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La presente invencidn se refiere a cubas
electroliticas para la electrdlisis de soluciocnes salinas
acuosas. M4s en particular, esta invencién se refiers a
unos electrodos ajustables empleados en las cubas elec-
troliticas para la electrdlisis de soluciones acuosas de
cioruros de metales alcalinos.

Se conoce ya el rescurso de emplear electro-
dos ajustables en cubas slectroliticas, por ejemplo,.del
tipo da.diafragma, tal como se ilustra en la patente de
EE.UU, ndm. 3.674.676 concedida el 4 de julio de 1972 a E.
I, Fogelman. En esta patente, se emplean unos slectrodos

sxpansibles o ampliaﬁles en una cuba que tieme los- electro-

"das sujetos al fondo o base de la cuba y extendiéndose ha-

cia arriba. A los electrodos se lss suministra corriente por
medio de un conductor vertical fijado al fondo de la cuba

o base de la cuba y situado en posicidn en el espacio de
separacién que queda entre dos superficies andédicas adya-
centes y paralelas. A cada una de las superficies electrd-
dicas van fijados dos drganocs méviles, situados también

en posicidn en el sspacio de séparacién comprendido entre
las superficies de electrodo. Los 6rganas mdviles ‘son unos
selementos o unidades independientes que pueden ir también
sujetos al conductor vertical; cuando esto es asi, de-

ben ser eléctricamente conductivos. Para hacer variar el

espacio electrddico es preciso ajustar cada uno de los

11.12.75 _ -2 -



10

15

20

25

12,12.75

drganos por separado. Ademads, después de montada o ensam-
blada la cuba, es diffcil reajustar la distancia de sepa-
racidn de electrodos. Es mas, los electrodos ajustables de
la patente de EE.UU. nim. 3.674,676 no son adecuados para
uso en cubas electroliticas en las que los electrodos va-
yan sujetos a placas electrddicas situadas en posicidn ver-
tical.

Por lo tanto, hace falta disponer de un elec-
trodo ajustable perfeccionado, en 8l gue la distancia de se-
paracidn entre electrodos se pueda modificar fécil y conve--
nientemente. . A '

Es objeto de la presente invencién realizar
un electrodo ajustable, nuevo en su género, utilizable en
cubas electroliticas para la produccidn de cloro y compues-
tos oxiclorados. ' '

Es objeto adicional de esta invencidén realizar
un electrodo ajustable, nuevo en su género, utilizable en cu-
bas electroliticas en las que se empleen electrodos metdlicos.

Otro objeto de la pressnte invencidn reside
en un slectrodo ajustable, nuevo en su género, utilizable
en cubas electroliticas en las que las placas de electrodos
estén situadas en posicidén vertical,

Otro objeto de la presente invencidn reside
en un electrodo ajustable, nuevo en su género, en el qus

los elementos ajustables sean independientes de los elemen=~
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tos que suministran corriente a los electrodos.

Estos y otros objetos de la presente inven-
cidn se consiguen en un electrodo ajustable, adecuadao para
uso en una cuba para la electrdlisis de cloruros de metales
alcalinos, que comprende dossuperficies de elsctrodo situa-
das en posicidn paralelamente y que tienen un espacio de se-
paracidn entre las superficies de electrods, y un ejs rota-_
torio dotado de medios de fijacibén a cada una de las super-
ficies de electrodo, de tal modo gque, al gitar el eje rota-
torio, puede variar el espacio de separacidén entre las su-
perficies de electrodo.

En los dibujos adjuntos se ilustran los nue-
vos slectrodos ajustables de la presente invencidn. Las par-
tes qﬁe se corresponden tisnen el‘misﬁo nimerc de referen-
cia en todas las figuras, De éstas,

' - la figura 1 ilustra en vista lateral un
electrodo ajustable de la presents invencién, en la forma
o condicién de expandido;

- la figura 2 representa el electrodo ajus-
table de la fig. 1 en la forma o condicidn de contraido;.

