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HEHIORIA D3 cARIPTIVA
que se acompaila a una solicitud de PATELTL Da INVEN=-
OION, por veinte afios, para iispaila y sus Posesiones,
por: M“APARATO SLuCTRODIALIZADOR COH ILIBRAITAS PROVIS-
TAS Dy s0PORTLESY, en favor de la r.s. De Hederlandse
Centrale Organisatiec voor Toegepast-Natuurwetenschap-
pelijk Onderzcek, de nacionalidad holandesa y resi-
denie en THi HAGUE, 12 Koningskade (iolanda).=-

O G e . T Tt VD - e Sut P

La presente invencidn se refiere a los apara-
$0s electrodializadores en los que se emplean dos o
nés Lewbranus u travéds de lus cuales los iones son
{transportados desde el compariimiento de didlisis a
los compartimientos adyacentes. Bn general, los 1{-
quidos contenidos en estos compartimientos adyacen-
tes deberfan ser renovados con regularidad. La cons—
truccidn mds sencilla es el aparato llamado de 3 cd-
maras en el que el compartimiento de dnodo con el

dnodo estd separado del compariimiento dializador
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por una menbrane y el compartimiento dializador estd
separado del coupartimiento de cdtodo en el que ha
sido dispuesto el cdtodo por una sezunda membrang.

Bn condiciones por lo demds iguales, la ener-
gia eléctrica requerida para la desaladura aumenta
con la distancia entre 1os electrodos y con la re-
gistencia eldctrica de las menbranas. Por consiguiene

e a congearvar pequena lua distancia entre

te, se tiend
los electrodos y laug membrazuas, Yy espe mente la
distancia mutua enire lus membranas. 1 lag condicio-

nes del comercio, estas distancias deberfan ser fija-
dag en detfterminados valores, ya gue Ge 0tro modO po=-
drfan presentarse distintas densidades locales de co-
riente que vudieran verturbor el satisfactprio desa-
rrollo del proceso., &n particular, deberfa evitarse
gque las meudbranay ge putiesen en contacto una con
otra 0 coinr 1os electrodos.

Lag membranas, provista de una resictencia
eléctrica suficientemente baja, estdn constituidas
generalmente por un material delgado y mecanicamente
poco resistente que, en s{ mismo, no es de forna es-
table, como por ejemplo la celulosa regenerada.

Bspecialmente en los aporatos téenicos en
los que ge usan membranss de gran superficie y en
los gue la distenciua entre los clcctrodos y las nel-
branas y enire las umenbrsnas deberis ser sreferible-
nente de algwos wilfmetlros a lo swio, esto plantea
graves problenas de cous truccléu, v&é que ectas nen-
branss, en general, son eldsticas y plésticamente
transformables, por lo cusl tienen gue ser manteni-
des en su sitlo por dispositivos especiales de s0=

rorte., Naturalmente, ¢l sonorte no cebe aumentar la

-
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resistencia del conpartimiento electrodializador de
maners inadmisibles Al propio tiempo, no delben pro-
Gueirse notables cambios de foruma debido a lg dife-
rencia de presidn en los distintos compurtimientos
a lus btemperaturuas de trabajo, ni siguiera en el ca-
s0 de un usc prolon;ado en condiciones técmicas. iLde-
nds, el materizl de soporte Geberifa ser gquimicauente
registente a los liquidos de lavado ussados, cuya CoOl-
vosicibn varfa con la del producto dlalizado. In pre-
gencia de cloruros o de cowpuestos de cloro en el
producto dializado, deberfan elegirse para el compar=-
tiwiento de dnado muateriales resistentes al cloro,pox
ejemplo de cloruro de polivinilo o de copolimero de
cloruro de wvinilo y cloruro de vinilideno.

