
Carleta H°.550. Expedíante H°.

M S ü O B I  A descriptiva, que forma

parte Integrante de la  petante de Invención, solicitada - 

en España á nombre de Dn. S, W. KOWALSKI, por •procedimien­

to lónloo aplioa&le á las instalaciones hldro-t jrmioae, con, 

su Industrialización y en especial su aplicación para pro­

teger las paredes metálicas contra la  incrustc>oión y 1- co­

rrosión*, (Clase 64),

Son várioe los investigadores que han 

preconizado, bajo distintos aspectos, diversos medios quí­

micos destinados ¿ evitar ó suprimir las incrustaciones y 

las corrosiones en loe aparatos hidro-térmicos: calderas 

de baja y c ita  presión, recalentadores, condensadores de 

varias olases, refrigerantes, conducciones de agua y otros.

En v is ta  del pooo éxito alcanzado por 

estas anticuas concepciones, se han reemplazado parcial­

mente por otras, cuyo.Junto de partida es la  electro-quí- 

mi oa.

00O00---

La aplicación práctica de la  e le c tr l-



- as­

oldad en el dominio Industrial* ha propendido ó la  protec­

ción de las paredes metálioaa contra la  incrustación y In 

corrosión* recurriendo á este nuevo manantial de energía 

y apoyándose sobre hipótesia de orden e le c tro lít ico . Se­

gún reza una de e llas , la  producción de los diversos ga­

ses permite orear unas combinaciones quíraioas con aporta­

ción de huevos elementos que son Anactivos ó por lo  menos 

reductores del efecto perjudicial sobre las paredes que 

se han de proteger.

Desde 1860, se ha preconizado " la  cap­

tación de las corrientes llamadas galvánicas, debidas á 

la  presencia de la  electricidad en el v por cuando este 

se produce". Aquel inventor se basó aparentemente en la  X 

ley de íaraday. La p ila  que él concibió debía producir 

la  cantidad renutrida de hidrógeno para evitar el tárta­

ro ó depósito incrustante y evitar las corrosiones. Des­

graciadamente, la  corriente así captada ó atraída, no po­

día bastar par , proteger las paredes que sufren el ata­

que por medio de los iones, siendo las corrientes capta­

das de sentido indeterminado y de un número de vatios - 

demasiado débil.

La d ificu ltad  de crear por captación 

corrientes galvánicas orientables, he sido la  causa pre­

dominante de la  calda de estos procedimientos, ¿ín efeoto; 

los  agentes y elementos, tales como el gas, el agua, el 

metal y el oalor, factores todos e llos  que provocan la  

formación de corrientes galvánicas, no podían producir­

las suficientemente para las superficies que habían de 

proteger y por tal fa lta  continuaba la  acción perjudicial 

sobre las paredes; estas ciertamente se destruían con mas 

lentitud, pero al f in  de un iodo irreparable.

Después de la  relación de várias ten-
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tatlv&s, ya no se emuentran mas trusas de hateras emplea­

do este procedimiento en las aplicaciones industriales, - 

Desde entónese, las investigaciones, aun cuando descansan 

en los mismos prinoípios de protección, se han orientado 

hacia los medios que permiten no tan solo suplir á la  in­

suficiencia de la  corriente obtenida por el procedimien­

to anterior, sino de suministrar toda la  energía indispen­

sable para provooar sobre las paredes por proteger, el de­

pósito de una capa de hidrógeno en estado naciente, para 

determinar la  oantldad necesária de energía e léctrica ,los  

inventores se basaban en las comparaeibnes de valores quí­

micos, admitiendo que la  cantidad indispensable de esta e- 

nargía seria la  requerida para producir una capa activa de 

hidrógeno naciente sobre toda la  superficie de las paredes 

por proteger.

Ahora bien, en la  práctica, l e  aplica­

ciones s »  hicieron ver que todos estos osículos eran erró­

neos y que las realizaciones i ¿'.idus tr ía les  deberían mas bien 

efectuarse por tanteos, En efecto, estos cálculos contenían 

dos graves errores: el primero resultaba de la  presunción 

según la  cual todos los ouerpos compuestos ó simples que e- 

scisten en el agua de alimentación, producirían, á conse­

cuencia de las variaoiones de temperatura, unas corrientes 

galvánicas de igual sentido y de inteniidad determinada 

tanto ouaiitativa como cuantitativamente, Sin embargo, tal 

cuerpo origina, en ciertas condiciones, corrientes en un 

sentido (polarizante) , al paso que, en condiciones idénti- 

oas, tal otro cuerpo simple ó compuesto dará lugar á una 

corriente de sentido opuesto (despolarizante),

B3L segundo error, ex is tía  en otra pre­

sunción, á saber, que el hidrógeno es faotor originario d© 

protección de las paredes, asi pues, la  oantidad de hidró-



-4 -

geno que así se necesita es exhorbltante,puesto que por 

metro cuadrado de superficie de pared por proteger, se­

r ía  preciso, por bajo 6 vo ltio s , una intenéidad de 25 a 

30 amperes, y aun, estos 6 vo ltios  se hallarían subordi­

nados á Ira  predisposiciones analítloas del agua y sería 

necesario que los anodos no se encontraran demasiado - 

distanciados del cátodo, siendo en estas condiciones, el 

máximo admisible de mi metro á un metro con veinticinco 

centímetros, para aguas de 20 á 25° H*T.

