en las diferencias de co
rriente como Hmite para efectuar la subida de los dnodos,
En wn segundo andlisis de la corriente, si no se
ha subido el juego de dnodos 12 en ol primer andlisis ge co
rriente; se toman una serie de N medidas de corriente para
cada uno de los conductores 15 durante un periodo predeter-
minado en los mdrgenes descritos en lo que antecede, para
determinar la magnitud de las fluctuaciones de corriente.
El segundo andlisis de corriente se efectda con base en 1la
magnitud media de las diferencias o fluctuaciones de corriey
te determinadas por cualquier método conveniente sntes de

comparar con un limite de diferencia media predeterminado,

duplicando la diferencia media en las medidas de corrients
efectuadas en la serie N para cada conductor 15 cuando se
instald inicislmente el juego de dnodos con una separacidn
grande entre el dnodo y él céatodo, de por lo menos unos 3
mm. La diferencia media de corriente en la seris de medidas

obtenidas en la posicidn inieial varia, en general, desde

:
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gproximadamente el 0,2 haste aproximadamente el 0,4 por
ciento de la corriente a cada conductor que va al Juego de
dnodos en esa serie y por consiguiente el limite predeter=~
minado pars la diferencia de corriente medis en una serie
N varia desde aﬁroximadamente el 0,4 hasta aproximadamente
el 1,6 por ciento. Ia expresidn "diferencia media", cuando
ge usa en la descripeidn y en las réivindicaciones pars dg
Tinir la magnitud de las fluctuaciones de corriente, estd
destinada a incluir cualguier método conocido de promediar
diferencias. Por ejemplo, en una reslizacidén preferida se
hace un cdloulo de = A2/N, donde /\es la diferencia de
corriente entre cada lectura sucesiva en la serie y N es el

nimero totel de medidas de corriente tomadas. Si esta dife

rencia media es mayor que el limite de diferencia media pr
determinado, se aumenta inmediatamente la separacidén de dn
do-cdtodo en una distancia predeterminada. Como alternativa,
se puede obtener la diferencis media por cidlculo de'VEE ZXZL
o por cuelgquier otra téenica esfadisfica similar,

' Un tercer andlisis de corriente determinado a par)
tir de la serie N de medidas de corriente, consiste en sa=-
ber si la corriente continda aumentando para cads medida du
rente la serie N a 1o largo de un periodo de tiempo prede~
terminado descrito en lo que antecede. Si la corriente con-
tinda aumentando para cada medida, se aumente inmediatamen—
te la separacidn de dnodo-cdtodo, por ejemplo, a la posicidh
anterior, E1l nimero de medidas y el periodo de tiempo pre-
determinado usados en este andlisis estdn dentro de los mdr
genes descritos en lo que antécede, pero més preferiblemen—
te son de aproximadamente 180 medidas en 4 segundos.

El cuarto andlisis de las medidas de corriente de
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termina si un aumento en la corriente para dos medidas cug
lesquiera durante la serie N es mayor que un limite prede-
terminado, por ejemplo, un aumento de aproximedamente el

6 - 8 por ciento. Si es asf, se aumenta inmediatamente la
separacidn de dnodo-cdtodo medisnte una sefial eléctrica
gpropiada procedente de la unidad 6 de control automdtico,
a lo unidad 8 de accionamiento del motor.

Un quinto andlisis de corriente compara cada me=-
dida de corriente de la serie con la medida de corriente an|
terior, y si ls diferencia entre dos medidas de corriente
sucesivas excede de un limite predeterminado, se suments la
distancia entre el dnodo y el cdtodo transmitiendo para
ello uns seﬁal eléctrica apropiada desde la unidad 6 de con
trol automdtico & la unidad 8 de accionamiento de motor.
Cuando una medida de corriente es excedida por la medida de
corriente inmediatamente siguiente en una cantidad desde
aproximadamente el 0,5 hasta aproximadamente el 3 por cien=-
to, ¥y de preferencia desde aproximadamente el 1 hasta apro-
ximadamente el 1,5 por ciento de la medida de corriente an—
terior, se aumenta la distancia entre el dnodo y el cdtodo
como ge ha descrito en lo que antecedea,

En un sexto andlisis de corriente, en particular

en una exploracidn simultdnea de todos los conductores, si

corriente de barra colectora media ¢ de la corriente de con
ductor media para toda la cuba electrolitica en unas diferen
cia que verfe desde gproximadamente el 10 por e¢iento hasta
aproximadamente el 50 por ciento, y de preferencis desde

aproximadsmente el 20 por ciento hasta aproximadamente el

40 por ciento de la corriente de cuba media para toda la cu-
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ba electrolitica, se sube entonces el juego de &nodos al
cual suministrae corriente ese conductor, en una distancia
predeterminada.

