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MENORTA DESCRIPTIVA

La presente invencidn se refiere a un aparato
electrénico para control de procesos de intercambio id-
nico, el cual permite conocer cuando un intercambiador
idnico estd agotado y necesite regeneracidn, lo cual es
muy interesante por evitar el tener que recurrir a los

periddicos endlisis del efluente. = = = = = = = « = « = =

Es conocido que la resistividad de una resine
de intercambio idnico varfa segin el idn que neutraliza
sus puntos activos. Asi por ejemplo, la resgigtividad de
una regine de intercembio catidnico varia segin se en-
cuentre en forma sddica, cdleica o magndsica; en el pri-

mer caso, la resistividad es menor que en los restantes,=-

Basdndose en este fendmeno, se han construldo
diferentes aparatos que perumiten detectar el agotamiento
de un lecho de interceambio idnico. Para ello se utiliza
el hecho de gue el agobamiento va progresando desde el
punto de entrade haciz el de salida del efluente; es de-
cir, la parte inferior del lecho, gue e¢s la més prdéxime
e la salida, permanece practicemente en la forma original
casi hasta el final del proceso. Ademds, existe una zZona

de transicidn mds o menos ancha, pero siempre relative-
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mente estrecha, la cual va descendiendo & lo largo del
lecho durante el proceso. En estas particularidades se

fundamenta la presente invencidn, = = = = « - -~ —~ « . o

El aparato de referencia se caracteriza por
el hecho de proporcionar un voltaje proporcional gl co-
ciente de dos resistencias, de las cuales, preferente-
mente, la que figura en el numerador es la reistencia
medida entre dos electrodos colocados en un lecho de in-
tercembio idnico, a poca distancia del fondo del wismo,
por el gue tieme lugar la salide del efluente, mientras
la que figura en el denominador es la resistencia medide
entre dos electrodos colocados en una célula de uate-
riel aislante llena de resina agotada, a través de la
cuel pasa el liquido sin tratar antes de entrar en ol
dispositivo de intercambio idnico; en que el citado vol-
taje, convenientemente amplificado, sirve para activar
un instrumento de lectura y para poporcionar dos geiiales,
a través de los correspondientes circuitos de tipo di-
gital, a dos distintos niveles, una cuando dicho volta-
Je alcance un valor gque corresponda a la resine en proce-
so de agotamiento, y otra cuando aquel voltaje alcance
un valor levemente mds bajo pero prdximo &l que correspon
de a la resina regenerade y libre de solucidn regeneran-
te; en gque las citadas sefales, o la ausencias de las mis—~

mas, sirve para dar la slarua y/o desencadenar un proceso
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autondtico de regeneracidn, indicar el final de la ex-
pulsidn del regenerante y, en su caso, llevar a cabo el
cambio de la disposicidn de vAlvulas abiertas y cerradas
para dar paso al efluente ya tratado, o para dar la alar-
ma en el curso de un proceso antomdtico de regeneracidn
si por cualquier causa la solucidn regenerante no ha pe=~

netrado en el lecho intercambisdor. « = = v = = - =~ = =

Eventuelmente, la cubeta que contiene la resi-
na agotada es sustitulda por dos resistencias en parale-
lo, una de las cuales es wna resistencia fija y la otra
una cubeta con electrodos a travéds de la cusl pasa el

liquido antes de entrar en el lecho intercambiador, = =

Otra caracteristica consiste en que la resisten
cia en paralelo con la cubeta anteriormente citada, esta-
réd constitufde por wn grupo de resistencias en serie y
paralelo entre si, una de las cuales serd un termistor
o resistencia variable con la teuperatura, la cusl serd
alojada en la tuberfs que ileve el liquido entes de tra-
tar, de manera que se halle fuerg del contacto del misro
pero tengas su misma teumperaturs, obiteniéndose una varia-
cidn del valor de la resistencia totel que se mantiene,
con la mayor exactitud posible y para diferentes tempera-
turas, proporcional a la resistividad que tendria ls re-

sine agoyada y sumergida en ol lfguido antes de tratar.-
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0tros objetos y caracteristicas de 1la invencidn
se irdn dando & conocer en detalle a lo largo de la des-
eripeidn que sigue, haciendo referencia a los dibujos ilus-

trativos que la acompafian, = = = = = w = = w L o - L o . o

Sin que se trate de limitar la invencidn al pro-
cego de ablandamiento del agua, o sea sustitucidn de los
iones calcio y megnesio por iomes de sodio, la sigulente
exposicidn se va a basar en este proceso por ger ol més