por consecuencia, para poder rea lisar 

la  aplicación de los procedimientos llamados e le c tro lí­

ticos, sería preoiso en ciertas aguas admitir tensiones 

industrialmente impraotloables. Satas altas tensiones 

serían tatito mas ir.d&spensables cuando mas pura fuese 

el agua, para evitar I kb corrosiones, debería producir­

se una oantidad de hidrógeno tal que, según el mismo - 

Camberland, no be ataría t r  ampere de intensidad por 30 

metros cuadrados de superficie por protege^, y sin em­

bargo, para orear este amperaje en las aguas destiladas, 

se ha de disponer de tensiones que se evalúan por m illa­

res de vo ltio s .

Se pueden oo sidorar los  procedimien­

tos e leo tro lítioos  anti-incrustantes hasta hoy conocidos 

en dos aspeotos:

I o,-  Ba,1o el punto de v is ta  mecánico.- 

Las patentes mas oaraoteríeticas son: Poro (1900) , Cum- 

benand (1908 y 1912), Siemens Sohuokert (1923), sin con­

tar otras patentes para procedimientos parecidos ó idón- 

tioos. Todos estos procedimientos exigen la  perforación 

de las paredes de los aparatos que se han de proteger, 

á f in  de poder introducir en ellos los  anodos indispen­

sables para la  realización de la  producción de hldróge-
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no. Dicha perforación ae efectuaba, en el caao de lae 

patentes í«ro y  Cumberland, en las cámaras de vapor y 

bajo el nivel de agua, en el procedimiento Siemens, co­

sa inadmisible, particularmente cuando las calderas de­

ben vaporizar bajo una presión igual ó superior á 15 ó 

£0 Eg. por centímetro cuadrado.

Bajo el punto dfl v ista  electro-quími­

co, - La producoión de hidrógeno lle v a  consigo fatalmen­

te la  liberación de oxígeno naciente, de cloro al esta­

do lib re  y , para bastantes aguas, de sodio metálico. A- 

qui se ha de v e r ific a r  la  realización $el principio de. 

Arrhánius. Los iones se orientarán, según lá 1 fórmula de 

descomposición, en ambos sentidos; tinos irán al cátodo 

y los otros al ano do. SI exceso de sodio derivado del - 

exceso de un compuesto cualquiera puede d ir ig irse  lo  mis­

mo al anodo como al o&todo; en consecuencia, e l ataque 

de las paredes por el exceso de sódio procedente de la  

e le c tró lis is  resulta inevitable. íSL efeoto de los  diver­

sos cuerpos puestos en libertad y la  posibilidad de las 

diversas combinaciones con las paredes metalloas, que - 

puedan seguirse, son conooidos de todos y es fá c il  saoar 

las consecuencias.

He aquí terminada la  parte histórioa.

Conviene examinar ahora de oeroa los 

fenómenos de inorustación é i ¿tersamente, el proceso db 

la  deslnorustación; luego, por la  aplicación del mismo 

razonamiento y de los mismos principios, estudiar oon - 

fruto los  diferentes fenómenos que entran en jue^o y bus­

car las ijrimeras causas que dán lugar A la  fuerza incrus­

tante. Hasta ahora, nos hemos contentado oon atribu ir á 

una senoilla absorción el contenido en cuerpos extraños 

del agua de llu v ia  en la  naturaleza; jamas se ha proce-
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dido á la  medición de este poder absorvente. Ahora ‘bien, 

asta explicación trae consigo una objeooión; se puede - 

comprobar que las mieracS aguas de Hurlas pueden conte­

ner diferentes oantldades de cuerpos oalcáreos, de mag­

nesio, sulfatos y otros. Hemos de admitir que la  absor­

ción, por una r ía  cualquiera, solo ha podido resultar do 

un cambio de energía, ouya energía debe encontrarse, ya 

sea en la  misma agua, ya sea en el aédio ambiente, y se­

gún la  cantidad de esta energía, se deduoe que la  absor­

ción será mayor ó menor y que las aguas serán mas ó me­

nos incrustantes ó corrosivas, Se impone, pues, la  medi­

da del efecto, es deoir, la  eraluación en c ifras de este 

poder absorvente.

A fin  de podernos hacer oargo de este, 

admitiremos pieriamente (cosa que será probada en el ouer- 

po de esta mamória) que toda molécula de agua, á su paso 

por ur; lecho calcáreo, de magnesio ú otro, se halla some­

tida ¿ la  aoción del magnetismo terrestre.

