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MEMORIA DESCRIPTIVA
para golicitar
PATENTE DE INVENCIORN
en
ESPARA
por VEINTE afios

a nombre de ERWIN WILLY ALBERT BECKER, de nacionali-
dad slemana, residente en Renthof 5, Marburg (zahn),
Alenania, por: |
" UN PROCEDIMIENTO PARA IA OBTENCION DE
AGUA O HIDROGENO ENRIQUECIDOS CON DEU-
TERIO ¥

El presente invento se refiere & un procedi-
miento para la obtencién devagua 0 hidrégeno enriqueci-
dos con deuterio con el empleo de las reacciones de in-

tercambio del deuterio entre el hidrégeno y el agua en
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presencia de un catalizador.

Para la obtencidsi de deuterio ya se capcen
diferentés procedimientos, p. ej. métodos electroliti-
cos y procedimientos de destilacién partiendo del agua

o del hidrégeno. Ya se ha utilizado también el equiii-

‘brio de la reaccidn de intercambio entre hidrégeno y a-

‘gua para un método de obtencién técnica. En &ste se con~

ducen hi&régeno vy agua liquida en contracorriente & tra-
vés de una columna de platos de campana en cuyo‘extre-
mo inferior el agua se transforma en hidrégeno por via
electroli{tica. Se consigue as{ una graduacién parcial
del equilibrio de intercambio entre los platos de cam-
pana en la fase gaseosa, conduciendo la mezcla de hidré-
geno y vapor de agua por lechos cataliticos. E1 consu~
mo excepcionalmente grande de energig eléctrica para la
inversién de fase por electrdlisis séblo facieilita una
eplicacién industriasl del procedimiento en aquellos bq-
gos en los que, por tratamiento quimico del hidrégeno
resultante, empgbrecidc en deuterio, se puede cubrir u-
na parte congiderable de los gastos de servicio. Este
posibilidad se~dé:ain embargo tan solo en casos poco
frecuentés, ya que por lo general un hidrégeno elebo-
rado por via quimica es mucho mds barato y suficiente
en su pureza pars la meyoria de los procesos quimicos.
Ademds resulta, por el gran contenido de liquido en las
células: alectroliticas, un tiempo de puesta en servi-

cio del dispositivo sepsrador, contado a partir de
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muchos meses, lo que representa también un grave incon-

veniente, técnico y econémico, del procedimiento conoci-

do. Ia posible sustitucién de le- electrélisis por unsa re-

duccibén quimica del agua, de muestra, en la mayoria de
los casos, ser tembién insoportable.

En otro procedimeinto de intercambio cono-

cido, el llamado procedimiento de -calor-frio, se evitan

los citados inconvenientes de la inversién de fase en

el extremo inferior de la columna porque se pone en con~

tacto hidrégeno conducido en ciclo, primeroc a elevada
temperatura y luego a temperatura més baja, en presencia
de un catalizador, con vapor de agua conducido igual-
mente en ciclo. “on ello se alcanze ampliamente el e-
quilibrio de intercambio tanto = altas como a bajas tem-
peraturas de trabajo. El enriquecimiento en deuterio
depende, no obstante, del nimero de ciclos y, asfi, del
nimero de lés vaporizaciones y'dondensaciones. Tales
instalaciones pueden, pues, funcionar solamente enton-
ces con un resultado técnicemente interesente, cuando

se conecta en serie una plurallidad de ciclos de agus e
hidrégeno con los correapondientés refrigeradores y e~
vaporadores. Aparte de que el coste de aparatos es ex-—
traordinariamente elevado, la realizacién de este pro-
cedimiento exige, también con el empleo de permutadores
térmicos un gren consﬁmo de energia para la repetida
vaporizacién y nueva condensacién de las wantidades de

agua en circulacién.
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También se ha propuesto realizar la catdli-
gis del intercambio de isétopos entre agua e hidrégeno
en la fase liquida, y ello de modo que se conduzca hi-
drégeno y agua liquida en contracorriente oren corrien-.
te del mismo sentido por columnas que contienen un re-
lleno cataliticamente activo. Al mismo tiempo, en un ex-
tremo de la columna debe realizarse de nuevo una invered
gién de fase por electrédlisis o redicciédn quimica del a~
gua. Para asegurar una fijacién especial del cataliza-
dor y una suficiente posibilidad de paso para la corrien—
te de gas y liquido, el catalizador debe ser cargado en
las columnas en forma de itrozos gmuesos o0 cuerpos pren-
sados Que desarrollen una actividad catalitica especi-
fica relativamente pequefia. Eete hecho junto con las
cantidades de energfa elevadas, necesarias para la in-
versién de fase, requieren gastos técnicos & econémocos
tan elevados, que, por ello, resulta muy dudosa una rea-
lizacién prdctica del procedimiento.