Més detalladamente, en un método de llevar a ca-
bo la electrolisis en un circuito de cuba electrolitica
que tiene una plurslidad de cubas electroliticas, teniendo
cade una de dichas cubas un cdtodo de amalgama de mercurio
fluida y una pluralidad de filas de dnodos en una plurali-
dad de grupos de dnodos movibles verticalmente, y un flujo
de corriente desde los dnodos de dichos grupos de dnodos
al cdtodo, y que tiene un elemento de control comin, el
perfeccionamiento comprende:

a) medir aisladamente cada uno de los flujos de
corriente individuales a través de las filas de énodos de
una sola cuba a intervalos suficientes para detectar y res
ponder a los cambios incipientes en los mismos;

b) generar eléctricamente primeras sefiales eléc-
tricas individuales proporcionales a los flujos de corrien
te individuales en cada una de las filas de gnodos indivi-
duales;

¢) transmitir simultsdneamente todas las citadas
primeras sefiales eléctricas desde una sola cuba hasta y a
través de un primer nivel de interruptores, o primer nivel
de medios multiplexores, 2 un segundo nivel de interrupto-
res, o segundo nivel de medios multiplexores;

d) transmitir individualmente cada una de dichas
primeras sefiales eléctricas desde dicho segundo nivel de in
terruptores al elemento de control comin;

e) generar eldciricamente una segunda sefial gléc—

trica proporcional a la media de los flujos de corriente




10

15

20

25

30

| ductores tendrd en general una corriente diferente a la del

Hoja nam. 36 29096

individuales a través de dichas filas de dnodos; y

f) generar individualmente sefiales de error de
fila de dnodos individuales proporcionales g la diferencis
entre dichas primeras sefiales eléctricas individuales y di
cha segunda seﬁél eléetrica para controlar con ello dicha
cuba pare mantener de ese modo los flujos de corriente in-
dividuales dentro de un margen prefijado de la media de
los flujos de corriente individuales a través de las filas
de dnodos de dichs cuba.

Aunque es posible comparar corriente de conduector
con corriente de conductor media con base en la corriente
de cuba total, se prefiere comparar corriente de conductor
con ung lectura de corriente anterior para el mismo conduc-
tor. Cuando dos o mds conductores slimentan e un solo jue-
go de dnodos, puede haber urda pequefia cantidad de corriente
que cruce sobre un dnodo del juego a otro gnodo del mismo
Juego, debido a cambios en las caracteristicas de los dno-
dos. No obstante, la masa principal de la corriente, en ge-

neral por 1o menos aproximadamente el 90% de la corriente,

pasa directamente al electrolito para descomposicidn, a tra
vés del cdtodo liquido al fondo de la cuba. En el fondo de
la cuba la corriente es redistribuida a los conductores que

llevan corriente g la siguiente cuba. Cada uno de esos con-

conductor correspondiente en la cuba precedente, incluso
gunque la corriente total que va a cada cuba sea igual. Mi-
diendo el cambio de corriente en el conductor con base en
las medidas de corriente anteriores pars el mismo conductor,
de acuerdo con el invento, se obtiene una base mds realista

para ajuster el dnodo que por las téenicas snteriormente co-
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nocidas.

En circunstancias desusadas, la medida de co-
rriente de un conductor puede indicar una necesidad de ba-
jar el juego de énodos mientras que le medida para otro
conductor, para el mismo juego de dnodos, puede indicar la
necesidad de subir el Juego de dnodos. En esta situacidn
se sube el juego de gnodos. Como se indica en lo que sigus
cuando la frecuencia de cambio de la separacidn de dnodo-
-cdtodo excede de un limite predeterminado, se sube el jue
go de dnodos y se retira del control automdtico,