La misma molécula de agua, no es otra 

oosa que un sistema geométrico de enjambres de corpúscu­

lo s , compuesto de tres esferas protoatómioas unidas una 

á otra por los vástalos de atraooión de su valencia. 

Esta consideración solo ra le  para el estado estátioo ds 

oada una de las moléculas, ouando cada una de ellas so­

lo  está sometida á sfts acodones internas, que constitu­

yen su estado intrínslco.

Las esferas de proteooión de cada . - 

tomo/í, están sometidas al efecto del magnetismo terres­

tre , oosa natural, puesto que todo cuerpo puede emitir 

ó incorporar c ierta  cantidad de corpúsculos y de núcleos, 

que al f in  y al cabo no son mas que proto-átomos p o s it i­

vos ó negativos. Bastaría con orientar estas esferas pro- 

to-átómioas para rea lizar e l arrastre de los ouerpos am­
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bientes, y esto gracias á la  orientación bien determi­

nada de estos cuerpos, 6 dicho de otro modo, es neoesá- 

rio  que se permita crear una atracción entre las molé­

culas del sólido de naturaleza rocosa (lecho calcáreo) 

y las moléculas de agua, El solo punto por admitir, ee 

que la  energía que oonstituye la  oausa de esta trans­

formación de la  matéria, no se enouentra en las molécu­

las consideradas quimioamente, sino que se halla com­

prendida mejor e& la  ambiente, Sn sú consecuencia, de­

be intervenir la  concepción físico-química de los pro- 

toátomoa. En efecto, para emitir ó rec ib ir los  corpús­

culos ó núcleos, es necesario y suficiente crear r a ­

diantes {Curie Francia y ^aciie en Alemania) en los 

medios amolantes de las moléculas consideradas, es de­

c ir ,  rea lizar en este ambiente una ionizaoión de las 

esferas de protección de los átomos que componen la  - 

molécula de agua.

Realizada esta ionizaoión, basta­

rá producir, y será indispensable mantener, el sentido 

de orientación de los protoátomos, para originar una 

repulsión ó una atr&ooión interatómloa.

En su consecuencia, el fenómeno de 

absorción se explica fácilmente: el agua pura se com­

pone de dos átomos de hidrógeno y de un átomo de oxí­

geno, ouyas esferas de proteeoión se mantienen siempre 

en equilibrio estable por los radiantes en presenoia y 

permanecerán perpetuamente en este estado, hasta tanto 

que no obre sobre e llos  una aooión exterior. Cuando en 

la  naturaleza esta agua, que corre en los  lechos, en­

ouentra diversos compuestos, debe su frir fatalmente la  

aooión de los  diversos agentes atmosféricos: temperatu­

ra, gas, magnetismo terrestre ó polarización de las mo­

léculas.
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21 espáoio intermolacular de agua es 

muy ávido de sustituciones, es decir, que los átomo a po­

s itivos y negativos tratan de mantener su equ ilibrio ; el 

menor cambio bajo el punto de v is ta  cualitativo y cuan­

tita tivo  provoca un llamamiento de los cuerpos dotados 

de loe  protoátomos correspondientes, lo  que sign itior - 

que el agua quimioamente pura según la  fórmula Kg 0, pue­

de permanecer indefinidamente en un depósito calcáreo, 

al abrigo empero de toda acción exterior, atmosférloa ú 

otra, sin que pueda modificarse su composición química, 

y es necesário , para mantener la  constancia de todos los 

elementos que ni la  menor variación de temperatura ni u- 

na vibración meoánioa ni el efeoto de corrientes eléc­

tricas ó magnéticas, pueda haoerse sentir; en una pala­

bra, es preoiso que el equilibrio protoátómico no se - 

rompa de ninguna manera.

Asi mismo y reciprocamente, un agua 

químicamente pura pcdrá mantenerse en este estado aun 

ouando oorra en un 1 eolio rocoeo, calcáreo ú otro y aun 

estando sometida á la  acción de los  agentes exteriores, 

mediante la  adición de protoátomos correspondientes y 

e llo  proporcionalmeute al efeoto producido por estos a- 

gentes sobre las moléculas del agua ó mas oien sobre su 

estructura protoatómica. Hasta sería fá c il  expulsar to­

dos esos ouerpos extraños á la  constitución de la  rad í­

cula de agua y que sa hubiesen introducido en el aspá- 

oio Interatómico, siendo lia materia excesivamente poro­

sa, aprovechando el dasinuilíbrio protoátómico provoca­

do por la  acción de los agentes exteriores y suminis-- 

trando a las moléculas de agua los corpúsculos ó los 

núcleos, según los ouerpos que se han de expulsar del 

espacio interatómico.