_ - la figura 3 ilustra, vista en perspecti-
va, una porcién de un electrodo ajustable del presente in-
vento;

- la Figura 4 representa, en vista lateral,

un conjunto de electrodo que hacs uso del electrodo ajusta-

11.12.75 -4 -
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ble de la presente invencidn;
' - la figura 5 ilustra una variante de rea-

lizacidn del eje rotatorio del presente invento;

- la figura 6 representa una forma adicional
de ejecucidn del eje rotatorio del presente invento; y

- la figura 7 ilustra, vista en planta, una
pareja de electrodos ajustables de la presente invenciédn.

El electrodo B de la fig. 1 estd compuesto
de unas superficies 10 de eslectrodo que tienen entre ellas
un espacio de separacidén 12. Dentro del espacio 12 estd situa-
do un eje rotatorio 14, retenido por unos sujetadores 16
que van alternativamente fijados a las superficies de elec-
trodo 10, El eje rotatorio 14 tisne una sxtremidad superior
18 roscada, a la cﬁal va fijada una tuerca 20 mediante una
soldadura 21, y una extremidad inferior roscada 22 en la que
hay una barra de separacidn 24 soportada por una tuerca 26.
La tuerca 26 permite al eje rotatorioc 14 girar o volver sn
la distancia deseada, al propio tiempo que tetiene a la
barra de separacidn en su sitio. En la fig, 1, el espacio
12 de separacidn estd al méximo, y el electrodo 8 se halla
en la posicifin de expandide. Haciendo girar la.tuerca 20,
se acercan entre si{ las superficies 10 de slectrodo y el
espacio de separacidén 12 esti al minimo, guedando el elec-
trodo en la posicidén de contraide, representada en la figu-

ra 2.
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La fig. 3 ilustra, vista en perspectiva, una
porcién de electrodo 8 que incluye unos soportes electrocon
ductivos 28, cada uno de los cuales va sujeto a s6lo una
de las‘superficies 10 de electrodo y gque van alternativamen-
te situados en posicifén a lo largo de las superficies 10
de electrodo. Los sujetadaores 16 van fijados a laos extremos
de los soportes electroconductivos 28. Encima de la tuerca
20, en la extremidad roscada superior 18 del eje rotatorio
14, va colocada en posicidn la barra de separacién 25, ase-
gurada por medio de una tuerca 30.

En la figura 4,se ilustra un conjunto de slec-
trodo que lleva incorporado el ejs rotatorio para ajustar

eli-espacio intraelectrdédico de separacidn de las superfi-

" cies, La placa 32 de electrode llsva fijado el electrodo 8

por medio de una .pluralidad de los soportes 28 slectrocon-
ductivos que van asegurados a la placa de electrode 32 por'
medio de tusrcas 34. ELl 8je rotatorio 14, fijado a las su-
perficiss de slectrodo 10 por medio de los sujetadores 16,
va colocado en posicifn cerca del borde delantero o de ata}
que 60 del electrodo 8. Las tuercas 20 y 19 van soldadaé“a
las extremidades roscadas 18 y 22, respectiVamenté. Las ba-
rras de separacidn 25 y 24 estéan sujetas por medio de las
tuercas 30 y 26, respectivaments,

La fig. 5 representa una forma alternativa

o variante de realizacidn, en la que el sje rotatorio es

11.12.78 -6 -
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un eje 36 de levas que tiens unas levas truncadas 38,

En otra forma de ejecucidn, ilustrada en la
fig. 6, el eje rotatorio es un cigUefial 40 compuesto de
tramos 42 lateralmente fijados a lo largo de una parte de
cada extremo de los tramos.

La fig. 7 ilustra, vista en planta por la
parte superior, una seccidn recta de una forma de realiza-
cién en la que dos electrodos ajustables de la presente in-
vencidn se emplean como dnodos. Los dnddos 44, dotados de
unas superficies anddicas 46, sstan intercalados entre unos
catodos 48 que tienen unas superficies catédicas 50 fijadas
a un conductor 52, el cual a su vez va fijado a2 la placa ca-
tddica (no representads, Los 4nodos 44, en el modo o estado
de sxpandidos, quedan separados de los cédtodos 48 por el
intervalo o husco minimo 54 ds &nodo,a cdtodo. El eje ro-
tatorio 14 estéd contenido en los sujetadores 16 gque van fi-
jados a los soportes slectroconductivos 28. La barrz de se-
paracifn 24, fijada a los extremos inferiores de los ejes
rotatorios 14, mantiene una distancia constante entre ano-

dos.,
En el electrodo ajustable de la presente in-

‘vencidn, el eje rotatofio usado pusde tensr una configura-

cibn cualquiera adecuada, tal comblade un cigliefial, un aje
de levas, un eje de transmisidén o un mandril.