Si cualguiera de los andlisis de corriente exige
subir el juego de dnodos en una distancia predeterminada,
se obtiene una nueva serie de medidas de corriente y de vol
taje y se caleula un nuevo coeficiente Ve de voltaje. Si el
coeficiente de voltaje calculado es inferior a S en mds de
lg desviacidn k, es transmitida una sefial eldéctrics desde
la unidad 6 de control automdtico a la unidad 8 de acciona-
miento de motor para subir el Juego de dnodos 12 una peque-
fla distancia dentro de los mdrgenes descritos en lo que an-
tecede., Si el coeficiente de voltaje calculado es superior
a2 5 en mds de la desviacidn k, se baja el Juego de dnodos
en una distancia predeterminada. Si el nuevo coeficiente

de voltaje estd dentro de los limites k, se repiten enton-

Despuds de encontrada una posicidn para el juego
de dnodos 12 donde el coeficiente de voltaje esté dentro
del margéh predeterminado antes definido y ninguno de los
antes definidos andlisis de corriente exija subir el Juego
de dnodos 12, éste puede ser retenido en esa posicidn hasta

que una subsiguiente exploracidn automdtica, la cual se de-
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fine mds detalladamente en lo que sigue, muesire ls necesi
dad de un nuevo movimiento del 4nodo.,

Todos los juegos de dnodos de una cuba seleccio-
nada pueden ser ajustados simultdneamente usando el método
anterior. Tambidn puede emplearse el método del segundo
endlisis de corriente para situar en una serie de cubas ad+
yacentes la cuba que tenga la cantidad mds altas de fluctua-
cidn de corriente.

En otre realizacidn del método del presente in-
vento, todos los juezos de dnodos para todas las cubas que
estén en funcionamiento son explorados de modo sucesivo pe
ridédicamente por la unidad 6 de control antomdtico y las
lecturas de corriente y voltaje para cadas grupo de dnodos
son comparadas con sus mdrgenes de valores predeterminados.
Cuando la lectura de corriente excede de los limites prede
terminados antes definidos, se aumenta la separacidn de
dnodo~cdtodo. Esta exploracidn periddica detecta sobrecar—
gas de corriente a cualquier juego de dnodos sobre una base
de continuidad. Ia unidad de control automédtico requiere
aproximadamente 3 segundos para explorar las medidas de co
rriente y de voltaje para un grupo de 58 cubas que conten-
gan aproximadamente 580 juegos de dnodos. Se puede seleccip
nar cualquier intervalo adecuado entre exploraciones; por
ejenplo intervalos de aproximadamente un minuto. Si Gurante
una exploracidn se aumenta la separacidn de dnodo-cdtodo 2
ra un juego de dnodos, se repite la exploracidn para todos
los juegos de gnodos para todas las cubas en funcionaemiento

Otra realizacidn del método del presente invento
comprende contar la frecuencia de cambio en la separacidn

de dnodo-cdtodo para un juego de dnodos particular durante
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un periodo de tiempo predeterminado, y cuando esa frecuen-
cia exceda de un nvmero predeterminado, subir el juego de
dnodos para retirarlo del control sutomdtico., Por ejemplo,
sl se ajuste la separacidn de dnodo-cdtodo para cualquier
Juego de énodos'del gigstema, desde aproximadamente 20 has-
ta sproximademente 80, y de preferencia desde aproximada-
mente 50 hasta aproximsdamente 70 veces durante un periodo
de 24 horas, se sube el juego de dnodos y se retira del con
trol automdtico. Cuando se excede de ese nimero predetermi
nado de ajustes, se produce una sefial apropilada, tal como
que suene una alarmg, que se encienda una luz en un panel
de control o que se haga que sea impreso wn mensaje en una
unidad lectora-impresora asociada con un ordenador, a fin
de que el opersdor examine el Juego para localizar el pro-
blema y corregirlo.

Si el andlisis de corriente indica que la distan
cia entre el dnodo y el cdtodo debe ser aumentada en varias
posiciones sucesivas, se sube el juego de dnodos hasta la
posicidén de partide original y se sitﬁé en el programa de
la unidad de control automdtico un nuevo coeficiente S de
voltaje normgl. E1 nuevo coeficiente S de voltaje normal
estd aumentado en ung magnitud predeterminads por encima
del coeficiente S de voltaje normal inicial. Generalmente
el aumento es desde aproximadamente el 5 hasta aproximada-
mente el 20, y de preferencia desde aproximadamente el 10
hasta aproximadamente el 15 por ciento del coeficiente de
voltaje normal inicial., E1l procedimiento entes definido pa=-
ra situar el juego de dnodos, basado en el coeficiente de
voltaje, se repite luego hasta que se encuentre una posi=-

cidn en la que el coeficiente de voltaje esté comprendido
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dentro del margen predeterminsdo antes definido.