j



El error del método eleetro-químico ea 

manifiesto, provocando la  e le c tró lis is  en lao calderas 

de vapor y otros aparatos industriales, se ha tratado 

de descomponer ciertos cuerpos en suspensión en el a- 

gua; ahora bien, asta agua no 03 una soluoión de carbo- 

natos calcáreos, de magnesio, sulfatos y otros, sino 

que contiene estos cuerpos al estado inerte en los po­

ros de su materia y basta una aoción exterior cualquie­

ra para que esta agua pierda su poder absorbente ó lo  

aumente. En todos los aparatos térmicos, asi por ejem^ 

pío en las oalderas, un simple calentamiento del agua 

puede hacer perder á esta su poder de absorción, á u- 

na temperatura determinada .para oada cuerpo en suspen­

sión; asi ocurre que los carbonates ae precipitan á 

partir de 35®, los sulfatos mas a llá  de 115°. Dicho de 

otro modo, á oada temperatura, la  cantidad de corpús­

culos ó núcleos desprendidos está netamente determinada 

y cuando se expulsan estos protoátomos eléctricos del 

agua por calentamiento de esta ultima, los espáoios in- 

teratómioos pierden su poder de absorción ó adhesión y 

cesan de retener los ouerpos mas fácilmente roagnetisa- 

bles.

La siguiente experiencia noaInformará 

suficientemente sobre el poder absorbente del agua; to ­

mando un frasco de Bohémia, se dispone en el fondo ur. 

oolchón (te la  metálica de cobre ro jo ); sotre este ool- 

ohén se oolooa un tártaro endurecido, llenando el fras- 

oo de agua destilada y se dispone, on la  parte superior 

de la  masa de agua, un carbón de retorta gra fitico* Se 

oalienta el agua, durante todo el curso de la  experien­

cia, que puede durar varios días, entre 50° y 70® C. ‘EX 

Calcáreo simula el lecho rocoso; en cuanto al colchón
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y al carbón, e llos  simulaü el raédio ambiente con todos 

los efeotea de loa magi.atismos terrestre y telúrico, li­

na vea suscitada la  corriente, o lla  vá del carbón (po~ 

s itiTo ) i  atmósfera haoia el colchón de opbre (negati- 

▼o) - pared terrestre. ÜL grado hidro-timétrico del a- 

gua siendo inicialmente de 0a , aumenta de 20a H.T, por 

jornada de experimentación, de modo que e l agu’ desti­

lada* al cabo de 7 días, está á 146* H.T. no cambiando 

su densidad. La corriente utilizada es la  de ionización. 

Si se repite la  misma experiencia, pero, en lugar de - 

tener el carbón en «1 mismo booal, se le  introduce on 

un seguido vaso de Bohemia que comunique con el prime­

ro mediante un sifón de v id r io , cuyas dos extremidades 

estén obstruidas oon algodón en rama de manera que so­

lo  sea admisible el éxodo de los iones* se comprobarán 

loa sim ientes resultados: la  tensión habrá variado ,eo 

decir, que por el heoho de las nuevas condiciones de 

ionizy.oión, habrá sido neoesária una aumentación de ten­

sión para alcanzar la  intensidad indispensable. La p r i­

mera experiencia se puede v e r ific a r , manteniendo siem­

pre el agua al mismo nivel por la  adición de agua desti­

lada.

gn la  práctica, para ionizar agua, es 

necesário conformarse con las curvas de las resisténcias 

óhmioas para los e lec tro litos  especificados por el pro­

fesor dt, , rallar de la  Universidad de Leipzig.

3b los dibujos adjuntos:

La figura 1 muestra marcha general da 

una de estas curvee en función de la  tensión y de la  in­

tensidad. La zona 0-4 es denominada por e l profesor iíu- 

‘ 11er "zona de la  ionización" ó de la  e le c tré lis is  in v i­

s ib le"; rms a llá  del punto 4 hay la  so na de la  electro-
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l i s i s  real ó e le c tró lis is  v is ib le . Aquí i¿oe i/>t9X®sa 

directamente la  primera zona, por constituir la  verda­

dera zona de la  io vización y su estudio tiene particu­

la r  aplicación en la  presente invención. Los procedi­

mientos realizados anteriormente ee han de o lasificax 

en la  zona 4-8 (que en la  practica iiaplioa un gasto con­

siderable de corriente) , mientras que las investigacio­

nes que han dado por resultado el presente procedimien­

to , se han limitado ¿ profundizar los efectos que so­

brevienen en la  zona 0-4 (zona de consumo ínfimo de co­

rriente) ,

La línea recta 0-3 corresponde ¿ 

la  ley  de Ohm, trazada según alzada de la  resistércia  

Ohm-cantímetro. La curva 0-1, primera parte de 0-2,in­

dica el trabajo que servirá unioajnenis para la. rea li­

zación de la  primerr parte del presente proosdi aiento, 

ss decir, para la  modificación, en el sentido deseado, 

del poder absortante del agua sometida á la  experien­

cia»