Un inconveniente de nuchos tipos de sopories
de membrana es el de que en los bordes del sopoxrte
el 1fquido, en general, es renovado sélo de nmanera
insuficiente, & consecuencia de lo cual se produce
localmente una mayor concentracidén de substancias

corrosivas que se Iorman en €l electrodo y gue pue-

&)

den atacar 1 membranas (llamado Yefecto de borde®),

se ha sugerido adaptar adecuados dispositi-
vos de soporites en log compartimientos de electrodo
vy en log compartimientos de en medio, entre los cua-
les lus mewbranas estdn sujetas z presidn, dividién-
dose as{ unc membrana de gran superiicie en un gran
ndrmero de pegqueiias secciones gue no necesitan ser
gsostenidas separadumente. Sin emborgo, la superficie
activa de la menmnbrana resulte cousiderablemente re-—
ducida @ consecuencia de ello ¥y la resistencia gque

el 1fcuido encuenira al pasar a través de los dis=-
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tintos compartimientos resulta también considerable—
mente aumentada, lo cual va acompafiado de un aumento
del consumo de energia. Al propio tiempo, el efecto
de borde anteriormente mencionado se produce en los
&ngulos muertos a lo largo de los bordes del soporte,
Tanbién se ha propuesto emplear ung disposi~
cidn coaxil de electrodos cilfrdricos y menmbranas,
estando preferiblemente sostenidas las menbranas por
egtructuras tubulares de cloruro de polivinilideno o
de un copolfmero de cloruro de vinilideno y cloruro
de vinilo. 4 comgecuencia de un uso prolongado o de
considerables diferencius de presidn en los distin-
tos couwpartimientos, asl como de aumentos de tempe=
ratura, estos dispositivos de soporte gse deforman
plésticanente, como taumbién se deforman las nembra-—
nas, de resultas de lo cual, a la largsa, las menbra-—
nas pueden ponerse en contacto reciproco o con los
electrodos. En la prédctica, resulta diffcil hallar

material de soporte que no tenga estosy inconvenien-

~tes.

3e ha comprobado gue es posible disminuir
considerableuente el cardcter corrosivo del ligui-
dc de lavado del dnodo en la electrodializacién de
1{guidos que contienen cloruro, por ejemplo mediane-
te aireacidrn o la adicién de sulfito. 5in embargo,
no deberd haber 4dngulos nmuertnos ni compartimientos
en los gue »udieran acunularse substancias corrosi-
vas. ademds, el contenido de 4cido o &lcali de los
1fguidos de lavado estd sujeto a 1lfmites mdximos
especizles, siendo por este motivo que es imperati-
va una renovacién buena y uniforme de los lfquidos

de lavado. Con una concentracién de £cido o de £l-
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celi demasiado grande, por ejemplo, rueden formarse
en lazs nenbranas, en casos especiales, perturbado-
res depbsitos, de forma gque es deseable no poner en
contacto con la membrana el lfquido que toca los
electrodos y que contiene los productos de la elec=—
trélisis que se han formado en el electrodo. Entre
dos membranas, el lfiquido deberfa ser mezclado lo
mejor posible.

El objeto de la presente invencidn es el de
indicar una construccidn de compartimiento de elec-
trodidlisis en el que las distancias entre los elec-
trodos y lus membranas y entre las menmbranas mutua-
mente son solamente pequelias y en la cual las membra-—
nas, que son de un material de forma no estable, son
mantenidas en su sitio por dispositivos de soporte,
evitdndose asf el ataque de las meuwbranas por los
productos de la electrodidlisis gue se forman en los
electrodos, ¥ en la gque par fin se consigue una bue-
na mezcla del lfquido en el espacio entre dos membra-
nas.

Con este fin, se han dispuesto segin la in-
vencidn unos dispositivos de soporte en el aparato
de electrodidlisis provisto de membranas de forma no
estable dispuestas a corta distancia de los electiro-
dos 0 de otras membranas, estando provistos disposi-
tivos para lavar los espacios entre una membrana y
un electrodo o entre dos membranas mutuamente. istos
digpositivos de soporte han sido previstos para man-
Yener la distancia correcta entre uné membrana y el
electrodo adyacente o entre dos membranas mnutuaments,
estando constituidos por unas pantallas perforadas de

material aislante que tienen, tanto con la menbrana
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gue sostienen como con el electrodo o la membrana
adyacente, puntos de contactos disivribuidos en su
entera superficie.

