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HEMORTIA DESCRIPTIVA

que se acompafia a una solicitud de PATENTE DE INVENCIOHN,
por veinte afios para Espafia y sus Posesiones, por: “PRQ
CEDIMIENTO Y APARATO PARA LA ELECTRODIALISIS DE LIQUI -
DOs8", & favor de la R.S. Nederlandse Centrale Organisa-
tie'voor Toagepaat~ﬁatuurwetenschappelijk Onderzoek, de
nacionalidad holandese y residente en THE HAGUE (Holanda)
Koningskede, 12,

Este invento se reflere a un nuevo método y apa~-
rato para electrodielizar lfguidos, particularmente a un
método y aparato perfeccionados, con relacién al modo en
que el lfguido que ha de ser electrodializado es condu~
cido a travde de pila de electrodidlisis.

La electrodiflisis ¥rata de la eliminacidn de ma-
terias disueltas de lf{quidos. En algunos casos el objeto
de la electrodidlisis es obtener agua pura de agua impu-—
re; esto, empero, no constituye el objeto del invento,

El procedimiento segiin este invento es splicable

para el tratamiento de soluciones con objeto de separar
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substancias no o lentamente dializables de substancias
que consisten en compuestos ionizables contenidos en di
chas solucioneé. Estos compuestos ionizables son substan
cialmente extraidos por medio del procedimienﬁo y de la
solucién remanente pueden ser recuperados las substan~
cias no o lentamente diazlizables en estado puro.

Sin embargo, en muchos casos, dichas substancias
no o lentamente dializables son expuestas a transforma-
ciones indeseadas cuando el pH de la solucidén varfa en
un grado considerable, verbigracia azucar en solucién
se presia a ihvertirse, soluciones gue contienen coloi-
des, por ejemplo: proteinas, tales como leche, suero etc.,
tienden a formar moho. Al formarse pn gel de estas for-
maciones de moho, los poros de las membranas se obstru-
yen y la extraccién de los compuestos ionizadovs es subs-
tancilalmente restringida.

Una aplicacidén econbmica de la electrodidlisis
reqaiere gue las pllas estén construidas lo més estre-
chamente posible, debiendo procurar pariicularmente gue
la distancia entre las membranas sea lo més pequefio po-
sible. Ademds la condicidén de gue el pH ha de ser cons-
tante en toda la pila, la cantidad total del lfquido gque
ha de ser tratada exige una mezclg intensa del l{guido
puesto gue la préctica ha demostrado que el paso de la
corriente sobre la superficie relativemenie ancha de la
membrana en un liguido estancado, origina cambios loca~
les de pH que son causa de fendmenos indeseables tales
como coagulacidn de partes macromoleculares, descompo-
sicibn, ete.

Al principio el inventor intentd evitar estas
desventajas aplicando un agitador mecdnico en el centro

de la pila, mde en este caso resulta extremadamente di-
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fiecil reducir la distancia entre las membranas de manera
suficiente, tanto mfs como las membranas preferentemente
estdn hechas de material delgado y por tanto frégil, ver
higracia: pergamino, vejiga de cerdo, celofén, colodio
ete.

Con una anchure mds reducida de la pila nedtra,
es8 decir menos de 10 mm. preferentemente 5 a 3 mm. o0 con
una superficie.comparativamente ancha de los diafragmas,
éstos se encorvardn tanto pera originar el peligro de deg
truir los diafragmes el agitador mecdnico, y entrar en
contacto los diafragmas con los electrodos, resultando cam
bios invigilables en la concentracién ~ion-~ H en la pila
de electrodiflisis, Ademds, empleando un agitador se tro-
pezard con dificultades constructivas aln mayores.

Como regsultado del movimiento reciproco de un agi-
tador en una pila delgada, también se p:oduce un movimien-
to periddico del 1fquido en la pila de la electrodidlisis,
cuyc movimiento es transmitido a los diafragmas, Estas deg
viaciones en las dimensiones de las tres piles impiden un
relativo control de la concentracién H de iones en la pi-
la de la electrodidlisis.

Por tanto, uno de los objetos de este invento re-
side en un procedimiento y aparato para la electrodidlisis,
donde el lfquido en la pila de electrodidlisis es mezcla-
do a fondo de modo gue dieho liquido tenga sustancialmen=-
te la misma composicidn en cualquier parte de la pila, no
excediendo la distancia de las membranas 10 mm, preferen-
temente como méximo 5 o incluso 3 mm.

Otro objeto consiste en conducir el liguido a tra
vés de la pila de electrodidlisis en flujo turbulento,

originando la turbulencia una mezela intima del liguido

‘en la pila para evitar cambios del pH en cualquier parte
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de la pila que pudiera ocasionar fendmenos indeseables

tales como coagulacidn, descbmposicién etc,

Otro objeto reside en decrecer el voltaje apli-
cado en el procedimiento de elecirodidlisis, por el em=-
pieo de pilaes estrechas y'aumentar al propio tiempo la
densided de la corriente a cantidades de aproximadamen~
te 100 m A/bm? y hasta 300 m A/bmz y més por conduceién
continua del lfgquido en la pile intermedia a un grado
tal que el flujo en la pila sea turbulento, siendo redn
cida la duracidn del tratamiento en la pila evitando con
ello un aumento indeseable de la temperatura de dicho 1i
guido.