Para poner prácticamente á la  v is ­

ta las investigaciones sobre la  ionizaolón dsl agua,se 

opera oon una muestra de agua de 500 oa*®*, vertidos 

en un detector de corrosión que lle va r ía  una placa de 

acero dulce procedente de loe tubos ó de las paredes 

de una celdera; esto se nace para acercarse en lo  po­

sib le á la  realidad industrial; e l diámetro de dicha 

placa tendrá dSav'a». Sobro esta placa ae adapta un e i- 

lindrio  de v id rio  de 130 ayfa* de altura, apretando 

oontra una junta shermótica y todo e llo  formando a3Í 

un vaso-probeta. 1& placa de acero, experimenta exte­

rn ármente el contacto de la  llama é interiormente es­

tá en contacto directo oon el agua sometida al ensayo
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de la  corrosión ó de la  incrustación. La placa está puli­

da, lo  que permite observar las menores trazas de corro­

sión ó de incrustación*

La plaoa hace siempre las veces de caá 

todo, al paso que el anodo puede estar constituido por o- 

tra plaoa de Idéntico metal ó por un láp iz de oarbón de - 

retorta, Sn este último caso, la  lectura de la  corriente 

comprobada implica una oorreooión que se impone para el 

par creado por la  preséncia de los diversos cuerpos. Pa­

ra que la  curva ó las curvas sean idéntioas en todos los 

oasos que constituyan el objeto de la  comprobación, es 

evidentemente preciso saturar el agua (contenida en el 

deteotor) de corpúsculos y de nucleones. Se v e r ifio a  si 

la  saturación es completa oortando bruscamente la  co - 

rrlente que obra sobre el agua, y entonces se comprueba 

qwe esta suministra, bajo cierta  tensión, una corriente 

de intensidad determinada. Se restablece enseguida la  

corriente prim itiva, luego ee la  suprime de nueve y se 

comprueba un gasto diferente; después, una vez se han to­

mado, en eli momento de la  ruptura, tres-«lecturas conse­

cutivas idénticas, espadadas de 5 en 5 minutos, se dedu­

ce que la  saturaoión está terminada. Se puede pasar en­

tonces al trazado de las ourbas de resistencia.

La figura 2 indloa el trazado de les  

ourbas para las aguas de la  ciudad de Bruselas cuya dure­

za total ha sido de 30° H.T* La curva A es la  que corres­

ponde al estado normal del agua, es deoir, á la  que no ee 

ha hervido. La saturación se encuentra marcada, por e l pa­

so de la  curva al origen bajo 1,8 vo ltio s ; esa es la  co­

rriente de polarización; lo  que s ign ifica  que, terminada 

la  saturaoión, el voltámetro acusa 1,8 vo ltios  y se tiene 

una desviación negativa del amperímetro. 2?o hay nada f i j o
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en las cifras de laa lecturas; para el agua Que nos ocup& 

momentáneamente, e l trazado de la  ourva nos indica Que, 

á una tensión de 1,8 vo lt io s , corresponde una oorriente 

de 0,002 amperes; esto nos dá la  cantidad de átomos por 

desprender para un volumen dado cuando la  acción de los 

agentes exteriores que serán aquí el calor, los gases, 

la  polarización por ^ádio del metal puesto á la  tierra ,

81 se lim ita  por O a* b * , figura 2*, la  superficie de po­

larización , la  ouaL aproximadas ente cubre 0,002 wat ios, se 

deduce por proporoionalidad que para saturar, por ejemplo, 

7 metros cúbioos de agua que deben su frir la  aooión de - 

los  agentes exteriores (vaporización), sería necesario 

cargar e l agua de 46 wat los. Una caldera vaporizando 7 m5» 

de agua por ñéra, con 250 m2. de superfíoie de calefacción 

debería reo ib ir loa 46 vatios durante la  vaporización pa­

ra beneficiar de una perfecta protección de,sus paredes; 

este resultado se na realizado, desde mas de un año, en 

dos calderas de 250 m2,oada una de superficie de oal»fac­

ción, de las cuales una es muí t i  tubular pe Sayer debitan­

do el vapor de 7 metros oúbidos y una caldera de cuerpos 

superpuestos Piedooeuf debitando el vapor de 9 metros cú­

bicos.

Se trata de encontrar la  tensión y la  

intensidad deseadas para rea lizar la  aplicación de estos 

46 vatios. A ta l f in ,  volvamos á la  curva trazada re la t i­

vamente á la  aplicación del presente procedimiento á las 

dos calderas en cuestión, cuya agua de alimentación es la  

de la  ciudad de Bruselas, Como ee ña visto mas arriba, es 

necesario que el agua esté saturada; para esto ee hace - 

preciso api loar c ierta  tensión correspondiente á la  ten­

sión máxima de ionización y no entrar en la  zona de elec­

tr ó lis is  v ie ib le . 21 punto lím ite corresponde al punto - 

orí tico  del paso de la  parte de ionizaolón á la  parte de
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e lec tró lis is  v is ib le* Este punto cjritico es de fá c il  re­