El eje lleva unos medios de fijacién que co-

11.12.75 -7 -
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nectan entre si el eje y la superficie slectrfdica. Entre los’
medios de fijacién adecuados se incluyen unos sujetadores o
unas placas que vayan asegurades a las superficies de elec-

trodo y fijados al eje rotatorio. Por ejemplo, los medios

de fijacidn de las figs. 1...3 consisten en un su jetador de

forma de "U" que va fijado a la supserficie des elsctrodg por
e jemplo, por medio de soldadura autégenao afuego, a lo largo
de uno de los 1a?oa de la "U", y gue encierra un tramo del
drbol o eje rotatorio. Los medios de fijacién dsl sje van de
preferencia fijados o sujstos a las superficies slectrddicas
8n los lados no activos, es decir, en los lados no contiguos
al elsctrodo opussto. Van sujetos en el espacia comprendido
entre superficies electrfdicas que tengan la misma carga eléc-
trica. De convenir asi, los medios de fijacién pueden ir tam-
bién sujstos a los soportes electraconductivos gque suminis-
tren corriente a las superficies electrddicas. El espacio o
distancia de separacidn entre superficies elsctrédicas puede
ser una distancia cualquisra adecuada: por ejemplo, de apro-
ximadamente 6,4 mm a alrededor de 100 mm; de prefsrencia, de
aproximadamente 13 mm a unos 38 mm; y, mds preferiblemente,
de alrededor de 16 mm a uncs 32 mm, aproximadamenta.

El eje rotatorio puede eétar situado dentro
del espacio de ssparacidn entre superficies electrédicas,
en posicidn en cualquier lugar adecuado. Un lugar preferi-

) |
do es el situado en las cercanias del borde de ataque del

11.12,75 -8 -
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glectrodo. E1 borde de atague es aquel bords del electrodo
gue, en la cuba ensamblada, se halla en el lugar mis aleja-
do de la placa electrldica que suministra corrients al elec-
trodo. Cuando las placas electrddicas estin situadas en po-
sicidn vertical, como se ilustra en la fig. 4, el borde de-
lantero o de ataque del electrodo corresponde al borde 60.

Cuando el eje rotatorio esté situado exterior-
ments al espacio intraslectrddico: por sjemplo, por encima o
por debajo de las superficies de electrodo, el eje tiene unos
medios de fijacidn a las superficies electrddicas, los cuales
pueden ser rigidos o flexibles., Entre los ejemplos adecuagos
de estos medios se incluyen una riostra o un tornapunta o
un muelle ¢ un resorte de limina. Es conuaniente, cuando sl
eje rotatorio esté situado por epcima o por debajo de las
superficies electrddicas, dejar entre los bordes de las su-
perficies slectrbfdicas y el eje un espacio suficiente para
permitirrla circulacién de fluidos por el espacio intraeléc-
trédico.

Los medios de rotacidn para hacer girar sl
eje pueden ser unos medios adecuados cualesquiera, mecanicos
0 manualss. En una de las formas de realizacidn, el eje ro-
tatorio va roscado en uno de sus extremos y lleva sujeta una
tuerca, por ejemplo, por medio de soldadura, al tramo rosca-
do. E1 eje pueds entonces hacerse girar a mano con una lla-

ve, El grado de rotacidn para el eje rotatorio puede ser

11.12.75 : : -9 -
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de una magnitud cualguiera conveniente: por ejemplo, ds unos
58 a alrededor de 902,