Conforﬁe al procedimiento del invento, se
evita la inversién de fase desventajosa y difi&uliosa
entre el hidrégeno y el agua, porgue se acopla en el
extremo inferior de una columna de enriquecimiento una
segunda columna que trabaja a temperature elevada e i-
gualmente con contracorriente entre agua liquida e hi-
drégeno gaseiforme.

Como columna de enrigquecimiento trabaja en

el procedimiento del invento, pues, solamente la column=z
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fria, mientras que la columna caliente sirve para igua-
lar el contenido de deuteriordel hidrégeno con el can~
tenido de deuterio del agua saliente del pie de le co-
lumna friz. & este respecto, conforme el invento, ambas
columnas funcionan a sobrepresién. Convenientemente se
realiza la reaccidén de intercambio en la columna infe-
rior a temperaturas mayores de 150° C, convenientemen-
te a cerca de 2000 C. Ia columna superior se mantiene
correspondientemente a temperaturas més bajas, p.ej.
por debajo de 100° C y preferentemente a temperaturas
de 20° C a 50° C. Si se trabaja segin el procedimiento
del invento en dos columnas, de las cusles la inferior
se mantiene a 200° ¢ y la superior a 20° C. se calcula
el efecto elementel a partir de la diferencia de las
constantes de equilibrio para las reacciones de la co-
lumna fria y de la caliente. La constante de equilibrio
de la reaccién
HD + Hy0 Z~ Hp & HDO

asciende & 200° ca/é,o, a 20° 05/3,8, de modo que en
el ejemplo elegido resulta un efecto elemental de 1,8.
Se demuestra, por tanto, que el beneficio de tal insta-
lacién es relativameﬁte favorable y la carga necesaria
se mantiene asi entre limites précticamente soportables.

Como quedé indicado, segin el procedimien-
to del invento, se reéliza la reaccidén de intercambio
en ambas columnas & sobrepresibn, que debe ascender por

lo: menos a 10 atm. Preferentemente, se trabaja &
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presiones de cerca de 100 atm. de sobrepresién. Asi se
obtienen otras ventajas, porque,debido al aumento de ls
golubilidad del hidrégeno en el agua liquida, se favore-
ce la difusiébn del gas a la superficie del catalizador
a travéds de la pelicula del liquido. Por otra parte, la

solubilided del hidrégeno no es tan grande como para te-

~her que soportar una disminucién del efecto elemental e-

fectivo. También la presién parfial del vapor de agua se
encuentra por causa de las presiones elevadas, empleadas
conforme el invento, en el procedimdento, incluso en la
columna caliente, entre limites soportables,

Como qued$ indicado, el intercambio del deu-
terio entre el agus y el hidrégeno se realiza en un ca-
talizador que puede estar dispuesto de modo fijo en las
columnas. Una ventaja egencial del procedimiento consis-
te, sin embargo, en que, conforme al invento, se puede
trabajar con un ca%alizador circulante, cuando la sus-
tencia cataliticamente efiéaz, én dispersién acuosa o
disolucién coloidal puede transportarse en ciclo cerra-
do en contracorriente al hidrégeno por ambas columnas.
En esta forma de realizacién preferente del procedimiento
del invento se muestre que es sorprendentemente posi-
ble vencer al mismo tiempo los inconvenientes ocasiona-
dos por 1la basta distribucién del catalizador y la in-
veraibén de fase. No ems de esperar, en efecto, que las
dispersiones o soles catali{ticas, usadas en el invento,

fueran suficientemente resistentes a‘la temperatura pars
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soportar un funcionamiento continuo en las columnas ca-
lientes 2 temperaturas de 200° C sin disminucién de su
eficacia catalitica y =sin perjuicios por esponjamiento

é aglomeracién. Por tanto, en la realizacibén prética del
método preferido el catalizadbr-se conduce en ciclo en
forma altamente dispersada con la fase liquida por dos
columnas aclopadas en serie, mantenidas a temperaturas
difersntes, mientras que una corriente de hidrégeno nor-
mal atraviesa ambas columnas una tras otra. Con tal mé-
todo no nscesitan las columnas, evidentemente, mas que
estar cargadas con cuerpos de relleno inactivos o equi~
padas con inserclones correspondientes, p.ej. platos de
campeng que sean capaces de producir un contacto intimo
entre el gas y el liquido.