conocimiento: cuando se trata la  curva A y  sobre todo cuan­

do se busca el punto c r ít ic o , es necesario emplear como a- 

nodo un l ip is  de oarbón de retorta gra fítida , e l cual con­

serva la  propiedad de ionizar con mucha fac ilidad , es de­

c ir ,  que mientras se encuentra debajo del punto crít ico ,

•1 anodo está ionizado y se v ierte  bajo el aspecto de una 

aatária gelatinosa hácia e l cátodo; asi será, mientras no 

se haya alcanzado el punto orítioo de la  ionización; bas­

tará aupent&r (coa mucha prudencia) la  tensión para parar 

este derramen y el principio del desprendimiento de gas 

probará que se pasa á la  segunda parte de la  curva, esto 

es, i  la  de e le c tró lis is  v is ib le » Como quiera que esta Va­

lo r  podrá ser función da la  distancia entre loe  dos elec­

trodos, precisa efectuar el trazado de esta curva por p u ­

tos en 1» misma instalación y como verificación , uo debe­

rá percibirse el menor desprendimiento gaseoso* deslizada 

esta condición nos encontraremos en la  parte 0-1 de la  - 

ourra, figura 1. La curva aj  en la  figura 2, dá la  ley  de 

las separaciones de los electrodos en función de la  tor­

sión y de la  intensidad* En la  práctica, la  aplicación se 

rea liza  de la  manera siguiente: e l cátodo deberá estar - 

constituido por la  superficie cubierta ó mojada por e l a- 

gua de alimentación, esto es, desde el depósito de alimen­

tación hasta las bombas alime nt ado ras* En el caso de que

estas últimas sean centrífugas, la  superficie catódico*» 

activa termina en las válvulas de pavo de las calderas*

EL tamaño de aire de las superficies que se han de prote­

ger no entra en la  cuenta ouando se disponen las ciaras 

para el cálculo de la  aplicación de que se trata.

Existen pues dos fases completamente - 

distintas en el presente procedimiento*
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La primera consiste en uaa saturación da 

las moléculas de agua por unas cargas de oorpúsoulos y da 

nucleones, la  cu;*l se efectuará por el agua que ocupe el 

depósito de alimentación hasta la  bomba aliaentadora é has» 

ta las válvulas de ratensió n de la  caldera,

Ea la  segunda fase de la  aplioación del - 

procedimiento, se trata de cAiar una orientación magnéti­

ca bien determinada de la  pared, creando asi la  polariza­

ción del metal por proteger, de manera que todas las mo­

léculas de esta pared estén orientadas en el sentido de 

la  llegada del agua. Aquí se hace indispensable aplicar 

el principio de las placas metálioae aleladas, una de las 

cuales está sometida á uha corriente do dirección deter­

minada#

-En 1¿, aplioación del presente procedíais so­

to , so considere la  tierra  como una.superficie uniforme»» 

mente negativa y las paredes de las calderas ó aparatos - 

por proteger como places que poseen la  orientación p os iti­

va# En efecto, observando la  crista lizac ión  de los tárta­

ros endurecidos, sa nota una orientación de los crista les 

que está bien determinada y es siempre perpendicular á les 

superficies de las paredes, Al oabo de un mes ds aplicación 

del procedimiento, estos tártaros cristalizados reblande­

cen, se desorientan bajo la  aoción de la  pared que se ha 

convertido en negativa, transformándose en una aglomera­

ción de parcelas infinitamente pequeñas, que* siempre ba­

jo le  misma acción, entran en el agua, cuyo grado hidroti­

ma trido aumenta sin cesar proporcionalmente á la  duración 

de la  ejecución del procedimiento. El poder absorvente del 

agua ha aumentado por lo tanto constantemente*

La caldera muítitubular de que se ha tra­

tado anteriormente, hallándose incrustada de una oapa de
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tártaro ée 6 á 6 a/m, de espesor (que extiende en todo el 

haz tubular) al cabo de un mes de aplicación del prooedi- 

alentó, ee ha obtenido el reblandecimiento y una deaapari- 

oión parcial de sus incrustaciones, ¿alentaras que el grado 

hidro timó tr ico  aloanzába 400*; e l agua contenida diversos 

cuerpos en grandes proporciones, cojidos en los táartaxos 

sin perjudicar á la  limpidez del líquido.