Al girar el eje se hace variar la distancia de
separacidn entrs las dos superficies slectrédicas, variando
la distancia de separacidn entre &nodo y cdtodo. Es conve-
niente, antes de ensamblar los electrodos en una cuba, llevar
las superficies electrddicas lo mds cerca posible una de otra,
dejanda el néximo de distancia de separacifn sntre anodos y
cdtodos. Después de intercalados los electrodos, sl.espacio
entre'énndos y cAtodos se reduce al hueco o intervalo de se-
peracién deseado durante el funcionamiento de la cuba. El elec-
trodo ajustable de la presente invencidn permite el ajuste
facil y conveniente de la separacién de 4nodo a citodo, tan-
to antes como despuds del montaje de los electrodos.

Péra la construccidn del eje rotatorio puede
usarse cualquier material que sea resistente a los gases y
liquidos a los cuales vaya a estar sxpuesto, Por e jemplo,
pueden emplearse materiales no conductores, tales como cera-
micos o plésticos como el politetrafluoretilenc o sl poli(clg
ruzo de vinilo)., Cuando el eje rotatorio sea eléctricamente
conductivo de manera adecuaqa, la sieccién del material pue-
de depender de qus el electrodo se use como dnodo o como cé-
todo. Por ejemplo, cuando el electrodo sirva de anodo, se
puede glegir como material un metal adecuado, tal cﬁmo el

cobre, plata, acero, magnesio o aluminio,: recubierta de un

11&12.75 - 10 -
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metal resistents al cloro, tal como el titanio o el tén-

talo. Cuando el elsctrodo sirva de cétodo, el eje rotato-
rio es adecuadamente, por ejemplo, de acero; nigquel, co-

bre o materiales conductivos recubiertos, tales como co-

bre recubierto de niquel.

Los electrodos usados son pre?eriblemente
slectrodos metdlicos. Cuando la superficie electrdédica sir-
va de 4dnodo, puede usarse un metal perforado que sea buen
conductor de la electricidad. Se prefiesre emplear un me-
tal preciado, tal como 8l titanio o el téntalo, o un me-
tal como, por ejemplo, sl acero, cobre o aluminio revesti-
do de un metal preciado como el tintalo o el titanio. El
metal preciado lleva un delgado revestimiento sobre por lo
menos parte de su superficie, de un metal del grupo del
platino, un &xido de metal del grupo del platino, una
aleacidn de un metal del grupa del platino o una mezcla
de los mismoss ELl término de “"metal del grupo del plati-
no", usado en esta Memoria descriptiva, significa un ele~
mento del grupo que consta de rutenio, rodie, paladio, o0s-
mio, iridio y platino.

Las superficies anddicas pueden estar rea-
lizadas de diversas formas, tales como la de una malla
eXpéndida, aplastada o no, y dotada de hendiduras en sen-
tido horizontal, vertical o angular. Otras formas adecuadas

son las que incluyen la tela metalica tejida, aplastada o

11012.75 - ll -
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sin aplastar, las barras, alambres o tiras dispuestas, por
e jemplo, verticalmente, y las laminas o placas dotadas de
perforacioﬁas, hendiduras o aberturas alargadas.

Para la superficie anddica se prefiere una
malla o tela metdlica dotada de aberturas, que tenga bus-
na conductividad electrica en sentido vertical. '

Como cdtodo, la superficie electrddica es
adecuadamente una malla o tela metdlica en la que el metal
sea, por ejemplo, hierro, acero, niquel o téntalo. De conve-
nir asf, por 1o menos una parte de la superficie catédica
pusde ir recubierta ds un metal del grupe del platine, o
un 6xido o aleacidn de metal del grupa del plétina, segdn
lo definido mds arriba. ‘

A las superficies electrddicas van fijados
unos soportes conductives, para suministrar corriente eléc-
trica da;de las placas de slectrodos a las superficies de
electrodo., Estos soportes conductives van de prefargncia
situados dentro del espacio comprendido en las superficies
intraelectr8dicas. En una forma de realizacidn preferida,.
los soportes conductivos van fijados en posicién sensible-
ménta perpendicular a la placa de slectrodos yendo fijados
por separado un soporte conductivo a cada una de las super-
ficies electrbdicas. Los soportss conductivos pueden estar
fijados de manera que estén directamente opuestos entre si,