Otro objeto del invento se basa en establecer un

aparato de didlisis que permita tratar una mayor canti-

-dad de lfquido que lo ha sido con sistemas anteriores pe

ro con menos consumoc de energfa.

Pinglmente se pretende crear un tipo de aparato
para electrodidlisis sencillo, eficiente, efegtivo ¥ eco=-
némico.

En conformidad con el invento, el aparato parsa
la electrodidlisis comprende una pila de 4nodo gue con-
tiene un dnodo siendo lavada mediante un lfguido de la-
vado; une pila de electrodidlisis, separada de la pila
anddica por una membrana perﬁeable; un sistema de bombe
para el flujo del liguido a travéé de esta pila provo~-
cando un flujo turbulento; uns pila catédica, separada
de la pila de electrodidlisis por medioc de una membrana
permeable, dotada de un cdtodo, siendo esta pilé también
lavada con un liquido apropiado.

Une norma para el grado de flujo en la pila me-

dia la constituye "el numero Reynolds" (que en lo suce-

5ivo se expresard por “"Re"), Cuando en un tubo ligeramen
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te redondo con un diZmetro 4 un liquido con gravidad

especifica(? y una viscosidad 7 fluye & una velocidad
val

linear V, Re importa .

Si la seccidn del tubo no es circular sino rec-
tangular y si una dimensidén es més ancha que la otra, el
didmetro es sustituido por el llamaedo "didmetro efecti-
Vo d‘", gue es conectado directamente con el ancho del
caﬂal; estrecho en una dimensidn gsiendo aproximadamente
el doble de este ancho. ‘

Ahora, el flujo del 1fguido siempre es laminar
a un valor de>Re debajo de 1.700 y siempre turbulento &
un valor de Re encima de 4,000, Entre Re 1.700-4.000 la

turbulencis puede ocurrir, es decir debido a la.aspere-

za de la pared o a obstdculos que se encuentran en el

flujo del lfquido. La turbulencia también es estimulada

si el 1fguido es obligado & cambiar su direceidn. For lo
tanto, este limite mds bajo (llamado a continuacién "Re.
er®, es decir el valor critico de Re) es distinto enkcg
de aperato, pero varfa entre 1.700 y 4.000,

Con el procedimiento segin este invento se esta-
blece un grado de flujo tal gue paras el aparato en cued-
tién Re és més ancho gue Re.cr. Segin se observa de lo
que antecede, esto puede ser realizado, en primer térmi-
no, aplicando un grado de aspiracidén apropiado. Por otra
parte, el Re.cr. puede ser influido (aunque dentro de 1i
mites reducido) por la eleccidén de la configuracién geo-
métrice de las superficies interiores en la pila de la
electrodidlisis, Se citan algunos ejemplos en el cuerpo
de la memoria.

Bspecialmente al electrodidlizar soluciones co-~
loidales es de importancia de cuidar de operar encima de

Re. cr., pues de otro modo se formen precipitaciones en
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Procediendo segiin el invento, la dimensidén de

los diafragmas.

las pilas de eléctrodos en direccidn de la eorriente
electrica, pueden ser reducidas, por ejemplo 10 mm, o
ineluso 5-3 mm., que resulte muy econdémico en cuanto al
consumo de energia eléctrica.

En algunos casos eg aconsejablevdisponer telas
en el lado de los ele;trodos para soportar las membranas;
dichas telas pueden ser de lona, algoddn o cayén, pero
hen de ser resistentes & los contornos de las cémaras
que los llevan fijados,

Le pila delgada, a través de la cuai es conduci-
do & un graao elevado el lfguido gue ha de ser electro-
dializado, tiene ademds la ventaja de que densidades de
corriente elevadas pueden ser aplicasdas sin difdérencisa
de temperatura demasiado grande entre la carga y descar-
ga de dicho lfguido. Segin las necesidades, el referido
1fquido puede ser conducido a través de una o wds pilas
y ser refrigerado a la temperatura de entrada en un re-
frigerador, después de lo cual el lfquido puede ser con
ducido nuevamente a través de una o mds pilas, sean o
ne las mismas mencionadas antes.

Para la ejecucidn satisfactoria del presente pro-
cedimiento, pueden ser aplicados aparatos de diversas -
Pormas construciivas.

Se puede elegir una pila de electrodiflisis de
seccidn transversal rectangular sin mds dispositivos
siempre gue se aplique el debido grado de acecidn de la
bomba, Este grado acertado también provoca una sobrepre-
sidn en la pila de elecirodidlisis con relacidén a la oé-
mara de los electrodos con lo cual es evitado el contacto

mituo de las membranas o diafrigmas.
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lLas pilas pueden adaptar la forma de bastldorea

planos de cualquier material apropiado dieldctrico o mal
conductor, verbhigracia: resina o caucho, 0 de metal ais-
175 lado.

Tratdndose de dimensiones grandes, es wventajoso
construir los bastidores paras el compartimento de los
electrodos de metal; electricamente aislados con una ca=-
pa superficial de laca o0 resina aislante; el bastidor de

180 la pila de eleetrdidlisis puede consistir en un material
no conductor, verbigracia una resina sindética o caucho.

Para reducir el Re,cr. se puede fijar un enreja-
do con barras para dividir la pila de electrodidlisis en
un nimero de secciones separadas que en conjunto forman

185 el volumen total de dicha pila.