Las figuras 3 y 4 representan una cal* 

dera de hogares interiores: la  orientación moleoular debe 

ser a cada instante» desde el punto de aplicación del po­

lo  negativo hacia la  llegada del agua de alimentación, pe­

se se ha de ev ita r Xa deeporalisaoión de esta corriente,

Sn e fecto , s i la  alimentación se efectúa en un punto A  de 

la  caldera, la  aplicación del polo negativo será en j», ( f i ­

gura 3); toda la  parte de la  derecha de la  caldera se des­

polarizará rápidamente y las incrustaciones serán ¿sucho atas 

intensas y se aglomeraren con m:;s prontitud. Cuando la  & lo ­

me ración se efectúe en 2), el negativo es aplicado en ej el 

fondo de la  derecha permanece incrustado; el mismo razona­

miento se aplica para la  el imantación por 2 ó por C; puede 

bastar la  ap lioació* del polo negativo en a cuando 1 a a li ­

mentación se efeotua en pero a condición de que la  cc,w de

ra esté bi© • aislada de la  tie rra  a derecha de su parte tra

sera. Cuando se quiere llegar a la  uniformidad de orienta­

ción molecular, es absolutamente necesario tener el polo v¿e 

gativo aplicado en & y en b. Be esta manera las tu eriae, 

las bombas y la  caldera está i protegidas contra la. i aerosta­

ción ó la  corrosión a lo  l.nr^o del recorrido entero de la  

polaridad .¿egativa, pero por e l trayecto mas corto, e el 

sentido de que cuaido se dispone un co ¿tacto conductor de 

mas débil resistencia química, entre la  caldera y le. b -m-a 

de alimentación, la  tuberia A 3 C D hacia p ( f i  oirá 5) deja

de ser e l recorrido mes con¿o y permanecerá incrustada. -



Ocurrirá lo  mismo si un contacto conductor se dispone entre 

la  caldera y el depósito de alimentación. No se trata pues 

de buscar el punto extremo de la  instalación, sino de tonar 

una por une todas las - artes salientes -le esta última, que 

empalman en derivación con la  línea de menor recérrido, pa­

ra asegurarse de que la  polaridad se mantiene a lo  largo del 

trayeoto por proteger. Conviene in s is tir  en el hecho de que 

la  ionización de las moléculas se rea liza  siempre er¡ una 

instalación, puesto que el circuito llamado eléctrico parte 

del anodo N (figura 6 ), se d irige por medio del agua haci^ 

las paredes del depósito de alimentación R, a lo  lar,jo de 

la  tubería, de este ultimo R P y se cierra por las válvulas 

de aspiración y de impulsión, asi como por el émbolo de la  

bomba alimentaria P, al paso que el resto del circuito ne­

gativo debe servir pera la  renli.naoión de la  segunda faee 

del procedimiento, la  oual tiene tanta importancia como la  

primera, siendo muy d if c í l  ¿antever constante 1? orienta­

ción sin temer en cuenta las concepciones anteriores. Sil es­

quema eléctrico indicado en la  fágura 5 preoisa el fenómeric 

de la  ionización.

La figura 7 muestra la  apiicación a una 

caldera multitubular; cuando se trata de la  caldera sola, 

sin lleva r economizador ó siste'aa de alimentación múltiple, 

e l razonamiento anterior es completamente aplicable, efec­

tuándose la  llegada del agua de alimentación en A y  A’ , y 

los puntos de apliacacion de la  polaridad desorieiit&ble es­

tarán en a y en b. La cuestión cambia cuando en el circuito 

de agua de alimentación se ha intercalado un recalentador 

de agua E. Si nos contentemos con la  aplicación en los pun­

tos a y b, e l recalentador se hallara afectado por todes 

las incrustaciones ó corrosiones, como ántea de la  aplica­

ción del procedimiento. Varias aplicaciones industriales ec­

han realizado en este sentido y el principio de orientación



molecular se ha verificado por completo. Para proteger el 

re calentador, es cuestión de operar como si la  caliera no 

ex istiera . SI principio era que se apoya es el siguiente: 

e l agua que pasa al recalentador puede alcanzar la  tempe- 

ratura de 100°; en su consecuencia, la  figura 2 nos dá la  

solución ó el medio: la  curva C corresponde al agua -ier*i- 

da, la  cual ha perdido por lo  tanto, durante la  ebullició. 

a 100°, la  cantidad de corpúsculos y nucleones correspon­

diente a la  precipitación de carbonatas oalcúreos y de mag­

nesio, de loe que ae desemoaraza el agua entre 35° y 100°C; 

solo quedan en esta ultima los atoaos de electricidad nue 

corresponden al mantenimiento de los cuerpos en suspensión, 

los cuales únicamente tendrán acción perjudicial sobre las 

paredes a temperaturas superiores, por ejemplo, a partir de 

133°C par» los sulfatas, a 205°C ¿ara el cloro y asi otros. 

Anora cien, la  ioni^ació». ha de permitir al agua, a pesar 

ie la  variación de las terqpnra turas y durante toda 1» modi­

ficación posible del c ic lo  térmico, que conserve intacto su 

estado fís ic o  y químico» manteniendo y procurando aumentar 

notablemente, eu poder de absorción. 8e ha v isto  anterior- 

:aer¿te que para rea lizar estas condiciones es necesario pro­

porcionar a esta agua, para toda la  transformación, 45 wa- 

tio s . Después de la  ebullición, la  curva C nos indica e l nú­

mero de watios indispensable para la  protecoión, puesto que 

la  ebullición debe ser considerada como una apuración par­

c ia l. La diferencia dada por ambas curvas nos indicara la  

cantidad de watios que se ha de proporcionar al recalenta­

dor ó econoraizador, por consiguiente, una parte de 46 watios 

se aplicará al economisador y el resto a la  caldera. Así mis 

rao, se ha trazado la  curva B, que corresponde al agua normal 

(30°HT) » menos los carbonatas de Ca, precipitados por e l osea 

la to  amónico.
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Al efectuar la  aplicación de los  diferentes puntos negativos 

del circu ito de orientación a una caldera ó a una batería de 

calderas, es necesario asegurarse de la  igualdad de las re* 

siatencias de los conductores, puesto que sin e lla  la  corría 

te pasarla por el trayecto de menos resistencia, dejando i; 

tac tas las demás partes de la  instalación y por consiguiente 

estas partas quedarían sin protección.