0 situados en posicidn alternativamente. Cuando estén alter-

11-12.75 - 12 -
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nados, la separacidn entre soportes conductivos en la mis-
ma superficie electrddica se slige de modo que proporcione
en grado Optimo la distribucidn de corriente y el soporte

mecanico.
Para el soports conductivo pueds usarse cual-

quier forma f{sica convenients, tal como la de varilla, ti-
ra o barra. Una forma preferida de soporte conductivo es la
de una varilla que tiene un didmetro de aproximadamente 6,4
a unas 76 mm y, de preferencia, de alrededor de 13 a aproxi-
madamente 38 mm,

Las placas de electrodos se construyen adecua-
damente de materiales no conductivos, tales como el hormigﬁn
o el pléstico reforzado con fibras, o bien de un metal con-
ductivo, tal como el acero o el cobge. Para evitar dafios
por corrosidn, el metal conductivo puede sstar recubierto.
de, por ejemplo, caucho duro o un plistico, tal como el po-
litetrafluoretileno, o pléstico reforzado con fibras. De
convenir asi, pue&a usarse el titanio o un metal de base
revestino de titanio, cuando la placa de elsctrodos sirua>
de placa anbdica. “

En una forma preferida de realizacidn, el
electrodo ajustable del presente invenfu se usa en una cu-
ba de diafragma en la que las placas electrddicas estén
ambas situadas o colocadas verticalmente. La placa anédica

lleva fijados varios &nodos, y la placa catddica, situada

- 13 -
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en posicidn dpuesta a la placa anddica, llsva fijados varios
citodos, Los anodos y los citodos sobresalen cruzando la cu-
ba horizontalments.Una vez ensamblada la cuba, se introduce
cada citodo entre dos &nodos adyacentes. Un &nodo se halla
separado de un cdtodo adyacente a una distancia que varfa des-
ds alrededor de 3,2 mm a unos 9,5 mm, y preferiblemente de al-
rededor de 4,8 mm a unos B,2 mm. '

K las placas de electrodos va fijada una plu-
ralidad de electrodos, cuyo nimero exacto depende del tamafio
de la placa.electrddica. Por ejemplo, en una cuba electroli-
tica en la que se emples sl conjunto de slectrodos de la pre-.
sente invencién, la placa electrédica llesva fijados de unos
2 a alrededor de 100 o mis, o preferiblemente des unos 5 a
aproximadamente 50 elsctrodos.

. En los cdtodos se aplica o deposita un material
des diafragma. Para ello puede usarse un material inerte cual-
quiera que sea psrmeabls a los fluidos y resistente a los ha-
légenos., Entre los materiales adecuados para diafragmas se
incluyen el amianto, poli(cloruro de vinilideno), d4cido per-
fluorsulfénico, membranas hechas de uh copolimerc del tetra-
fluoretileno y un éter de vinilo (tal como el "Nafion" fahri-
cado por E.J. DuPont de Nemours & Company), polipropileno o
politetrafluoretilsno.

Con el fin de mantener constante o igual la
sepgracién entre un grupo de electrodas que tenga la misma

carga eléctrica, se emplea una barra de separacién. La ba-

11.12.75 - 14 =
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rra tiene una serie de aberturas repartidas a distancias de
separacidn iguales a lo largo de la misma, y el nimero de
abérturas corresponde al nimero de ejes rotatorios del grupo.
La barra estd maontada en los ejes rotatorios con el fin de
interconectarlos, y va asegurada al eje, por e&jemplo, por

una tusrca. La barra puede estar situada, sea en el extremo
superior, en el inferior, o en ambos extremos del eje rotato-
riorio, con el fin de mantener una distancia constante entre
8jes rotatorios.