Parg inmpedir el ataque de las membranas por
los productos de la electrdlisis que se forman en
los electrodos, las pantallas entre una membrana y
un electrodo deberian ser tales, que actuasen tam-
bién como diafragma. Por este motivo, las pantallas
pueden tener por ejemplo, forma de hojas onduladas
cuayas ondulaciones sean aproximadamente paralelas a
la direccién corriente del lfquido que ha sido de-
terminada por aberiuras de entrada y de salida, yb
deberian estar provistas de aberturas de forma gque
el wovimiento de los iones no sea entorpecido pero
que la mezcla del lfquido en contacto con el elec-
trodo con el liquido en contacto con la membrana sea
contrarrestads en gran medida. Sin embargo, los pun-
tos sostenidos no deberfan constituir lfneas largas
e ininterrumpidas en la direccidn corriente del 1i-
gquido, ya que algn ataque pudiera aln producrise en
los bordes de tal 1fnea de sustentacidén, bajando ré-
pidamente, a consecuencia de ello, lg resistencia de
la membrana. Lsta objecidn no tiene apenas fundamen=—
to ¢i los puntos de sustentacidén no forman largas ¥
continuas lineas en la direccidn de la corriente.
For este motivo, han sido también previstas perfo-
raciones en la cresta de las ondulaciones.

Un buen resultado, se obtuvo ya disponiendo
una sola placa perrforads ondulada de cloruro de po-
livinilo entre el electrodo y la membrana, descan-—

sando la mewbruna sobre dicha placa que cstd soste~
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nida por el electrodo. la meszcla de corrientes 1i-
guidas es impedide de manecra suficiente mediante
perforaciones de un didmetro de un orden y tamafio
iguales a media ondulacidn. ILa direccidn de las on-
Guluciones deheria preferiblemente ser aproximada-~
mente paralela a la direccidn de la corriente del
1fguido en el compasrtimicnto de electrodo; en este
compartimientoc, el lfquido de lavado fluye en cana-
les paralelos separados unidos tan sélo por lus aber-
turas de las perforaciones y delimitados por el elec-
trodo y la pantulla o por la membrana y la pantalla.
De este wodo, las corrientes de liquido se mezclan
sélo en medida limitada.

En lugar de la placa ondulada y perforads,
puede empiearse una pantalla de tejido ondulado, en
cuyo caso el efecto del diafragma es adn mejor, pre-~
feriblemente, se emplea un tejiao 0 gasa de material
termopldstico, en el cual el perfil ondulado deseado
puede f4cilmente obtenerse mediante calentamiento en
moldes ondulados, ‘

Bl atague por el cloro de la membruna de 4no-
do podria ser impedido prédcticanmente, incluso en la
electrodidlisis de agua de mar, emplecando dos anflo-
gas hojas onduladas y perforadas separadas por una
andloga hoja de tejido plano que impide gue las pla=-
cas oaduladas se junten pox deslizamiento; De este
modo, puede amantencrse entre el electrodo y la mem-
brana incluso una distancia de no uds de 2.5 mm.

© Ahdends, en el perfil snteriormente mencionam
do de gimples onduwlaciones pueden preverse entrantes

de oubos lados, de modo gque 1a tewbrang no resulta
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sostenida por lineas quebradas especiales (crestas
de les onduluciones), sino por un sistema egpecial
de puntos de soporte. Con ello se aumenta algo el
drca active de lu wewmbrana,

Pamblién son pogibles ovras Formas de panfa-

4

tla, sienpre gue gueden gatisfechas las siguientes
condiciones: el liquido en contacto con el electro-

eber{s mezclarse demasiado con el liquido en

ol
o
o
o
o

contacto con lu membrana; los puntos o lineas de so-
porte no deberian ser tan agudos de causarle dafio
mecdnico u la umembrana; y deberfa obtener un apoyo
suficisnte para mentener las .e.branas exn su pogie-
cién correcta, inecluso duranite el funcionamiento.