frecuente, = = = ~ « 6 = - .- .- e e m e o .- -

Si ge colocan des electrodos & unos 12-15 cm. del
fine) de una coluumna intercambiadors y se van obteniendo
lecturas de la resistividad a medida que avanza el proceso,
se verd que ésta tiene un valor constante, hasta el momento
en que la zona de transicidn alcance los electrodos, en

cuyo momento los valores de las lecturas empiezan g gumen-

tar.—-——mu--n—-—---- ———————————

Durante un cierpo tiempo continuarén aumentando
heste que se estabilizarén de nuevo a un valor elevado,

cuando los electrodos estén inmersos en la zona agotada.-

En un proceso de descaleificacidn normal, todavia
s8e pueden observar clertas oscilaciones, sunque muy pequeﬁés
si se continde pasendo agua por el hecho ya agotado, ¥y que
probablemente son debidas a que las aguas normalmente con-

tienen calecio y magnesio a la vez, cuyos ilones son lo& que



10.

15.

20.

saturen la columna agotada, y éste puede gquedar primere-

mente saturada con uno de ellos que posteriormente sea

sustitufdo por el otI0s = = = = = = = = = =

No obstante, estas dltimas variaciones no tie-
nen importancia, primeramente por gser muy pequefias y en
segundo lugar porque en el proceso industriel de ablanda-
miento del agua la regeneracidn ya debe haber tenido lugar

mucho antes de que QpareZCgll, — = = = = = = = = = = = = -

De 1o expuesto se desprende gue se puede desa-
rrollar un proceso de control basado en la medicidn de la
resistividad de la resina en la' parte inferior del lecho.
No obstante, el problema presenta en la préctica mayor

complejidad por las siguientes razZoness = = = = = = = = =

a) La resistividad que realmente se mide no es
la intrinseca de 12 resina, sino la de las particulas de
resina rodeadas por el agua, a causa de lo cual la resis-
tividad propia del agua influye grandeuente sobre este
valor. A su vez, la resistividad del agua depende de lasg
sales disueltas que contenga, pudiendo variaer grandemente
segin sea el suministro de que se disponga. Por tanto, los
niveles de resistividad propios de resina regenerada y de
resina agotada, varfan muchisimo de uno a otro caso, hasta
el punto de que la resisgtividad propie del lecho agotado

con una determinada agua, puede ser inferior a la del lecke
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raegenerado CoNl OTIE QgUl, = = = m m = = = = = o o = = =

b) Lias resigtividedes son funcidn de la tempe-
ratura, de manera que los niveles de resistividad pro-
pios del lecho regenerado y del lecho agotado variardn

Para obviar estas dificultades se han propues-
to aparatos que en lugar de medir resistividades miden
la diferencia de resistividad entre dos pares de electro-
dos colocados a diferente alturs dentro del lecho inter-
cambiador. Después de la regeneracidén la diferencia me-
dida es nulae, pero cuando al irse agotendo el aparato
lz zona de trensdcidn slcanza el par de electrodos situa-
do méds arriba, se detecta una diferencia que sirve para
dar la elerme o poher en marcha un programsdor temporiza~

do de regeneracidn. = — - = =~ - = = = = - . = = = - ~ -

Bste procedimiento elimina los citados incon-
venientes pero no es una solucidn perfecta por las siguie

$OS8 TOZONIESE o= = w ~ ™ m = 1= o = o= = v - - - o = - - -

a) El aparato sdlo detecta diferencias y, por
lo tanto, no sefiglard ninguna alarma cuando los dos pares
de electrodos detectan la misma registividad, tanto si
ello es debido & que el lecho estéd regenerado, agomdo

o regenerando (embebido en una solucidn regenerante).- -

b) Bl valor de la diferencia de resistividades



detectado depende también de la resistividad propia del
agna, de manera gque sSi el agua es muy conductora estd
diferencia serd menor que i el agua es poco conductora.
Toda vez que no es posible hacer gue funcione la alarma
5. a la méds minima diferencia detectora, puesto que hay que
dejar un margen de geguridad para impedir gue ei'aparato
funcione de un modo errético, cuando se trabaja con agua
que contengs una elevade cantidad de sales disuweltas la
zone de que se dispone para la sefial puede ser realmente