La unidad 6 de control automdtico, cuando la ex~
ploracidén pone de manifiesto que el coeficiente de voltaje
¥y las medidas de corriente estdn fuera de los limites pre-
determinados, puede también proporcionar sefiales eldetricad
apropiadas a2 la unidad 8 de accionamiento de motor, pars bg
jar el juego de &énodos 12 en una distencis predeterminada,
r, obtener otro juego de medidas de corriente y de coefi-
ciente de voltaje y continuar bajando el juego de dnodos
por incrementos, en una distancia predeterminada; hasta que
el coeficiente de voltaje o los andlisis de corriente indi-
quen que el juego de dnodos debe ser subido en una distan- |
¢ia predeterminada r. Ia unidad 6 de control automdtico pro
porciona entonces sefiales para bajar el Juego de dnodos 12

una fraccidn de r, por ejemplo 1/2 r, y se obtiene un nuevo

go de dnodos 12 desde ese posicidn, el mismo es retenido en
ella hesta que una subsiguiente exploracidn ponga de mani-
fiesto la necesidad de un nuevo ajuste.,
- Los ejemplos siguientes se presentan para definir
el invenfo mds detalladamente, sin intencidn alguna de que
quede limitedo por los mismos.

EJEMPLO 1
Una cuba de cdtodo de mercurio horizontal para
electrolisis de cloruro de sodio en solucidén acuosa pare pro
ducir cloro, conteniendo 12 juegos de dnodos de 8 dnodos de
grafito pbr Juego, fue equipada con el sistema de control
de dnodos de la Fig., 2., Ias seflales de corriente y de volta-
Je para los 12 juegos de #nodos fueron transmitidas simule

téneamente a la unidad 6 de control automatico, un brdenadqr
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digital, Qurante eproximedemente 5 segundos, hasta que se
recibieron unas 180 lecturas de corriente y de voltaje por
cade juego de dnodos. Fueron determinados los valores me=
dios de voltaje, de corriente, y la diferencia entre cada
lectura de corriente ¥y la lectura de corriente anterior,
mediante el ordenador digital, peara la serie de lecturas.
Se calculd el coeficiente de voltaje para cada juego de
dnodos de acuerdo con la férmula:

Vv-31
Ve =

Ka/M2
Se comprobd que otro juego 2, con un drea de superficie
de cdtodo de 2,4 metros cuadrados, tenis un Ve de 0,128,
tomando como base una lectura de voltaje medio de 4,38 ¥
una lectura de corriente medis de 12,0 kiloamperios. Cuando
ge compardé Ve con su coeficiente S normel de 0,115, se com-
probé que tenfa un valor superior al margen k de desviacidn
siendo k de 4 0,006, Cuandc la comparacidn del coeficiente
determinaba que el valor de Ve era superior a S en un valor
mgyor gque k, una sefial procedente del ordenador activabs
un relé, el cual excitaba a un motor hidrdulico para bajar
el juego de dnodos 2 para disminuir la separacidn de &nodo=
-cétodo en 0,3 mm, A continuacidn de la disminucidn de la |
separacidn de dnodo-cdtodo se efectud la siguiente serie
de operaciones:

1) Se tomdé un segundo Jjuego de aproximadamente 15
medidas de corriente para cada conductor 15 que iba al jue=-
go de dnodos 12 solsmente, y se determind la diferencia en-
tre cada medida en cada juego.

2) En el primer andlisis se compardé el aumento
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inicial de corriente despuds de disminuir ls separacidn de
dnodo~cdtodo con el aumento méximo antes del ajuste, y se
comprobd que estaba dentro §e los 1limites predeterminados.

3) Se tomd un segénao juego de unes15 lecturas
de corriente y ée determind el segundo andlisis de fluctua
cidn de corriente usendo la férmula = A2/N, Se comprobé
que la fluctuacidn esteba comprendida dentro del limite pre
determinado del 0,5 por ciegto.