En este caso, se puede fijar también un enrejado
en cada una de las cémaras, por ejemplc, con el mismo rer
£il que el de la cdmara intermedia con el resultado gque
la sncorvadura derlos diafragmas o membranas puede ser

190 limitadsa a uns grgdo elevado, ya que estas pueden mover-
ge libremente, solo en superficies reaueidas.

Las barras de los enrejados deben ser provistas
de perforaciones de modo gue las secciones en cada céma-
ra resulten mutuamente conectadas. E1l curso de la corrien

195 te del li{guido a través de las cdmaras respectivas pue—i
de ser regulado a voluntad perforando las barras en con-—
formidad,

BEn ambas cdmaras de electrodos las barras del
enrejado también pueden ser provistos de los canales de

200 entrada de los liguidos de lavade y de los agujeros para
distribuir estos 1fguidos sobre las cédmaras de lavado,

Log enrejados estdn hechos preferentemente en for

mg de marces para constituir un conjunto con la pared ex-
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terior de la cdmara. Tamb n se pueden.apllcar enreaados

205 arrugados combinados con superficies arrugadas de los
electrodos en lugar de enrejadbs planos, Los enrejados
pueden consistir en cualguier materisl dieldctrico o
mal conductor apropiado, preferentemente de resina sin-
tética o caucho.

210 Bl 1fquido gue ha de ser electrodializado puede
circular a través de una pila de electrodidlisis o sucesiva
mente a través de un nlmero de pilas separadas formando
parte cada pila de electrodialisis de un aparato de tres
cémaras,

215 Las caracterfsticas antes mencionadas y objetos
de este invento y la manera de consezuirlos serén mds
evidentes y el invento proplamente dicho serd mejor en-
tendido refiriendose a la desocripcidn sigriente con ayu-
de de los dibujos gue se acompafian, en los cuales

220 la figura 1 es una vista esquemdtica de un apa-
rato de electrodidlisis con flujo contfnuo de liquido a
través de las itres cdmaras,

La figura 2 es una vista esquemdtica de una e je=-
cucidn sencilla de un aparato de electrodidlisie segin

225 eate invento,

La figura 3 es unga vista en perspeciive de uno
de los compartimentos exteriores del aparato segin la
figura 2, y

la figurs 4 es una viste en perspectiva del com-

230 partimiento intermedio segin la figura 2.

Le figura 5 representa una vista en perspectiva
de un aparato seml-téenico consistente en la unidn de
seis pilas de electrodidlisis slternado con una pila de
cdtodo y una de 4dnodo, con las bombas, conductos eie,

2%5 " inherentes.
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Lg figura 6 iltltrgtma proyeccidn de 1os ele~

mentos de la pila de la figura 5, en una posicidn en la

gue los bastidores no estdn presionados uno contra otro.
La figura 7 indica una proyeccidbn en dos distin-

240 tos planos del bastidor de una pila de elsotrodidlisis
de la figura 6.

La figura 8 muestra una proyeccidn en dos dife-
rentes planos del hastidor de una pila de electrodo, se-
gin la figura 6.

245 Las figuras 9 y 10 representan vistas en planta
de variaeg formas de ejecucién de bastidores para una pi=-
la del electrodidlisis y

la figura 11 taumbién representa un bastidor pa-
ra una pila de electrodialisis.

250 Lea figura 12 es una seccidn parcial de un basti-
dor para una cduara de electrodo inherente al bastidor
de la pila de electrodidlisis de la figura 11.

La figura 1% es una vista y parcialmente una
seccidn de un aparato de tres cdmaras con pils interme-

255 dia muy estrecha,

La figura 14 indica una seccidn por la lfnea
XIV - XIV de la figura 10.

La figura 15 es una vista de una pila de lavado
de un aparato segin la figura 13,

260 La figura 16 indica una seccidén por la linea XVI -
XVI de la figura 15, mientras la fizura 17 representa una
vista esguemética de un aparato tdcnico, |

Ia figura 1 muesira un esquemsa de un pequefic apa-
rato de electrodidlisis. El 1fquido gue ha de ser trata—

265 do o purificado es empujado por la bomba 1 a través del
tubo 11l dispuesto en lo camisa de agua 10 con entrada de

agua 12 y salida 13, para llegar a la pila de electrodid-



270

275

280

285

290

295

lisis 20. De acuerdo con el invento, la distancia entre
las membranaes 22 - 23 ha de ser menor de 10 mm. y el gra

do de flujo del 1lfguido a través de la pila 20 tal que

el 1fguido esté con movimiento turbulento. La membrana

22 separa la pila intermedia de la pila del cdtodo 25.
Bsta pile tiene una entrada 30 y salida 31 para el 1iqui-
do de lavado., El1 cétodo estd indicado por 27 y una cone-
xidn 29 que pasa con anillo hermético y aislante a tra-
vés de la pared, sirve para conectar con la corriente eléc-
trica. Desde la pils de electrodidlisis 20 el 1liguido es
conducido a través del tubo 41 al depdsito de expansién
40 abierto en la parte superior o & lo menos estd en con-
tacto con el aire libre, Bn este depésito‘se alojan ins-
trumentos para medir el pH y la conductividad. Desde es-
te recipiente el 1lfguido vuelve a través del tubo 42 a
la bombe 1 siendo nuevanente empujado a través de la pi~-
la, Habiendo suficientemente’progresado el procesoc de
reduccién de la ceniza, el liguido purificado puede ser
extraido a través del conducto 2 abriendo la vdlvula 3.