Una ventaja de los soportes descrisos ante-
riorisente es la de gue las peyueilas discrepancias
de nadida de la menbrana puseden ger eliminadas por
izuel, y por tanto sin pliegues. =n efecto, la pre-
sencia de pliegues, gue originan espacios muertos,
deverfa evitarse absolutauwente, 1o cual ha podido
conseguirse solamente con dificulvad hasta agqufl con
las mesbranas Tlexibles y las grandes diferencias de
presidn entre el producto dializado y el coumparti-
wienvo de electrodo.

Log dispositivos de soporte dispuestos entre
dos menbranas deberfan impedir que éstas Fueran opri-
midas una hacia otra, y mds aln que se tocasen cuan—
do la presidn en los compartimientos es inferior a
la de los compartimientos adyacentes.

31 dispositivo de soporite en estos comparti-
mientocs no necesita ser conforme al dispositivo de

goporte de los cowmpurtimientos de electrodo.
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Preferiblemente, el dispositivo en los com=
partimientos entre log nembranas no deberfa zctuar
a wodo de diafragme y deberia fuvorecer la nezcla
del 1liquido en estos coupartimientos. Con este fin,

T :‘

dispositivo de soporte ondulado y perforado pue=-

[0}
[

de gser colocado en dichos compartinmientos de modo
gue la dirececidn de la omndulacidn no sea paralela a
la dircceidn de la corricnte de liquido, determina-
da por el enmplagamicnivo de la abertura de entrada y
de lu de galide, e nmodo gue el liguido no se uueva
en direcciones paralelas, sino gue sea nezclado per-
fectauente por la corrvienbte Torzada a través de las
aberiuras de las perioraciones.

31 se construye con el soporve de la inven-
cidn un aparato elecirodializador compuesio de mds
de un compartimiento y en el cual estd dispuesto en-
tre Gos elecirodos, un gran ndumero de wmesbrancs iono-
selectoras alternativaunente positivas y negativas,
lag placas ondulsdas pueden ventajosamente ser dis-—
muestas en los cowpartinientos de electrodos de -
nera gue la direccidn longitudinal de las ondulacio-
nes corresponda & lu direccidn de la corriente, mien-
trus que en los conpartimientos intermedios de pro-
ducto dializado y de lavado las placas onduladas for-
man dngulos de 60° & 120° con 1a direccidn de la co-
rriente, ya gue no hay peligro de que las placas on-
duladas sean enmpujadas hasta tocarse de ambos lados
de la wembranz y gue al propio tiempo, estd zaranti-
zada Wna buena mezcla del contenido de estos dltimos
compurtimientos de producto dializado y de lavado.

En las figuras, estén representadas algunas



formas de realizacidn de dispositivos de soporte se-
glin la invencidn.
La fizura 18, es una vista en perspec%iva de
265 une pantalla 1 ondulada provista de perforaciones 2,
gue descansa sobre el electrodo con las depresiones
3 de lus onduluciones, .wientrus gue las crestas 4 de
las ondulaciones sogtienen la uaembrana.
La £iura 22, mnuestra un dispositivo de go=-
5

270 porte constitufdo por‘dos pantallas 5, 6, segin la
fiz. 18, separadas por un tejido planoc 7.

La fizura 38, muestra una pantalla en cuyas
crestas y depresiones de ondulacidn han sido previs-
t0s8 unos huecos globulares.

275 La fiura 42, representa esquendticamente un
aparato de % compartimientos con compartimientos de
lavado, provistos cada uno de wia paantalla, s egin la
fig. 18, 8l dnaedo, ha sido iadicado con 8, la panta-
lla que se apoya contra €1, con 9 y la membrana de

280 dnodo, que se apoya contra esta pantalla, con 10. Del
otro lado del compariimiento central estdn la nembra-—
na de cdtodo 11, la pantalla 12, y el cdtodo 13.