10 pequelia, 10 que obliga a trabajar sin un buen margen de

Seguridad, = = = = = = . - - - e e m e == -

La presente invencidn elimina las dificultades
resefiadas, & la par que permite un control efectivo de
todas las fases por las que pasa el intercambiador, impo-

15 sible de obtener con otro eparato o sistema comocido, . _
L ]
En esencial, dicha invencidn se basa en las si-

gulientes experienciaS, = —= - = = = =« = - - - -—- - - - - -

Se hicieron una serie de ensayos empleando aguas
de composiciones muy diferentes y midiendo en cada caso
20. las resistividades, en el lecho idnico, teniendo la resi-
na en forma sddica y agotada. Se vid que las diiferencias
entre las dos resistividades varigba mucho entre si en los

diversos casos, mientras que la relacidn de resistividades

ers relativamente constante, = = -
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Por tanto, un aparato que midiers el cociente
de las resigteicias existentes entre unos electrodos co-
locados en la parte inferior de wil lecho de resina y obro:
electrodos que midieran la resistividad de le resina ago-
tada, a través de la cual estuviera pasando continuamente
el agua cruda, darfs unas lecturas compensadas respecto
a las diferencias de teuperatura, igual que en el caso
anterior pero mucho més compensadas, respecto a las va-
riaciones de la couwpoaicidn del azua. De hecho se obiiens
uh gparato que précticamente, y dentro de amplios limites
no necesita ajuste sea cual fuere la calidad del agua que

setrate.—---n-.—----—-— ——————————

En ensayos industriales llevados a cabo, se ha
visto que la resistividad de la resina en forma sddica
representaba un 50-52% de la resistividad de la resina
agotada cuando se empleaba agua de 15¢ TH de dureza, con
un contenido salino total del orden de 280 Ppm ¥y que la
citada relacidn representaba 58-60% con un agua de 198¢
TH y 7350 ppm. de gales en solucidn. Naturalmente, lo due
variabe mucho entre uno y otro caso era la dureza resi-

dual del efluente, pero esto es otra cuestidn, = = = = -

Si el aparato se gradda de forma gque se obtenga
la gefial correspondiente a regina agotada cuendo la resis-

tividad medida en la parte inferior del lecho alcance el
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T0~-75% de la resina agotads, el mismo podris funcionar
indistintamente con cualquiera de las dos zguas menciona-

das gin ninguna clase de gjuste, = = = = = = = -——— - -

Pero es que ademis un aparato que trabaje de
acuerdo con el principio mencionado, permite conocer una
serie de datos y efectuar diversas maniobras que de otra

menera serian imposibles, Bsto €8f = = = = = = = = = = -

1) Si el aparato lleva un instrumento indicador
(microamperimetro, registrador grafico, etec.) en el cual
eparezcen sefiglados los valores de la relacidn citada,
seréd posible conocer en cada momento en que estado Se en~
cuentra el lecho intercambiador. Durante la regeneracidn
el lecho estéd inmerso en una solueidn salina concentrads,
por lo que la resistividad medida por losg electrolos situa
dos en la parte inferior del lecho del intercambiador
idnico serd muy baja (normslmente menor al 20% de la resi-
na sgotada inmersa en agua cruda). Cuando el aparato se
encuentra un proceso Ge ablandado, estando la resina en
forma sddica, el valor wedio estard comprendids ndrmal-
mente entre 40-60%, y cuando la resina situada entre los
electrodos esté en proceso de agotamiento o esgotada (fi-

nal del ciclo), el valor medido estard entre 60-100%.- -

2) Se puede aprovechar la diferencis existente
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en la relacidn de resistencias entre el periodo en que la
solucidn regeneranie ests en el lecho, y cuando el aparato
egtd ya 1libre de le wisme dando agua ablendada, para accio
ner un sistema que dé una sefial (cuando se tenga una lec-
turs intermedia tal como 30%) que en los casos en que la
regeneracidén se efectle automiticamente, servird para der
por terminada la operacidn de expulsidn del regenerante y

dar paso al agua hacia las conducciones de agua ablandada.