El procedimiento tambien puede ser llevado a ca-
bo de modo contfnuo afiadiendo con regularidad una pegue-
fia cantidaed de 1lfguido bruto, verbigracia, a través del
conducto 43 y vélvula 44, quitando una cantidad igual de
lfquido purificado del depdsito de expansién.

Las figuras 2, 3 y 4 representan formas de eje-
cucidén de una pila de eleetrodidlisis preferidms y muy
gencillas de acuerdo con el invento,

Se compone de tres bastidores, representando 52
le pile del dnodo con entrade §0 y salida 61 para el agua
de lavado, y 55 el énodo con conexidn 56 montado de modo
aislante y hermético en la pared. La membrana 54 estd aga=-

rrada entre el bastidor 52 y el 50 cuyo dltimo forma la
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pared de la pile intermedia. Ia membrana 53 separa la

pila intermedia y laz pila del cdtodo estando asegurada
entre el bastidor 50 y el 51 representando la pila del
cdtodo, Esta pila del cdtodo presenta una entrada 63 y
salida 64 para el lfguido de lavado, y un cdtodo 2_ con
conexidn 57.

Lz abertura 59 existente en el bastidor 52 sir-
ve pare suministrar el l1fguido a la pilae intermedia, for-
mzndo la abertura 62 en él bagtidor 51 la salida para di-
cho l{guido,

En la figura 5 el bastidor 140 comprende un re-
frigerador 141 y una combinacidn de seis pilas de elec~
trodiéliéis‘;ig separadas por un compartimiento de #Znodo
y cétodo, Bl 1fquidc que ha de ser purificado es empuja—~
do en ecircuito por la bomba 143 impulsedas por el motor
144 a través ae un conducto ;ii, refrigerador 141 apara-
to de electrodidlisis 142, tubo de conduccidén 146, reci-
piente de expansién 147, volviéndo a la bomba por el tu~
bo 148,

Bl 1f{quido de lavado del #nodo es puesto en cir-
culacién por la bomba 162 impulsada por el motor 163 a
través del tubo 164, las cdmaras de los dnodos del apa-
rato de electrodidlisis 142, tuberfa 165, recipiente de
expansidn 166, volviendo a la bomba por el condueto 161.
Liguido fresco es continuamente suministrado a través del
tubo 160 de los depbsitos 149 conteniendo un 4cido di-
luido y 150 conteniendo una solucién de sal ionizable en
cantidad regﬁlada por los reguladores 156 y 157. El exce-
dente es recogido por la derivacidén 167 de dicho recipien-
te de expansién 166. |

El lfguido de lavado del cdtodo es puesto en cir=-

culacién por la bomba 170 impulsada por el motor 171, a
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través del conducto 172, las cédmaras de cétcgo ¢el*§pa-
rato de electrodidlisis 142, conducto 173 reocipiente de
expansién 174 volviendo & la bomba a través del tubo 175.
335 Lfguide fresco es suministrado continuamente por medio
del tubo 176 de los depdsitos 150 contenlendo una solu-
cién de sal ionizable, y 151 conteniendo una solucién de
un alcali en cantidad regulada por los reguladores 158
¥y 159. El excedente es recogido por las derivaciones 167.
340 B El suministro de corrieﬁte a los 4nodos es repre-
sentado por el hilo 183, tirita de cobre 182 y tornillos
18l1. El suministro de corriente a los cétodos y a los
tubos refrigeradores de agua para el refrigerador 141 no
son visibles en 1a figura.
245 152, 153, 154 y 155 son grifos de cierre entre
los depésitos 149, 150, 151 ¥ los reguladores 156 - 139.

Lg figura 6 representa una proyeceidn de todos
los aleméntos de la pila de electrodidlisis de la figu-
ra 5, dispuesta aparte por fines de conveniencia 190 =

350 193 son las cdmaras de cétodos conteniendo cada una un
cdtodo, siendo 194 - 196 las cdmaras de dnodos, contenien
do cada una un 4nodo, y 197 - 202 ilustran las pilas de
electrodidlisis, Las memhranas 203 son apratadaﬁ entre
una pila de electrodidlisis y una pila de electrodo al

%55 ser montado el aparato.

La figdra 7 es una proyeccidn en dos plancs de
una pila de electrodidlisis 214 representa el bastidor con
abertura 210 péra suministrer el liguido de lavado del
cdtodo y la abertura 211 para la salida de dicho ligui=-

360 de;.sirviendo lag aberturas 212 y 213 para suminisfrar
vy dar salida al lfquido de lavado del énodo,

- La figura 8 ilustra una proyeccidn de una pila

de cédtodo y una seccibn por la 1fnea A-A 220 indica el
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idor,22% el suministro del lfgquidc para la plla de
electrodiflisis, siendo 221 la sbertura para la salida
del mencionado lfguido,

En la figura 9, 70 indica un bastidor de mate-
rial dieldetrico o mal conductor preferentemente un ma-
terial aislante de electricidad, que puede ser facilmen
te prensado o moldeado, verbizracia resina sihtética 0
caucho, Los enrejados estdn indicados por 73, y los agu-
Jeros J4 conectan las respectivas cémeras. El 1fquido es
suministrado a la pila en 71 siendo distribuido en ires
ramas paralelass indicadas con lineas interrumpidas, sien-
do expulsado de la pila en 7T2.

ia figura 10, representa un bastidor parecido
80 en el gue el lIguido entra en 8l y 82 y fluye a través
de dos rames parslelas & los descargadores 83 v 84. Ia
figura 11 indica una forma de ejecucidén de un vastidor
90 para la pila de electrodidlisis. E1 1fquido entra en
91y 22 y sale en 33 vy 94.