Un ejemplo de este método de trabajo lo da
la fig. ¥}, en la que 21 representa la columna superior
fria y 22 la columna inferior caliente. Por 23 penetra
hidrégeno con contenido normal de deuterio, abandona la
columna 22 en 24 y llega & través de 25 a la columna
fria, de la cual se extrae, en 26, empobrecido. El sol
catali{tico es conducido por 27 como se ha indicado, 2 la
columna 21, en contracorriente, la atraviesa desde a-
rribe hacia abajo y llegs, atravesando 28, a la columna
22, al pie de la cual sale en 29. For medio de la bomba
30 y 1a conduccién snular correspondiente, se atiende a
la circulacibn continua del sol catalitiwo a través de

embas columnas en contracorriente al hidrégsno. Una
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parte‘de las cantidades térmicas transportadas por las
corrientes de gas y de liquidoa se puede intercambiar
con los permugadores de calor 31 y 32. Otra parte es in-
tercambiade autemdticamente debido a la contracorriente
interior entre el liquido catalizador frio, procedente
de arriba, y el gas caliente, procedente de sbajo.
Aparte de la extraccidn de hidrégeno enri-
quecido en deuterio en 24 o 25, también es posible obte-
ner agua rica en deuterio, si se liberan continuamente
partea determinadas de la circulacibn catalitica en 28
y del catalizador, siendo entonces necesario proporcio-
nar nuevamente al ciclo cantidades correspondientes de

sol catalftico. lés ventajoso, en esencia, es, sin em-

bargo, destilar del sol catalitico en la cabeza de la co—

lumna 22, valiéndose de las sltas temperaturas alli rei-
nantes, una cantidad correspondiente de aguarliquida.
4 1 utilizar permutadores de calor, se puede extraer el
agua liquida del agua de condensacidén resultante en 24,
en el permutador 31.

Una modificacién muy ventajosa de la for-
me de realizacién descrita anteriormente resulta enton-
ceg cuando se utiliza el agua‘como material de partida,

de modo que también aqui se puede conducir el hidrége-

no en ciclo cerrado, lo mismo gque el sol del catalizador.

Para ello es unicamente preciso intercalar
en el ciclo del hidrégeno una columna auxiliar cargada

de cuerpos de relleno activos y que solo necesite tener

-8 -
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na se envia agua con contenido ﬁormal de deuterio de &-
rriba hacia abajo, es decir, en contracorriente al hi-
drégenoc del ciclo que, & temperatura mds elevada, se
regenera continuamente en deuﬁério.

Tal modificacibén del procedimiento del in-
vento se explica detalladamente con referencia a la fig.
2 como ejemplo. En la figura significan‘38 ¥y 39 las co-
lumnas fria y caliente por las que, de modo semejante a
la fig, 1, circula sol satalitico por la bomba 33 con la
conducciédn anular correspondiente. E1l hidrégeno penetra
por 34 en la columna caliente 39 y es devuelto luego en
forma andloga, tal como se ha descrito repetidamente, por
la cabeza de la columna fria en 35 al ciclo. Durante el
ciclo, 4ste recorre la columna auxiliar 36 que se en-
cuentra a temperatura alta de,\p,ej., 200° € y cargada
de cuerpos de relleno activos. A la columna se suminis—
tra por 37 ague con contenido normal de deuterio y des-
pués de regenerar el hidrégeno se extrae en 38 como pro-
ducto empobrscido. Ia refirada de hidrégeno enriquecido
0 liquido enriquecido mse realiza como en la forma de rea—
lizacidbn segin la fig..1. Tembién en la forma de reali-
zacibén representada esquemdticamente en la fig, 2, pue-
de preverse una permutacién térmica entre las colum—
nas,- con preférencia en fases iguales.

El procedimiento del invento en la forma

de realizacién de la fig. 2 es especialmente apropiado

-9 -
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para el tratamiento del agua que posea un contenido ma-
yor de deuterio que el normal, p.ej. agua de procesos
industriales, en los que s8e realiza un enriguecimiento
débil de isétopos. Para este propbsito, en la @isposi-
cién de la fig. 2, se gsuministraria el agua a elaborar
a la columna 36 en corriente de paso o en ciclo, en vez
del agua de contenido normal, pudidndose elaborar tam—
bién grandes cantidades de agua con pequeiio contenido
de deuterio con buen resultado téctnico y econémico.