3) En un sistema cuyo proceso de regeneracidn
esté auntomatizado, el aparato a que se alude permite detec
tar el fallo posible de gue, por cualquier circunstancia,
la solucidn regenerante no hubiera entrado en el lecho
(depdsito de regenerante vacio, fallo en la bomba o eyec—
tor, etc.). En este caso no se producirfa el importente
descenso de la relacidn de resistividades que tiene lugar
cuando se introduce la solucidén regenersgnte., Es posible
por tanto proyectar los autoratismos de forme que si no se
produce el citsdo descenso durente el tiempo de la regene-

racidn, suene una alarme indicando le anomalfa, = = = - -

Podos estos efectos son imposibles de obtener cor
un aparato que trabeje simplemente a base de detectar
las diferencies de resigtividad entre dos pares de electro-
dos situados g diferentes niveles dentro de un lecho in-

tercanbiadol. = = = = = - = - - - - e - e - - - - .-
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Mag adelante se heblard del sistems que permite
obtener estes mediciones, consideréndose a continuacidn
los electrodos. Es conveniente trabajar con intensidades
muy pequefias y frecuencias relativamente altas (iguales
o superiores a 1 KHz). Se ha visto que daban buenos resul-
tados, como electrodos para le resina, dos cilindros de
acero inoxidable 1 y 2, segin la figura 1, de unos 35-40
mn, de didmetro y 10-12 mm, de largo, que se colocan so-
bre un cilindro 3 de pléstico, separados de 50~-70 mm. en-
tre si. El electrodo 1 més cercano a la pared del recipien
te estd conectado a tierra al igual que todas las partes
metdlicas del aparato intercambiador. Las resistencias me-

didas son pequefias normelmente inferiores a 100 ohmios.= =

El par de electrodos de referencia, o sea los
que miden la resigtividad de la resina agotadea, pueden
ser dos varillas de acero inoxidable 5 y 6, figura 2,
colocades en una célula de pléstico 7 llena de resina 8
¥ colocade en derivacidn sobre la linea de entrads de ague
crude el aparato. Esta disposicidn puede tener algunos
inconvenientes de tipo préetico, dado que por un lado la
resina no debe ser regenerada nunca ni se lava (al revés
de lo que sucede con la del lecho de intercambio), habien-
do la posibilidad de que se vaya ensuciando por laz reten-
cidn de cualquier impureza que arrastre el agua, y cabe
la posibilidad de pérdida de la misma si existiese un sgu-

Jero en la membrana que la retiene, Para obviar estos
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posibles inconvenilentes se puede sustituir ests cubete

por el dispositivo que se mencionarf, = - - = « = ~ -

Se ha visto en nuumerosos ensayos que la resisg-
tencia que miden los electrodos en un lecho de resina,
Se puede considerar formada por dos resistencias en para-
lelo, la une constituide por la resistencis propia del
agua y la otra por la propia de la resina. Ello se ob-
servd el trazer un grifico en donde figursba como ordena-
da la resistencie medida entre los electrodos y como abs-
c¢isa la resistividad del agua. Tomando todos los puntos
correspondientes a le resina en forma sddica, o en forma
agotada, se obtenfan unasg curvas que era pogible repro-
ducir en forme muy eproximasde y en una amplia zona, Iee
presentando como ordeneda la resultante de suponer una
resistencia proporcional a le resistividad del agua en
paralelo con una registencia fija y poniendo como abcisa

la resistividad del 8gUA: = = = = = = = = @ = = = = = =

Por lo tanto, es posible sustiruir la cubeta de
la resina agotada por une resistencia fija en paralelo
con wna célula que mide la resistencia del agua cruda.
Un tipo de electrodo que ha dado buen resultado es el
que se indica en la figura 3, a base de un electrodo
simple 11 y un electrodo doble 12 estando unido a tierra

A partir de los grificos resistencis-resisti-
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la resistencia fija, en paralelo con una cubeta de unas
determinadas caracteristicas para substituir una célula

con un tipo de resina de intercambio idnico determinada

agotaaa.-- ————————— o wn e wr e v P WR P m e e

El montaje electrdnico del presente aparato,
puede ser segin el esquems de la figura4. Un oscilador
14 de 1-5 KHz proporcione unha oscilacidn senoidal, rec-
tenguwlar etc., de amplitud constente. Una fraccidn fija
de la tensidn obtenida V, en dicho oscilador se aplica a
la base de un trangistor Tl. La resistencia de emisor
en continua es Ty ,00 obstante la resistencia de emisor

R
en altermsa es p= £:-]'-—-g-‘--. Todos los condensadores 16 se

i+ B
pueden considerar como cortocircuitos e la frecuencia
detrabajo. ————— " s EE e em e ST G Gm we SO e wn e am W oe