- Le figura 12, muestra un bastidor 100 pertenecien
te al de la figura 1ll, para la cdmara de electrodos., El
1f{guido de lavado es suministrado y dividido por un con-
ducto 101 sobre los cuatro canales interiores 102, 103,
104 y 105. Desde estos canales el lfguido de lavado es
suministrado a las cdmeras de electrodos 1066 por medio de
agujeros 107 siendo expulsado nuevamente por 108 y 10S.

Las nmembranas estdn aseguradas entre el bastidor
de la pila intermedia segin la figura 11 y las partes
correspondientes de los bastidores de las cdmsras de los
electrodos seglin la figura 12. Con esto se evita o li-
mita & un grado elevado que se doblen o cambien las meme-
branas ya que solo pueden moverse libremente por super-

ficlies reducidas.
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Las figuras 13-16 ilustran otra modificacidén de
un ap&raﬁo simple., Ta figure 135 indica la pila interme-
dia 110 de dimensiones reducidas en la cireccidn de la
corriente eléctrica estando provisto en el lado inferior
y superior de una parte mds ancha 111, 112 con abertura
de entrada 113 y de salida 114. 115 y 116 irndican pilas de
lavado y 117 los diafragmas.'

En la figura 14 con 120 y 121 se representan los
electrodos, siendo 122 y ;gzrlas clavijes de contacto pa-
ra le corrientey ;gi‘y 126 muestran la entrada y salidas
del lfguido de lavado de la primera cédmara de electrodos,
siendo 125 y 127 la entradea y salida de la segunda cédma-
ra 128 representan enrejados con agujeros para el sumi-
nistro de los liquidos de lavedo.

En la figura 15 se representa el conduecto 131 a
través del cual ees suministrado el lfiquido a la pila de
lavado, el enrejado 128 con los tubos, provisto de aguje-
ros 130 psra la distribucidén del lfquido de lavado en to-
da la pila, asi como una aperiura 132 para la descarga
del liqﬁido de lavado juntamente con el gas generado.

En la figuras 17, con 300, 320 y 340 se designa
una bateria de pilas de electrodidlisis con 20, 35 y 70
pilas respectivamente. £n cada grupo las pilas son para-
lelas tanto las del lfquido gue se ha de purificar como
para la corriente electrica, estando los tres grupos elec-
tricanente en serie,

Bl 1fguidoe gue ha de ser purificado es suminig-
trado a través de la tuberia 301 y empujado mediante la
bomba 302 a través del refrigerador 203 a la bateria 300
vy a través de la tuberia 304 desde las pilas al recipien
te de expansidén 305. |

Desde este recipiente parte del 1lfquido es condu-
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pansién 321 de la bateria 320, y la parte remanente, meg
clada con lfquido fresco, es conducido a la bomba 302.

La vateria 320 estd acondicionada de un modo si-

milar con una bombae 322 y un refrigerador 323; se diferen-
cle del grupo primerc en gue el lfguido que fluye desde
las pilas a través ée la linea 324 primero entra en un
recipiente de expansién 325 desde donde parte de aguel
&g conducido por la vdlvula 326 y linea 327 a un recipien
te de expansién 341 del tercer grupo, pasando la parte
restante a través de la linea 328 al recipiente de ex-
paasién 321.
. El1 tercer grupo consta del recipiente de expan-
sidén 341, bomba 342, refirgerador 343 pilas de electro-
dialigis 340 y un recipiente de expansién 345 del cual
el lfquido purificado, desalado es extrzido a través de
la vdlvula 346 y tuberia 347.

Los 1lfguidos de lavado de los electrodos son su-
ministrados por las tuberias 307, 308 a cada uno de los
tres grupos de pilas, teniendo cada grupo una bomba para
la circulacidn de cada 1fguido de lavado, indicadas por

209, 210, 329, 330 y 349, 350. El excedente del 1fguido

de lavado es separado de los circuitos de circulacidn
por las tuberias 311, 312, 331, 332 y 351, 352.

El agua de'refrigeracidn para los refrigeradores
es suministradoc por las lineas 313, 333 y 353 y extraido
por las lfneas 314, 334 y 354.

A continuacidn se dan algunos ejemplos de purifi-
cacién por electrodidlisis en aparatos de la clase des-
erita y en conformidad con el métado del presente inven-
to.