Lz fisura 58, mausstra un aparato couo el de

fize 48, pero provisto ahora, entre las liembranas

o

5 &
(&

285 vy 11, de un dispositivo de soporte 14, taubiénde
material ondulado y perforado.

Lu figura 62, es un bosquejo esguemdtico de
un aparato nrovisto de uds de un compartimiento con
membranas ionogelecltoras. Contra el dnodo 15 y el céd-

290 todo 16 se apoyan pantallas 17, 18 cuyas ondulaciones

son paralelas a la direccidn de la corriente. In los

compartinientos de dializacidn entre las membranas
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19, 20 6 21, 22 y 23, 24, estdn dispuestas las panta-
llas con lus ondulaciones que forman un dnzgulos de
unos 60° con la direccidn de la corrients de los 1i-
quidos yue Tluyen vertsicaluentejen los compartimien—
tos de lavadio entre las wmembrinas 20, 21 6 entre 22
v 23, las onduluciones forman un dngulo de unos 120°
con lu direccidn de 1a corriente.

Bjemplo I,

3e realizardia, una al lado de otra, dos elec—
trodidlisis, empledndose en un caso un soporte de
meimbrana de gasa sin soporte de un copolimero de clo-
ruro de vinilideno y de cloruro de vinilo, mientras
gue en el otro caso se empled un soporte de cloruro
de polivinilo gue descansaba sobre el electrodo, co-
1o se muestra en la fige. 18, los experimentos fuerdn
ejecutados en un compartimienté cilindrico de elec-—
trodidlisis con una superficie de membrana de 2800
cm2 y una intensidad de corriente de 400 Aimp., ¥y por
tanto con una densidad de corriente de 143 mA/cmZ.

La distancia entre los electrodos y las membranas y
entre las meunbranas nutuauente era de 3% mm. Como pro-—
ducto diclizado se enpled suero concentrado de la si=-
suiente composicidn:

35 % de substancia seca,

10 4 de protefna,

8 <5 de ceniza, del cual 1.5 % C1°',

17 #% de lactosa.

Los 1f{quidos de lavado usados fuerén: del
lado anddico deido 0.15 N (principalmente dcido sul-
fhrico) y del lado catbdico 4lcali ©.2 N. Bstos 1i-
gquidos de lavado circulaban a una velocidad de unos

20 litros por minuto, uientras gue el producio dia-
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lizado circulaba a una velocidad de 3¢ litros por mi-
nuto. 81 contenido de cloro activo del ligquido de la-—
vado del dnodo fué .untenido sobre 50 mg por litro a
lo sumo mediante aireacidn del 1igquido, en una colum—
na de separacidn Ge cloro, con 10U litros de aire por
minuto.

Deapués de 20 horas de trabajo, las uenbranas
de dnodo fuerdn sometiuas a ensayo de resistencia me-
dnica v oa ataque quimico.

Lu resiviencila mecdnica de la mewbrana usada
en combinacidn con la pantalla ondulada ne habfa cam-
bizdo, mientras uue la resistencia de la otra habia
bajodo congiderablemente,

21 ataque quimico experimentado por las men
branus fué couparado por coloracidn con azul de Tur-—
nvull y azul de netileno. Con ambos colorantes no po-
dfa prdeticamente distinguirse la newmbrana usada en
o binacidn con el soporte onduludo del muterial de
werbrana sin usar. in la otra asewmbrana podfa ya 10=—
tarse una coloracidén muy clura, especialuente con el
azul de metileno.

ajejmplo IT.

¥n la elecirodializacidn de agua de mar, en
un wpuraio segln lu Li-. &, con distanciag antre
las cenbrunus y los elccirodos de unos 3 mam y eatre
lus wesiruics wutUaliente de unos 2w, por una parte
con wi soporte de wonbrane de gasa plans del copoli-
mero anteriormente nencionuéo, y por ovra, con wi
soporte ein log commartimientos de elecirodo segdn la
fig. 28, y e log ciros compartimientos segin la Tis.