La rezistencisa Ii es Tija nientres que Rl es
la resistencia de la cubeta por la que circula el sgue
crude y por tanto variable, Si el valor r, se he esco-
gido de modo conveniente, el valor de p serd proporcio-
nel & la resistividad que tendrfa la resina sgotada su-

mergide en agua Crud8, — = = = = = = = = = = = = - - -

El voltaje alterno de colector Ve serd inver-
samente proporcional a le resgistencia p Ve = kl %. Este
volteje es amplificado por A con ganai:ciz Ga, obtenién-

= Lo L5 i i i
dose Va = Iy G, 5= K, : Si rz)DRz ¥ si les impedencias

de entrada de los amplificadores 17, 18 y 19 son muy
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19 Sty
Va K2
superiores a R2 tendremos Ves === R2 = mem, wme= K

r2 2 p 3
R2 . . . :
=5 siendo R2 la resistencia medid& por los elec-

trodos sumergidos en la parte inferior del lecho in-
tercambiador. Es decir que el velor de Ve serd propor-
cional el cociente de le resistencia de la resina en
lz parte inferior del lecho intercambiador dividida

or la registencia de la resinae agotedg,— - = - = —-
P

Il amplificador 17 permite obtener una lec—
tura de Ve a través de un instrumento 20 (microamperf-
metro), registrador gréfico etc. Los amplificadores
18 y 19 accionen dos circuitos basculantes E y F, los
cuales bascularén a unos determinados valores de Ve,
que dependerdn de las respectivas ganancias G de dichos
amplificadores., Graduando dichas ganencias G, se pue-
den fijar los disparos a los niveles deseados, unc de
los cuales servirs pare avisar el agotemiento del apa-
rato intercembiador y el otro para el final de la ex-

pulsidn de la solucidn regenersnte. = = = = = = = « =

Mediante estos circuitos basculantes se cone:
ten los reléds 21 y 22, por medio de cuyos invasores se
da la alarma o Se prov¥ocan las maniobras de los auto-

matistos anexosS, en los momentos oportunosS. — - - - -

En la figura 5 se representa otro circuito
electrénico iddneo para el presente aparato. Se dispo-

ne también de un oscilador 25 de 1-5 XKHz dendo un
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voltaje elterno Vo, pudidndose considerar los conden=
sadores 26 como cortoeircuitos & la frecuencie de tra-
bejo, siendeo Rl la resistencia de la cubets situade en

la linea de entrada del agua crude, R2 la resistencia m

dida por los electrodos situados en el lecho de resing,

v
Por tanto, si p Lra ¥ Ry <(ré, = D15 Ve= -0

r ¥ R] ra,
= v _“'0 - 1
p-—ICLp .b—--f‘-2-—32-k2R

Si las genancias de los amplificadores 27 y

El montaje es el clédsico usado en computacio-
nes andlogicos pars dividir tensiones por computacidn
implfcita, en donde 29 es un multiplicador y 30 wn am-

plificador, Por tantos Vo= k, <& = k; £2.8 E2 \ m2.
P Y

e
3ve 3K G,
El voltaje Ve puede ser ampliado y ubilizado
como én el caso anterior, para actuar sobre un instrume

to de lectura y para accionar unos relés, = w = = = = =

Los ejemplos deseritos no son limitativos
¥y pueden reaslizarse otros circuitos son los que se ob-

tenge la misma funcidn., = = = « = = = - - - .- - - -~

Cuando se hace uso del dispositivo compuesto
por una resistencia y une cubgta, para medir la resis-
tividad del agua, en lugar de une célula con resina

agotada, es posible perfeccionarlo si en lugar de wna
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sola resistencia fija se coloca un conjunto de resistens-
cias en serlie y paralelo, una de las cuzles sea un ter-
mistor o resistencias cuyo velor depende de la tempera=
tura, el cual deberd estar alojado en la lfnea del agua
cruda, aunqgue fuera de su contacto, con el fin de que
esté & la misma temperatura que ella, y de esta forma
que la resistencia totel obtenida con el conjunto del
dispositivo, resistencias mds cubeta, se mantenga pro-
porcional, del modo més exacto posible, & le resistivi-
dad que tendrfa la resina agotada sumergida en el agua
ernda, Se escoge el conjunto de resistencies fijas
termistor de manera que se conserve lo mas proporcional
posible, sunque cambie la temperatura, a la resigtivi-