Ejemplo I. El jugo de prensado, resultante de
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la produccién de harina de pescado procedente dé pescado
de mar contiene aceites y grasas y una fase de agua. Hs=-
ta fase de ague contiene apfoximadamente 8% de proteinas
solubles y 6% de cenizas, 6 1 de este "agua melosa'" han
sido electrodializados durante 5 horas en un aparaﬁo ge-
gin la figura 1, siendo la superficie de las membranas
16 x 37 cm2 y la distancia 21 de las membranas de 4 mm.
El voltaje aplicado al principio era de aproxi-
madamente 6 V; al final dste aumentd a aproximedamente
1% voltios en conformidad con el decrecimiento de la con
ductividad de la solucién., Ia corriente era de aproxima-
damente 70 amperios al prinecipio, es décir 140 m, amp,
por cm2 del area de membrana; el consumo total de energia
3.0 KWh. El asgua melosa ha sido impulsada a través de la
pila con una velocidad de bomba de aproximadamente 2,000
1 por hora, siendo el ndmero Reynolds de aproximadamente
3.200 con una viscosidad del lfguido de aproximadamente
2.2 ¢. Poise, Cada 1i§uido de electrodo es impulsado a
una velocidad de unos 120 1 por hora; el liguido de lava-
do del 4nodo es refrescado mediante adicidn continua de
6 1 de agua fresocs y una solucidén de 1-3 1 C. 4 n Na, S0,
por hora y el liguido de lavado del cdtodo por adicién

de 6 1 de agua por hora. El producto resultante contenia

~ aproximadamente 8% de proteina y 0.6% de ceniza; el pH

del 1fguido en la pila de electrodidlisis podis ser man-
tenido variando la adicidn de solucidn de C.4 n Ne, SO,
al liguido de lavado, del £nodo dentro de los limites del

pH 6,7 & 7,5 y a este pH no se presentaba ninguna vello-

~gidad de proteina. Al concentrar el liguido purificado

“resultante se produce un colapez de excelente calidad.
Ejemplo II. Una melesa de azucar de remolacha co-

rriente se diluye para formar un producte con contenido
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sblido de 40.8% y un contenido en ceniza de 3 9% Este
producto se elecirodializa en un aparato segin las fi-

guras % y 6 con una corriente que varia de 350 a 250 am

perios y a una tensidén fluetusndo entre 14 - 30 voltios,

siendo el consumo total medio de energia por hora algo

. menos de XWh. Lz melasa purificeda resultznte tiene un

contenido en céniza de solo 0.7% y un contenido en azu-
car de aproximadamente 35%; la capacidad es de aproxima-
damente 8 KEg. por hora. La digstancia entre las membranas
es de aproximsdanmente 0.25 cm; y la superficie de cada
membrana 37 x 16 omz. La densidad de la corriente varia
de 70=100 m., 4 m~p/bm2. La melasa es impulsada a una vee
locidad de aproximedamente 15.000 1 por hora.'La viscosi

dad del liquido es de aproximadamente 3.0 c. Poise y el

niémero Reynolds de aproximadamente 2,900 Re. Los 1lfqui-

dog de lavado de los electrodos son impulsados en circui-
to a una velocidad de aproximadamente 300 1 por hora. El

1f{guido de lavado del 4nodo es rendvado con una cantidad

" de 0.06 n H, 80,, fluctuando entre 0-25 1 por hora y una

cantidad de 0.5 n Na, S0, tambidn de 0-25 1 por hora de

acuerdo con el cawbio del pH en las melazas, El 1fqguido

de lavado del cdtodo es refrescado por adicidén contfnua

de 24 1 0.02 n NaCH por hora. De esia manéra el pH de la
melaza podia ser mantenido a aproximadamente 7 sin temor
a alteracién. Despues de la decolorizacidn y coﬁcentra—

cidn del producto obtenido mediante este procedimiento,

resulta un jaraba'en‘perfectas condiciones para el con-

sumo humano.

Ejemglo III. En un aparato similar al del ejem-
2

plo II, peroc con membranas de 15 X 50 cn” en vez de 16 X 37

omz, se electrodializan 30 Kg del jarabe liguido resultan

te de la extraccidn de azucar de leche de suero concen-
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trado, es decir melaza de azucar de leche. ﬁespués de
525 la diluiecién, esta melaza de azucar de leche contiene
aproximadanente 35% de materia sélida y un 10% de ceni
za, siendo los dends componentes principalmente azucar
de leche y albumina. La corriente importabe aproximade-
mente 700 amperios, el voltaje de 8-15, siendo el consu
530 mo de emergla pars una ope¥acidn de tres ﬁorae de 23 k¥Wh
¥ la densidad de la corriente de 146 m. amp. por cmz.
Lg velocidad de impulsidén ha de ser a lo menos
20,000 lwpor hora; la viscosidad del liquido es de apro-
ximadamente 4.2 c. Poise y el nidmero Reynolds dé Re = 2700,
535 La velocidad y composicidn de los lfguidos de lavado del
électroda son idénticas a las del ejemplo anterior; el
PH de la melaza es mantenido s aproximadamente 7.5.
Al cabo de tres horas el contenido en ceniza es
reducide a 3.,7%, siendo el porcentaje de materias sdli-
540 das 28%. Despues del secado, se obtiene un producto de
proteina Qae contiene azucar de leche apropiado para un
corponente de nats de cocer como sustituto de huevo en
polvo en artfculos de bolleria eto.
Ejemplo IV. Se electrodializa un suero concen-
545 trado con un cotenido de s8lidos de unos 40% en un apa~
rato segin la figura 17. El rendimiento por hora es de

unos 100 Kg y la reduccién en ceniza es de a lo menos

80%.
El ndmero total de las pilas de electrodialisis
550 es de 125, estando dispuestas estas pilas en un grupo

primero de 20, un segundo de 35 y un tercero de 70, La
corriente es de 2,000 amperios; la tensidn de los gr&pos
es de 12, 12 y 15 voltios respectivamente y el consumo
de energia para la electrodislisls es de 78 kWh por hora.