Para alcanzar mayores grados de'enrique-
cimiento puede ser Wtil, en interéds de una disminucién
del volumen'de los apatatos con reduccidn del tiempo de
graduacién y de la cantidad de catalizador, realizar el
procedimiento del invento en todas las formas de reali-~
zacidn con varios éscalonamientos acoplados en serie al-
ternando las columnas calientes y las frias, cuya carga
disminuye segin el grado de enriquecimiento conseguido
en cadaz una.

Ia aplicacibn de este método a la forma
de realizacién del invento representada en fig. 1 estd
explicada en la fig. 3 como ejemplo para 3.escalonamien-
tos.

Ia fig. 3 nmuestra 3 pares de columnas
41,42/ 43,44/ 45,46. A la primera columna 41 fria se en-
via por la cabeza en 47 liquido catalitico que sale del
pie en 48 y que penetra por la cabeza en 49 en la colum-

ng 42. X1 lfquido abandona la columna 42 por 50 para
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gser devuelto a través de la bomba 76 a la cabeza de la
columna 41. EL hidrégeno entra por 51 en la columna 42

¥y llega por 52 y 53 a la columns 41, abandondndola en
54, empcbrecido en‘deuterio. Una perte del liguido cata-
14tico que pasa de la columna 41 a la 42 es extraido de
55 ¥ pasando por la bombza 56, 8e aplica en 57 a la co-
lumna fria 43 del segundo par de columnas, Sale por 58
de la columna 43 y penetra por 59 en la cabeza de la co-
lumna 44, abandondndola en 60 para ser devuelto a la co-
lumna 42 por la cabeza 61. La devolucién puede efectuar—
se también en un punto de la columga 42 situado mds aba-
jo, peeJ. en b1a, donde las corrientes de liguidos que
se mezclan, muestran una composicién en isétopos aproxi-
mademente igual. #1 ciclo del hidrégeno entre las colum—
nes 43 y 44 se realiza por 62, 63 y 64 donde pasa el hi-
drégeno de‘la columna 44 a 1la 43. Al pie de la columna
43 se extrae de nuevo por 65 una cantidad parcial del 1li-
quido catalitico y se aplica, pasando por la bomba 66,
por 67 a la. cabeza de la columnz 45. Abandona la colum—
na en 68, al pie de éata y llega por 69 a la cabeza de
la columna 46, de la cual se extrae por 70 y en 71 se
devuelve a la columne 44. El agua enriquecida se reti-
ra de 72 entre las columnaa 4S v 46. También entre las
columnas 45 y 46 existe un ciclo de hidrégeno en el cual
ge extrae el hidrdgeno por 73 en la caebeza de la colum-
na 45 y en el ple de la columna 46 se devuelve en 74 a

éata. Ia devo¥ucién del hidrégeno de la columnz 46 =

- 11 -
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la columna 45 se realiza por la unidm 75.

21 acoplamiento de los escalonzmientos en-
tre si, como se ha descrito anteriormente, puede reali-
zarse no solamente por la fase liquida sino que también
16gicamente por la fase gaseiforme. Tambiédn es posible
efectuar la conexién de los escalonamientos por medio del
agua de condensecién resultante en el permutador térmi-
co 31 (fig. 1).

Otras ventajas més se pueden conseguir en la
realizacidn del procedimiento del invento suministragdo
a la fase liquida sustancias superficialmente activas,
que influyen fsborablemente en las condiciones de inter-
cambilo entre las fases en las columnas. Ademds se pue-
den agregar a ia fase liquida sustancias que regulen el
valor pH,en especial que lo rebajen, lo gque ha dado buen
resultado ante todo al utilizar catalizadores del grupo
. ,

Una ventajé especial pfrece el procedimien-
to del invento en la forma de realizacién preferida con
catalizador circulante por la posibilidad de regenerar
el catalizador durante el funcionamiento. liientras que
con un catalizador especialmente fijado debe interrum-
pirse por completo el funcionamiento y descargarse even-
tualmente las columnas para separar 108 venenos del ca-
talizador eventualmente acumulados, en el procedimiento
que funciona con catalizador circulante han dado buen

regultado las posibilidades indicadas a continuacién
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para la regeneracién del catalizador durante el funcio-
namiento.