ded intrinsece propia de la resina agotada. — — = - = —

Descritas las caracteristicas de la invencién
8¢ hace constar que en la misma podrén introducirse cuan
tas variantes de detalle pueda aconsejar le experiencia
siempre que con ello no se modifique le esencialidad
de la misma que e3 la que se resume y concreta en las

reivindicaciones que Siguen: = = = = @ = - - - - - -~

N O T A

Se declaran de novedad, propiedad para Espafia

sus territorios y plazes de soberanfa, las siguientes:
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REIVINDICACIONES

l.~ Aparato electrdnico para control de procesos
de intercambio idnico, caracterizado por el hecho de pro-
porcionar un voltaje proporcional £l cociente de dos re-
sistencias de las cuales la que figura en uno de los tér-
minos es la resisencia medide entre dos electrodos coloce-
dos en un lecho de intercambio idnico, a poca digtancia
del fondo del mismo, por el que tiene lugar lz salida del
efluente, mientras la que figura en el restante térmiro
es la resistencia medida entre dos electrodos colocados en
una célula de material aislante llena de resina agotada,
a través de la cual pasa el liquido sin tratar antes de
entrar en el dispositivo de intercambio idnimo; en que el
citado voltaje, convenientemente amplificado, sirve para
activar un instrumento de lectura y para proporcionar dos
sefiales, a través de los correspondientes cireuitos de
tipo digitel, 2 dos distintos niveles, una cusndo dicho
voltaje alcance un valor que corresponda & la resina en
proceso de agotamiento, y otra cuando el voltaje alcance
un valor levemente més bajo pero préximo al que correspon-
de a la resina regenérada y libre de solucidn regenerante
en que las citadas sefiales o la ausencis de las mismas,
sirve para dar la elarma y/o desencadenar un proceso

eutomdtico de regeneracidn, indicar el finel de la expul=
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sidn del regenerante, y, en su caso, llevar a cabo el
cambio de la disposicidn de vdlvulas abiertas y cerradas
para dar paso al efluente ya tratado, o para dar alarma
en el curso de un proceso automdtico de regenerascidn si
por cuelquier causa la solucidn regenerante no ha pene-

trado en el lecho intercambiador. = — = = =« - w0 = = = ~

2.~ Aparato electrdnico para control de proce=-
sos de intercanbio ignics, segin la reivindicacidn an-
terior, caracterizado por el hecho de que eventualuente
la cubeta que contiene la resina agotada es sustituida
por dos resistencias en paralelo, una de las cuales es
una resistencia fija y la otra una cubeta con electrodos
a través de la cual pasa el ligquido autes de entrar en

el lecho intercanbiadolr, = = — « = « = = - = = = = - - -

3.~ Aparato electrdiico para control de proce-
SOE de intercawbio idnico, segin las reivindicaciones an-
teriores caracterizado por el hecho de que la resisten-
cia en paralelo con la cubeta, estard constitulda por un
grupo de resisitencias en serie y en paralelo entre si
une de las cuales serd un termistor o resistencia varia-
ble con la temperatura, la cual serd alojada en la tu-
beria que llevs el liquido antes de tratar, de manerg
gue se halle fuera del contacto del mismo pero tenga

su misma ‘temperatura, obiteniéndose une variacidn del va-

lor de la resistencia total que se mantiene, con la mayo:
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exactitud posible y para diferentes temperaturas, pro-
porcional a la resistividad que tendria la resina ago-

tada y sumergida en el liquido antes de tratar, - - -

4.~ Aparato electrdnico para control de pro-
cesos de intercambio idnico, segfn la relvindicacidn
primera, caracterizado por el hecho de que en el nume-
rador del cociente de dos resistencias proporcional al
voltaje proporcionado por el aparato, figura el valor
de la resistencia medida entre dos electrodos colocados
en un lecho de intercambio idnico, mientras en el deno-
minador Se halla el valor de la resistencia medida entr
dos electrodos colocados en una célula de meterial

alslante llena de resina agotadte = = = = = = = = - =

5,~"APARATO ELECTRONICO PARA COHTRCL DE PRO-
CESQOS DE INTERCAMBIO IONICO", = = = = = = = = = = = =

Todo ello tal eomb se describe y reivindica e
la pregente wemoria que consta de veinte hojas foliaw-
das y mecanograriadas por una sola de sus caras y de

dos léminas de dibujos que la ilustran.

ADRID, § 3 SE. 18bs
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