555 La velocidad de impulsién del suero en los tres gnupos



es de 60,000 1, 100,000 1 y 200,000 1 por hore y la vig-
cosidéd de 3.8 ¢, Poime; la superficie de las membranas
15 x 40 cm2, la distancia enire las membranas de unos
0,25 cm, siendo el ndmeéro Reynolds aproximadamente 2,900,
560 2.700 y 2,700, La densidad de la corriente en los treé
grupos asciende a 166, 95 y 48 m, amp/bm?. Los lfquidos
de lavado de los electrodos son impulsedos en los tres
grupos en cantidades de 1.000, 1,500 y 3.000 1 por hora
respectivamente, En todos los grupos la cantidad de 1i-
565 guidos frescos suministrados a las pilas de cdtodos es
de 100 1 de solucidn 0,01 n alealina por hora; a las pi-
las de £nodos de 100 1 de 0,02 n 4ecido sulférico por ho-
ra y una cantidad de solueidén 0.5 n Na, 50, variando de
0 a 400 1 por hora; requérido parea mantener un pH entre
570 6.8 y 7.2 del suero,

Después de secado por esparcimiento, 100 Kz del
produeto'deaalado dan 40 Xg de un polvo de suero con un
contenido en albémine de 13% y en lactosa de aproximada-
mente 85% apto para el consumo humano, Bl consumo total

575 en energia eléectrica para el procedimiento de electrodid-
lisis y accionamiento de las bombas, asciende a aproxima-
damente 2 kWh por Kg de producto seco,

Ejemplo V. Lecha agriada puede ser vuelta en bue-
nas condiciones sometiendola a electrodidlisie., En un

580 aparato segin el ejemplo I, 50 1 de leche de 26° D pue-
den ser llevados a 16° D por hora, aplicendo una corrien-
te ae 60 amperios y una tensidn de aproximadamente 50
voltios. La velocidad de impulsiédn de la leche no debe
ser inferior a 1.800 1 por hora. la velocidad de impul-

- 585 gidén de los liguidos de lavado es de 100 1 por hora; el

suministro para el lfguido del c£todo importa 4 1 de solu~

cién 0.02 n Na OH por hora y el suministro para el liqui-
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do del 4nodo 12 1 de solucién 0.5 n Na Cl. El PH de la
leche agriada és llevado nuevamente al valor del pH de
leche fresca de aproximadamente 6,9 - T.0.
NOTA.~ Descrito suficientemente cuanto precede, solo res-
ta consignar que lo gue se declara como de propia y nue-
va invencidén de la entidéd solicitante, es lo contenido
en las giguientes

REIVINIDICACIONES

l.~ Un zparato de tres cdmaras para la electro-
dialisis de liguidos, y procedimienﬁo congsistente en mez-
clar intimamente el lfquido en la pila intermedia condu-
ciendo dicuno 1lfguido a través de la referida pila en mo-
vimiento turbulento, manteniendo de este modo en dicho
liduido substancialmente la misma composicién en cualquier
parte de la pila.

2.= Un procedimiento segin la reivindicacién 1,
en el gque el nimeroc de Reynolds entre las membranas es
mayor que el nimero critico de Reynolds.

%.=- Un procedimiento segin la reivindicacién 1,
en el gue la direccidn del flujo del lfguido entre las
membranas es variada con objeto de reducir el ndmero cri-
tico de Reynolds,

4,- En un aparato para la electrodidlisis de 11~
quidos con pilas lavasdas para 4nodos y cdtodos y pilas
dispuestas nlternativamente entre aguellas para contener
el 1fquido que ha de ser purificado, separadas de las pi-
las de electrodos por medio de diafragmas, comprendiendo
el procedimiento e} lavado de la cdmars de los electro-
dos con un liquido de lavado de una composicién y velo-
cidad de flujo determinadas, circulendo el lfiquido gue ha

de ser purificado a través de la pila intermedia con flu-
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Jo turbulento, y conduciendo una corrienteweléctfica a
través del 1lfquido de aproximedamente 100 mA por cm2 de
la superficie del diasfragma.

5.~ Un procedimiento segin la reivindicacién 4,
en el gque la corrisnte eléctrica por cm2 de la superfi=-
cie de los diafragmas fluctda entre 100 y 300 m A.

6.~ En un procedimiento segin le reivindicacién
5, el método de conducir el lfquido que ha de ser puri-
ficado alternativamente a través de una pila para electro;
didlisis y un refrigerador cuyo dltimo reduce la tempera-
ture de dicho 1lfquido en un gredo tal gque en el paso si-
guiente a través de la pila de electrodidlisis la tempe-

ratura no puede subir a un grado en gue puedan producirse

~reacciones indeseadas.