a) Al utilizsr soles de cataligador o esponjamientos dig—

7 tribuidos finamente, es suficiente por lo generasl, inser-

tar en cualquier punto del ciclo catalitico, p.ej. en
el marcado con 77 de la fig. 1, cartuchos con permutado-
res de iones u otras sustancias que se combinen con los
venenos. Los cartuchos pueden, después de agotados, ser
extraidos por canalizaciones de desviacién y ser susti-
tuidos por otros durante el funcionamiento. También se
ha demostredo como favorable para el aumento de la esta-
bilidad del estado del sol, someter este sol en el fun-
cionemiento & un tratamiento ultrasénico. Un dispossiti-
vo correspondiente puede insertarse también en cualquier
punto del ciclo del sol, p.ej. en el punto marcado con
77 de la fig. 1. '
b) Al utilizar dispersiones mds gruesas y para la sepa-
racién de venenos que no se combinen por completo quimi-
camente con permutadores de iones u otras sustancias in-
troducidas en el ciclo, puede ser extraida repetidas ve-
ces una pequeiia parte del esponjamiento de catalizador
durante el funcionamiento y ser sustituida por cataliza-
dor regenerado.

Como catalizadores dan buen resultado es~
pecialmente platino u otros metales del grupo del plati-
no, asi como niquel, aisladamente o en grupo. Se utilizan

en la forma de realizacién preferida con catalizador

- 13 -
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circulante en forma de soles, en su caso estabilizados

o en forma de esponjamientos en los que el metal catali-
tico puede estar precipitado en un soporte altamente dis;‘
perso.

En tanto que se trébaje en las columnas con
catalizador fijo, éste puede estar dispuesto como peli-
cula superficial de cuerpos de relleno de otros metales,
como niquel o también de material cerdmico. A si mismo
pueden usarse cuerpos de relleno constituidos ellos mis-
mos por un metal cataliticamente activo. Igualmente es
factible insertar el catalizador en forma reticular en
la columna o revestir ésta supérfioialmente con capss ca-—
tal{ticamente activas. El procedimiento del invento se a-
clarard a continuacién con ejemplos.

1. Se utilizé una disposicién segin la fig. 1. En ella
la columna 22 estaba constituida por un tubo de acero
V2A de un didmetro interior de 14mm y 1,8 m de largo, la
columna 21 por un tubo andlogo de 9 m de largo. Ia co-
lumna 21 se mantuvo a 700 C y la columna 22 a 140° C,
Ias columnas estaban cargadas con espirales de vidrio de
5 mm. Le bomba 30 transportaba por hora 200 ccm de un sol
platinico con 1% de Pt en ciclo por las columnas (cata—
lizador 1,Tab.1) Por 23 penetraban por hora 0,5 m3 nor-
males de hidrégeno en la columna 22, abandonando la co-
lumna 21 por 26. En las columnas el hidrégeno estaba so-~
metido a una sobrepresién de 80 atm.

Después de una puesta en sérvicio de 40
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minutos resultaba en el hidrégeno extraido en 24 un con-
tenido HD mayor en 1,36 veces que el hidrégeno de parti—
da.

2. Las actividades de diferentes catalizadores, existen-
tes en forma de sol o esponjamientos altamente dispersos,
ge compararon dei sigudente modo. En una pipeta de vi-
drio de 20 ccm de capacidad se aplicaron 0,5 com del 1i-
quido catalitico sobre lana de vidrio. Degpués de una bre—
ve evacuacibn se agregaron 200 Torr de gas de deuterio
puro. A continuacién se sacaron de la pipeta muestras de
gas a cortos intérvalos de tiempo, Que se examinaron en
un espectrdémetro de mesas en cuanto a su contenido en
deuterio. Yara el tiempo medio de la permutacién del deu—
terio resultaron a temperatura ambiente p. ej. los valo-

res indicados en ia tabla 1.

Némero del clase del tiempo medio
catalizador. catalizador .( segundos)
1 sol platinico
con aprox. 1% 80
platino '
2 s0l de platino
aprox.}% Pt 20
3 20 g polvo Ge
carbén aectivo
con 10%Pt por 10
140 g agua :

Jtilizando el catalizador 3 en vez del

catalizador 1, la disposicién descrita en el ejemplo 1

suministraria un famtor de enriquecimiento de 7,9.