4) Un tercer anélisis reveld que el tiempo transH
currido desde que se bajd el dnodo no havfa excedido de un
limite f£ijado. }

5) Un cuarto anélikis reveld que el sumento to-
tal de corriente no excediaiﬂe un limite predeterminado del
7 por ciento. i

6) Se comprobd qué la Yltimae lectura era mayor
que la lectura anterior y sé;repitieron los pasos 3 a 5,
con el mismo resultado., Se obmprobd entonces que la dltima
lectura era menor que la lectura enterior, indicando que 1ls
corriente al juego de €nodos habiaz dejado de sumentsr. Se
tomaron entonces medidas pers todos los juegos de dnodos
de la cuba y se comprobd que el Ve calculado para cada uno
de ellos tenia un valor dentro del 5 por ciento del valor
S almacenado. No se hicieron nuevos ajustes y se seleccio=
né la cuba sigulente que habia de ser ajustada,

EJEMPIO 2

En este ejemplo se empled un grupo de cubas de
cétodo de mercurio horizontales para la electrolisis de
cloruro sddico, conteniendo cada cuba 10 juegos de énodos,
y conteniendo cada juego de dnodos 5 dnodos. Se construye-

ron los dénodos de metal titanio y se recubrieron parcialmen
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te con un compuesto de un metel noble. Se suministrd co-
rriente a cada juego de dnodos por dos conductores. Se ing
tald en las cubas el sistema de ajuste de dnodos de le Fig.
2. Una vez seleccionada una cubs pare posible ajuste de la
separacidn de dnodo=cdtodo, se tomd una serie de 180 lectu
ras simultdneamente para todos los Jjuegos de dnodos de la
cuba durante un periodo de gproximadamente 5 segundos. Ia
medida de corriente se obtuvo midiendoc la caida de voltaje
entre dos terminales espaciados a 75 cm entre si en cada
conductor y se obtuvo la medida de voltaje entre dos termi
nales correspondientes en cada conductor que suministraba
corriente al juego de dnodos correspondiente para la cuba
inmediatamente adyacente. Se obtuvo asi un grupo de 180
medidas de corriente y 180 medidas de voltaje, para cada
uno de los dos conductores que alimentaban a un juego de
dnodos y para los diez juegos de la cuba. Cada grupo de me-
didas fue acondicionado en cuanto a éeﬁal y convertido de
forma analdgica a forma digital y suministrado a la unidad
6 de control automdtico, un ordenador digital, donde se cal
cularon las medidas medias de corriente y voltaje totales
y se determind el ruido total medio sumando para ello los
cuadrados de las diferencias entre lecturas sucesivas para
cada conductor y promediando luego los 20 valores para la
cuba. Se caleculd el coeficiente de voltaje & partir de las
lecturas de corriente y de voltaje totales medias obteni-
das, y 1luego se compard con uno normal predeterminado se=-
leccionado individualmente pare cada uno de los juegos de
dnodos. Las medidas de corriente y voltaje tomadas para ca-
da juego de dnodos, juntamente con el Ve calculado y con el

Ve normal predeterminado, se dan en la Tabla I. De estos rg
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sultades puede verse que ninguno de los juegos de dnodos
quedaba fuera de los limites de k y por tanto no se regue-

ria ajuste alguno de la separacidén de dnodo-cdtodo.
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EJEMPLO 3

Se repitid el Ejemplo 2 usando una cubs de cdto-
do de mercurio horizontal con dnodos de grafito. En la Ta~
bla IT se dan las medidas de corriente y de voltaje y los
coeficientes de -voltaje Ve caleculado y S normal. E1 mar gen
de desviacidn k era de # 0,010, Estos resultados revelan
que no fue necesario ajuste alguno de la separacidn entre

énodos para ninguno de los 10 juegos de Znodos.
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dichos conductores durante un periodo predeterminado; c.

|das, un juego de seffales seleccionadas generadas desde uno

48 . 29096
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En el Ejemplo 3, como en el Ejemplo 2, se usaron
motores eléctricos_como medios de accionamiento de motor,
los cuales recibian sefiales eldctricas del ordenador digi-

tal pare ajustar los dnodos cuando era necesario,

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propie y nueva que se pre
sentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente de
Invencidn en Espefia, por VEINTE afios, son los que se reco-
gen en las feivindicaciones siguientes:
18,~ Aparato para ajustar el espacio entre elec-
trodos en una cuba electrolitica, estando constéﬁuidos di=
chos electrodos por al menos un juego de dnodos ajustable,
al menos un conductor que alimenta corriente a dicho Juego
de dnodos, y un cdtodo liguido en relacidn espaciada con ai
cho juego de dnodos, comprendiendo dicho aparato, en combi-
nacidn: a. medios de ordenador digital programados con mdr-—
genes de sefial normal predeterminados para sefigles de co-
rriente para cada uno de dichos conductores; b. medios parsa