7.~ £n un aparato paré la electrodidlisis de 1{-
quidos eon pilas levadas para dnodos y cdtodos habiendo
dispuesto alternativamente entre estas piles para el 1i-
guido gue ha de ser purificado, separadas de laé pilas
de los electrodos por membranas permeables, el procedi=-
niento que comprende el lavado de cada tipo de cémara de
electrodcs con un 1fguido de una composicidén determinada
a una velocidad de flujo bajo comtrol, circulando el 1i-
guido que ha de ser purificado a través de las pllas inter
medias con movimiento turbulento, conduciendo una corrien
te eléctrica a travée de dicho lfguido de aproximadamen-—
te 100 m A por cm? de la superficie de las membranas; afig-
diendo continuamente 1liguido bruto para ser purificado
en el sistema, y extrayéndo el'liquido purificado del
sistema,. »

| 8.~ En un aparato para la eleotrodidlisis de 1{-
quidos con pilas de electrodos lavadas, entre cuyes pilas

hay dispuestas, para el 1fguido gue ha de ser purificado,
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ha de ser purificado, pilas separadas dé ias de los
electrodos, por medic de membranas permeables; el proce-
dimiento gue comprende la purificacién continua de ligui
do impuro con compuestos disueltos ionizables, impulsen-
do dicho 1fgquido alternativamente a través de pilas de
purificacién con movimiento turbulento, y a través de re-
frigeradores con objeto de reducir la temperatura con lo
cual las cédmaras de los electrodos son lavadas con un 1%
guido de composicidén determinada y con una velocidad de
flujo controlada para mantener constante el pH del lfqui
do que ha de ser purificado, y aplicando una corriente
eldctrica a través de dicho liguido de aproximadamente
100 m 4 por cm2 de la superficie de los diafragmas.

9.- Procedimiento segin la reivindicacién 4, en
el que el liguido de lavado del dnodo estd compuesto de
una solucidn acuosa de una sal y un 4cido, consistiendo
el 1fquido de lavado del cdtodo en una solucidn acuosa
de una substancia alcalina.

10.~ Procedimiento seg@n la reivindicacidén 4, en

el que el lfiquido de lavado del #nodo estéd compuesto de

‘una solucidn acuosa de una sal y un #Zcido, consistiendo

el 1fquido de lavado del c4todo en una solucidn acuosa de
una substancia alcalina y una sal. ;

11.- Aparato pura la electrodidlisis de 1lfquidos
acuosos que comprende pilas para electrodos y pilas para
la electrodidlisis, dispuestas alternativamente y separa-
das por medio de membranas permeables, y un sistema de
bomba para provocar un flujo turbulento del’. lfguido a
través de las pilas de electrodidlisis cuyas ~dltimes
tienen una distancia entre las membranas de menos de 10
mm.

12.,~ Aparato segdn le reivindicacidn 11, en el
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que la distancia entre las membranas es de 2 = 4 Im,.
13.~ Aparato para la électrodidlisis de lfquidos
que comprende pilas de electrodos y pilas de electrodia=

lieis dispuestas alternativamente y separadas por medio

_dé membrenas; una bomba para provocar la circulacién de

un flujo turbulento de lfguido que ha de ser purificado
a través de las pilas de electrodidlisis y refrigeradores
en los qgue dicho lfguido es refrigerado, presentando di-
chag pilas de electrodidlisis una distancia entre las
membranas de menos de 10 mm.

14.~ Una pila para electrodidlisig de tres cédma—
ras consistente en bastidores metéiicoa plancs, eléctri~
camente aislados por una capa superficial, para los com=-
partimientos de electrodos, y un bastidor plano de mate~
rial no conductor de electricidad para la pile de electro
didlisis, separada de las pilas de electrodos por medio de
membranas, conteniendo las pilas de los electrodos un &no=-
do y cédtodo respectivamente, pssando la entrada y selida
de la pila de electrodidlisis a travds de los bastidores
de las pilas de los electrodos,

15.=- Aparato segin la reivindicacidn 11, en el que
en las pilas intermedias hay fijados érganos para reali-
zar cambiog de direpcién en el flujo del 1lfguido para re-
ducir el némero crftico de Reynolds.

16.~ Aparato segin la reivindicacidén 15, en el
gue dicho drganos consisten en bastidores planos éon en—
rejade de la forma exterior, formando la parte interior
del bvastidor la pared exterior de la pila intermedia, es-
tando compuestos de uaterial no conductor de electricidad,
proviataallas barras del enrejado de perforaciones esta-
bleciendo asi la conexién de las seccionés en cada céma-

Tre,
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17.= Apareto swgin la reivindicacidén 16, en el

gue en los compartimientos de los elecfrodoa hay.dispuegA
tos drganos de forms corregpondiente, y las membranas para
su soporte estdn aseguradas entre el enrejado de una pila
intermedia y un enrejado correspondiente en un comparti-
mento de electrodos,

18.~ Aparato para la electrodidlisis de 1fquidos
que comprende alguncsg grupﬁé de pilas, conteniendo cada
grupo pilas de electrodos y pilas de electrodidlisis dis-
puestas alternativamente y separadaes por membranas per-
meables, una bomba para hacer circular el lfguido gue ha
de ser purificado con movimiento turbulento a través de
cada grupo de pilas y a través de refrigeradores en los
gue dicho lfguido es refrigerado, y una bomba pars hacer
circular ocada lfquido de lavado de los electrodos de cada
grupo, cuyas pilas de electrodiflisis tienen una distan-
cig entre las membranas de 2 -~ 4 mm,

19+~ "PROCEDIMIENTO Y APARATO PARA LA ELECTRODIA
LISIS DE LIQUIDOS".

Rodo segdﬁ queda descrito en la presente memoria
que consta de veinticuatro hojas foliades y mecanografia-
das por una sdla cara con setecientas treinta y cuatro
1fneas y dibujos gue se acompafian.

Hedrid, 11 de Abril de 1,950
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