12 vy asua de zer couwo ligquido de lavado, se comprObd
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gre, en el primer caso, la membrana de dnodo se rom-
pia por atuaque a las 7-10 horus de trabajo. in el
segundo caso, a las 40 horas de trabajo no podia aln
demostrarse ningdn deterioro en la caiidad de la
wenbrand.

wiemplo IXi,

Bn un apareto segin la rig. 68, fué sometida
o elcecetrodidlisis agua onlobre de un contenido de
1000 wmg €17 por 1, Jurante un tiempo tan largo gue
el zgue que salfa contenis 3¢C mg €17 por 1. Lus

menbrines eran 12 en total. 1 soporte enire estas

T eed i N

hts

peuwbranas estabe corntitufdo por noja onduleda y per=
de polivinilo de un espesor de Ce3
v otna amplitoud de €.8 g el
didmctro de las periorucicnes era de 2.5 mm y las

P A 3 ot Ly oy T Y AT SN - Pali 2 s - E) 7
verforaciones eran 1LCCC pox am” de hoja plana, is81,
1a distancia entre las mewbranas era de l.€ uu. La

Leslrans era ae 8C0 em2 (20 x 40

gupcriiecic ds
ems ). bn log compartinientos de elecirodos se apli=-
coron dos Llucas onaduladas seyovadas por un tejido
sa plano. lo primeru placa onduleda a lo largo
ae? electrodo huufs sivo arlicuda de modo gue la di
roceidn longitudinal de las ondulaciones coincidfa
con la direccidn de corricente del 1{igquido, y la se=-
cgunda pluca onduluda en una direccidn perpendiculsr
4 dicha direccidn. un los otros conparvinienios se
eupled una gola ploca onduleda por compartimiento,

.\ Ne) e Y s
4 oulos de 60° ¥y 1207 entre la di-

gy

slierndndose cou
recoidn de corriente ¥ la direccidn longitudinal de
1a ondulacidn. L. densidad de la corriente era de

ZeD m&/cmZ, vy la produceidn de agua dulce de 10 1/h.

4

Despuds de una produccidn de 1000 1 de agua dulce no
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pudo comprobarse deterioro alguno de la calidad de

la membrana.

Liemplo IV,

Zn un aparato segin la fig. 68, ge sometid

a electrodidlisis agus de mar de un contenido de
18000 mg €17/1 dwrante tento tiempo que el agua gue

salfa contenfa 300 mg €1 /1. Las nembranas eran 60

1

en total. Z1 soporie entre cstas membranas estaba

t

constituido por hoja ondulada de cloruro de polivie
nilo de un espesor de C.08 mm, ung onda de 2 mm y
una amplitud de 04175 mm; el didmetro de la perfo-
racibn era de 2.2 mm y las perforaciones eran 1200
por dm2 de hoja plana. asi, la distuncia entre las
merbranas era de 0.%5 mu. =8 nenmbranas tenfzn ca-
da wia una superificie de 800 cn® (2C x 40 cms)e In
el coupartimiento de electrodo se dispusierdn dos
placas onduladas seperadas por un tejido plano., Ls-
tas plucas fuerdn coclocadas coro se describe en el
Bjemplo IIX. En los otros compartimientos se colocd
una scle placa ;ndulada »0r compariimiento, alter-
néndose en dngulog de 700 v 110° entre la direccién
de la corriente y lz direccidn longitudinal de la
onda, L& densidad de la corriente era de 2.5 m.é./cm2
y la produccién de agua dulce de 1 1/h. Después de
un perfodo de produccidn de 100 h no pudo comprobar-

se deterioro aiguno de la calidad de la nmembransa.