La presente solicitud, que corresponde a la
presentada en los Estados Unidos de América, el 27 de Diciem-
bre de 1974, bajo el N2 536,878, se acoge a los beneficios del
artfculo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial,

- REIVINDICACIONES -

Los puntos de invencién propia y nueva que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente

de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son los que se re-

11012.75 - 15 -



10

15

20

25

cogen 8n las reivindicaciones siguisntes:

l2,- Psrfeccionamientos

introducidos en un

electrodo ajustable para una cuba electrolftica, que com-

prende: dos superficies de electrodo situadas en posicidn

paralelamente y que tisnen un espacio de separacidn entre

dichas superficies electrddicas; y un eje rotatorio dotado

de medios de fijacién a cada una de las citadas superficies

de electrodd, de tal modo que, al girar dicho eje rotatorio,

puede variar sl citado espacio de separacidn entre dichas

superficies de slectrodo.

28,- Perfeccionamientos
vindicacidn 12, seqln los cualss dicho
cigliefial o brazo de manivela.

38,. Perfeccionamientos
vindicacién 12, seqln los cuales dicho
eje de levas.

42,- Perfeccionamientos

vindicacifn 12,; segln los cuales dicho

de acuerdo con la rei-

eje rotatorioc es un

de acuerdo con la rei-

eje rotatorio ss un

de acuerdo con la rei-

espacio de separacidn

entre las citadas superficies electrdédicas es de aproximada-

mente 6,4 mm a unos 100 mm.

2,- Perfecclionamientos

vindicacidn 12, seqgfin los cuales dicho
compuesto de material no conductivo,
62,- Perfeccionamientos

vindicacién 128, segln los cualss dicho

11.12,75 /" , - 16 =
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de acuerdo con la rei-
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tuado en posicién en el citado espacio de separacidn entre dichas

superficies electridicas.

78 .~ Perfeccionamientos da acuerde con la rei-
vindicacidn 62, segin los cuales dicho eje rotatorio estd situado
eh posicidn cerca de los hordés delanteros o de atague de dichas
superficies electrddicas,

82 ,~ Perfeccionamientos de acuerdo con la rei-
vindicacidn 22, segin los cuales dicho eje rotatorio estd fijado o
sujeto a dicha superficie electrédica por unos medios de Fijacién,

92, Perfeccionamientos de acuerdo con la rei-
vindicacidn 28, segiin los cuales dichos medios de fijacidn son un
sujetador.

108 ,~ Perfeccionamientas de acuerdo con la rei—
vindicacidn 12, segdn los cuales dicho electrodo eé un dnodo.

112, Perfeccionamientos introducidos en un con-
junto electrddico ajustable adecuado para su usoc en una cuba para la
slectrélisis de soluciones de cloruros metdlicos alcalinos, el cual
comprende: a) una placa electrddica; b) un electrodo que tiene dos
superficies electrddicas situadas en posicidn paralelamente y entre
las cuales hay un espacio de separacidn; c) por 1o menos dos Sopore
tes conductivos, estando uno de dichos soportes conductivos fijado
separadamente a cada una de las citadas superficies slectrédicas y
situada en posicidn en dicho espacio de separacidn entre las cita-
das superficies electrédicas; d) en dicha placa electrddica, unas

aberturas para la fijacidn cde dichos soportes conductivos, estando

-a'l?-—
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dichos soportes conductivos fijados a dicha placa electrédica y esen=
cialmente perpendiculares a la misma; y e) un eje rotatoric dotado de
medios de fijacifin a cada una de dichas superficies electridicas, de
tal modo que al producirse la rotacién de dicho eje rotatordic se pue-
da hacer variar sl citado sspacio de separacién entre dichas superfi-
cies electrddicas.

122, Perfeccionamientos de acuerdo con la rei-
vindicacidén 118, segin los cualess dicho elesctrodo es un dnodo, y la
citada placa electrédica tiene una pluralidad de dichos dnodos.

132 .~ Perfeccionamientos introducidos en un elec-
trodo y en un conjunto electrddica ajustables para una cuba electroli-
tica.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que ante-
cate, representads sn los dibujos que se acompafian y pare los fines
que se han especificada,

Esta Memoria consta de dieciocho hojas esoritas

a mdquina por una sola cara.

MADRID, 16.MAR1977
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