detectar una serie de N sefiales de corriente a cade uno de
medios para seleccionar, a partir de dichas sefiales detecta

de dichos conductores a unc de dichos juegos de anodos; d.
medios para suministrar dichas seflales seleccionadas, en foxy
ma digital, a dichos medios de ordenador digital; e. medios

para comparar dichas seflales seleccionadas con dichos mérgef
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nes de sefial normales predeterminados para dicho conductor
seleccionado de dicho juego de dnodos seleccionado, progra=-
mados en dicho ordenador digital; f. medios en dicho ordena
dor digital para generar sefinles eléctricas de activacién
cuando dichas sefiales seleccionadas en forma digital estdn
fuera de dichos mdrgenes de sefial normales predeterminados;
¥ 8. medios de motor operantes para subir o bajar dicho jue
go de dnodos seleccionado, siendo excitados dichos medios
de motor por dichas seftiales eléctricas de activacidn cuando
dichas sefiales seleccionadas estdn fuera de dichos mdrgenes
de seflal normales, )

28,~ Un aparato segin la reivindicacidn 12, en el
que dichos electrodos estdn constituidos por una plurglidad
de juegos de dnodos ajustables.

38,~ Un aparato segin la reivindicacidn 228 que
tiene, en combinacidn: a. medios para reactivar dichos me=-
dlos b hasta f inmediectamente despuds de ser activados di-
chos medios de motor pare bajer dicho juego de gnodos; y b.
medios para slmacenar las sefiales previamente detectadas ob
tenidas antes de bajar dicho juego de dnodos seleccionado y
medios para comparar las sefiales recién seleccionadas con di
chas sefiales previamente seleccionadas,

48,- Un aparato segin la reivindicacidn 38, en el
que dichos medios de ordenador digital estdn provistos de
medios para comparar cada una de dichas sefiales de corriente
seleccionadas con la sefial de corriente anterior en dicha sg
rie y subir dicho dnodo cusndo la diferencis de corriente es
un aumento que excede de un limite predeterminado,

58.,= Un aparato segin la reivindicacidn 38, en el
gue dichos medios de ordenador digital estdn provistos de
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medios para obtener la diferencis medla en dichas medidas
de corriente en dicha serie de N sefiales de corriente, me~
dios para comparar dicha diferencia media con un limite de
diferencia media predeterminado y medios para subir dicho
dnodo cuando dicha diferencia media excede de dicho limite
de diferencia medis predeterminado,

68.- Un aparato segin la reivindicacidn 52, en
el que dichos medios para obtener dicha diferencia media
obtienen la diferencia entre céda medida de corriente suce-
siva en dichas N medidas de corriente, elevanal cuadrado dg
da diferencia para obtener un producto, sumamcade producto
resultante y dividenla suma resultante por N para obtener
dicha diferencie media,

T2.- Un aparato segin la reivindicacidn 32, en el
que dichos medios de ordenador digital estdn provistos de
medios paras aumentar dichs déparacidn de dnodo-cdtodo cuan-
do la diferencia de corriente aumenta en cada medida suce-
siva en dichas N sefiales de corriente durante todo dicho pe
riodo predeterminado. '

88,~ Un aparato segdn la reivindicacidn 38, en el
que dichos medlos de ordenador digital estdn provistos de
unos medios para aumentar dicha separacidn de dnodo-cdtodo

cuando la diferencia entre dos gefiales de corriente cugles-

do durante dichq periodo predeterminado,
98,- Un aparato segin la reivindicacidén 32, en el
que dichos medios de ordenador digital estdn provistos de
medios para contar la frecuencia de cambio en cada separa-
cién de dnodo-cdtodo pera cada juego de Znodos durante un

periodo predeterminado y, cuando dicha frecuencia exceda de
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wn numero predeterminado, medios pare subir el juego de
dnodos y retirarlo del control sutomdtico.

108,- Un aparato segin la reivindicacidn 92, en
el que dicha frecuencia de cambio es desde aproximadamente
20 hasts aproxiﬁadamente 80 cambios durante un periodo de
24 horas.

1l8.- Aparato para ajustar el espacio entre elec
trodos en una cuba electrolitica,

Tal y como se ha descrito en la Memoria gque ante-
cede, representado en los dibujos que se acompafian y con
los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de cincuenta y una hojas es-

critas a mdquina por una sola cara.

Medrid, 050011975
P.A.

Albertq de Elzabury
Por Pedar, /
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