- 15 -



10

15

20

31§

223779

Elevando 1s temperatura de la columna csliente & 20000 ,
lo que es posible sin mds en el catalizador 3, sigue
aunmentando el esperado factor de enriquecimiento has—
ta cerca de 50 .
3. ) Ia eficacia del desenvenenamiento del catalizador
por permutadores ibénicos se demuestra por la siguiente
experiencia: 3 ccem de un sol de platino al Q,6% con un
tiempo medio de 100seg se combinaron con 0,01 ccm de u~
na solucién 0,035 molar de sulfato ciprico. Por esta
causa aumentd el tiempo medio de la permutacidén de deu-
terio (véase ej.2) a 380 seg. Despuds de una breve agi-
tacién del so2 con una mezcla de 0,5 gr de un permuta-
dor de gnionesa y 0,5 gr de un permutador de cationes re-~
sultéd un tiempo medio de 85seg. lo gue corresponde den-
tro del limite de error al valor de partida. El sol fué,
por tanto, desenvenenado por completo.

Ia presente solicitud que corresponde g la
presentada en Alemania con fecha 6 de Septiembre de 1854
bajo el ntmero B 32.530 IVb/121, se acoje a los benefi-
cios esgtablecidos por el articulo 51 del vigente Estatu-

to Iey sobre Propiedad Industrial.

- o

T
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1.~ Un procedimiento para la obtencién de
agua o hidrégeno enriquecidos con deuterio por permuta-
cibén de deuterio entre hidrégeno y agua en presencia de
un catalizador, caracterizado porque el hidrégenoc y elx
agua liquida son conducidos en contracorriente a sobre-
presién por dos columnas mantenidas a diferentes tempe-~
raturas.‘

2.— Un procedimiento segﬁn el punto 1, ca-
racterizado por sl empleo de dos columnas de permuta-
cibén aclopadas en serie en el sentido de la corriente
del agua, en las que se mantiene, en la primera una tem-
peratura inferior a 100° C, preferentemente entre 20 y
50° ¢, mientras que la temperatura de permutacién en
la segenda columna asciende a 1500 C, preferentemente
a unos 200° C, | '

3.= Un procedimiento segin los puntos 1 a 2,
caracterizado porque las reacciones de permutacidén se
realizan & una sobrepresién de por lo menos 10 atm; pre-
ferentemente 2 presiones unes 100 atm. de sobrepresién,

4.~ Un procedimiento segin los puntos 1 a 3,
caracterizado porque los gases y/o los liquidos en su
pasc de una columna a otra ée gometen a un intercambio
térmico, preferentemente en iguales fases.

5.= Un procedimiento segin los puntos 1 a 4,
caracterizado porque el catalizador es conducidc en sus-
pensién o disolucidn acuosa, éspécialmente como sol,

preferentemente en forma de sol de platinoc o paladio

- 17 -
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eventualmente estabilizado, en cilco cerrado por ambas
columnas. |

6.= Un procedimiento segin los puntos 1 a
5, caraéterizado porgue tanfo la fase liquida como tam-
bién el hidrébgeno se conducen cada uno en un ciclo ce-
rrado por la columna de intercambio y se intercala en el
ciclo del hidrdégeno una columna zuxiliar cargada con
cuerpos de relleno activosg, por la que se envia agua en
contracorriente con el hidrdgeno a temperatura elevada,
preferentemente a unosg 2000 C. ‘

7.- Un procedimiento segin los puntos 1 a
6, caracterizado porque el enriquecimiento se realizsa
en varios pareé de columhas aclopadas en serie, cuyas
cargss disminuyen progregivamente correspondiendo al
grado de enriquecimiento alcanzado en cada caso.

8.~ Un procedimiento seglin los puntos 1 a
7, caracterizado porque se agregan al agua agentes hu-
mectantes y/o sustancias que regulan, sobre todo que re-
bajan, el valor pH.

9.~ Un procedimiento segin los puntos 1 a
8, caracterizado porque en el ciclo del catalizador se
intercalan cartuchos con pefmutadores iénicos y/u otras
sugtancias que se combinen con los venenos del catali-
zador y que, despuds de agotamiento, se pueden sustituir
en el funcionamiento.

| 10.~ Un procedimiento segin los puntos 1 a

9, caracterizado porque el lfguido catalfitico conducido

- 18 -
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en ciclo es sometido a2 un tretamiento ultrasénico.

1l.~ Un procedimiento para la obtencién
de agua o hidrégeno enriquecidos con deuterio.

Tal y como se ha descrito en 1la I emoria
que antecede, representada por los dibujos que se a-
compafian, y para los fines que se han especificado.

Ia presente ldemoria consta de diecinueve

hojas escritas a mdquina por una sola de sus caras.

madrid, 31 AG0.1955

P. A,

C./I'g ' - 19 bt
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