HODA.=- Descrito suficientenente cuanto precede, sélo
resta counsignar gue 1o gue se declara como de nueva
y propia invencién de la entidad solicitante, es lo

contenido en las sisuientes:
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RuIVINDICACICHES

l.- Aparato electrodializador con membranas pro-
vistas de soportes, de forma no esiable dispuestas g
corta distancia de los electrodos o de otras nembra-
nag, en el cual los compartisientos entre una membra-—
na y un electrodo y entre dos meabranas mubtuamente
ectdn provistos de dispositivos de lavado de dichos
compartimientos ¥ de dispogitivos de soporte gue man—
tienen la distancia correcta entre los electrodos ¥y
lag umeuabranas y entre las meobranas mutuamente, ca-
rocterizado por el hechio de gue los dispositivos de
soporte estédn constituidos por pantallas de naterial
aislante provistas de aberturas o perioraciones, y
sostienen las umeunbranas en puntos de contacto dise—
tribuidos sobre la entera superficle, y de gque losg
puntoy de contacto entre las uewbranas y el disposi-
tivo Ge soporie no forman lineas ininterrumpidas en
la Gireccidn de la corriente determinada por el
enplazaniento de las aberituras de entrada y salida
del 1{guido que pasa.

2.~= iparato segln lz reivindicacién 1, ca-
racterizado por el hecho de gue los dispositivos de
soporte entre loe elecilrodos y las uembyanas estdn
previstos a modo de pantullas que limitan la mezcla
del 1liguido de los electrodos con el liguido de las
membranas, y de gue ¢l dispositivo de soporte tiene
puntcs de contacto con el electrodo y con la uembra-
na digtribuidos sobre su enters superficie,
3.~ aparato segUn la reivindicacidén 1, ca-

racterizado por el lecho de gque los dispositivos de

soporte entre dos nembranas estdn previstos a modo
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de pantallas que favorecen la mezcla del liguido en-
tre estas nembranas, y de gue la pantalle tiene pun-
tos de contacto con las dos meuwbranas distribuidos
soure su c¢ntera superiicie.

4.~ Aparato seglin anteriores reivindicaciones,
caracterizado por el hecho de gue la superficie de
las perforaciones equivale a la nitad cuando menos
de la superficie total de la pantalla.

5.~ Aparato segin anteriores reivindicaciones,
caracterigado por el hecho de gue los dispositivos de
soporte entre las newbrunas y los elecirodos estdn
constituidos por material ondulado en forma de pla-
ca, cuya direccidén de ondulaciones es aproximadamen=
te paralela a la direccidén de paso del liquido, de-
terminada por ¢l emplazawiento de la entrada y de la
salida.

6e— aparato segln la reivindicacién 5, carac-
terizado por el hecho de gue ¢l soportie se coumpone
de dos placas onduladas perioradas separadas por una
placa plana perforada de gasa 0 tejido.

7.- aparato segln anteriores reivindicaciones,
caracterizado por el hecho de que el soporte enire
dos menmbranas estd constituido por material ondula-
do en forma de placa, la direccién de cuyas ondula-
ciones no es paralela a la direccidn de paso del 1i-
guido deterninada por el emplazamiento de la entrada
y de la salida.

8e= aparato compuesto de mds de una celda,
sepgdn una o més de las anteriores reivindicaciones,
caracterizado por el hecho de gue los dispositivos

de soporte entre las membranas y elecirodos, conglg-
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ten en dog placas onduladas perforsadas separadas por
una placa plana perforada, de gasa o de tejido, y de.
que el soporie entre dos umembranas estd constitufldo
por uwaterial en Fforma de placa ondulada la direccidn
de cuyas ondulaciones no es paralela a la direccidn
de puso del 1liguido, determinada por el eumplazamiern=
to de la entrada y de la salida.

Qu= "APARALC BLECTRODIALIZADOR COI IlliDRANAS
PROVISEAS Ui SOPCRTEsY.

Todo seglin gqueda descrito en la presente me-
moria, que consta de diecislete hojas foliadas y ne-
canografiadas por wna csola cara, con cuatrocientas

noventa y tres lfineas y dibujos gue se acompalian.
Ledrid, a 10 de marzo de 1.963
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