Aquí se impone una observación: los 46 watios 

80 refieren  a 7 rastros cúbicos de agua sometida a la  acción 

de los agentes exteriores, lo¿cual quiere decir q*e e l agua 

deberá ser depurada totalmente en estas condlcionss y maroa 

aproximadamente 0° hidrotimétrico; pero, es necesario prever 

las pérdidas a la  tie rra ; el exceso de corriente compensará 

ampliamente los esoapes posibles y la  graduación de los c ir ­

cuitos eléctricos, ta l como se ha previsto anteriormente, ea 

muy efioas y responde a las necesidades prácticas. La última 

oo adición que ha de llenar es la  del tiempo neoesario p; ra 

que la  ioaleación sea completa; no la  proporcionan ni los 

mismos cálculos precisos y se hace necesario recurrir a la  

observación práctica, siendo este tiempo función de demasia­

dos factores variables. Un depósito de capacidad igual e l 

tr ip le  del gasto de agua por hora, basta ampliamente; se tra- 

ta solamente de crear la  circulación en condiciones tales que 

el agua llegue por lo  menos una vss en contacto con los anodos.

La corrosión es un fenómeno idéntico al de la  

incrustación y la  aplicación del procedimiento en las oondi- 

clo nes anteriores proporciona garantías absolutas para Ir* i re 

tecoió a.

Aquí el leoho rocoso está simulado por las mis­

mas paredes de los  aparatos térmicos. Los átomos del metal 

son movidos, dejan su masa y tan pronto han llegado er? con­

tacto de los nucleones y bajo el efecto del excedente de ca­

lo r ,  se precipitan bajo forma de diversos óxidos.
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jSste movimiento del metal eetá motivado por u 

llamamiento activo del equ ilibrio protoátomico; e l exceso de 

cantidad de nucleones eobre la  de corpúsculos en la  masa de 

agua, al cambiar de temperatura, ataca a los átomos de h ie­

rro, cuya masa sufre usa polarización por su contacto con la  

tie rra  y llena I ob vacios en los in terstic ios protoátomicos. 

Este exceso de energia, producida por una modificación del 

estado fís ico  del agua, puede ser equilibrado, entre otros 

medios, por adición del cuerpo polarizante, es decir, nue 

cuando tiene lugar eu transformación f ís ic a  ó química, se 

desprenderá la  cantidad de corpúsculos necesaria para com­

pensar el equ ilibrio protoátomico; así mismo, se podría pro­

porcionar la  corriente iónica equivalente a esta transforma­

ción para impedir que el sobrante de la  energía moaopolar 

perjudique l&e paredes metálicas. 351 hecho de la  polariza­

ción es esencial en todos los fenómenos de incrustación y de 

corrosión. El ejeirplo que pone a luz este pxi c ip io , es el 

siguiente:

Dentro de un jarro ó vaso de Bohemia, se colo­

ca en el fondo una plaqulta de hierro de prueba (tómese u¿a 

que tenga 65 u0a. de diámetro), llenando aquel de agua des­

tilada  que salga de un distribuidor cualquiera ó procedente 

de condensación (lamas corrosiva), se calienta hasta acota­

miento parcial de la  energia sobrante de que ha sido cuestí. 

anteriormente. La corrosión de la  placa será uniforme en toda 

su superficie; se vacia entonces e l agua y se llena el mismo 

vaso, coa l a  placa (ahora corroida) en el fondo, de agua des­

tilada fresca; encima de la  placa de fondo se levanta y se 

hace aguantar verticalmente mediante va r illa s  de v id rio , otra 

placa de ensayo, bien pulida, se calienta el agua y a partir 

de 45® se comprobará que la  placa corroida posee la  polariza­

ción poAitiva, que ha adquirido jjor su corrosión, mientras 

que la  placa vertica l se cambia norizoVitalmente en dos partee.
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de las cuales la  altad de ao&jo queda enteramente pulid.,, 

al paso que la  mitad de arriba experimenta todas las cor­

rosiones que resultan del agotamiento completo de la  ener­

gía de absorción proto-atómica y se obtiene así una placa 

parecida a un imán de doble polarización, cuyo polo negati­

vo quedará protegido automáticamente contra las corrosiones, 

mientras que el polo positivo sufrirá toda la  destrucción 

debida al desequilibrio protoatómico de las aguas cuando 

tiene lugar su variación térraioa.

por e l anterior procedimiento, se ha llegado 

a proteger; calderas de vapor, refrigerantes de amoniaco, 

coaducciones de agua callente, recalentadores de agua, con­

densadores de máquinas de vapor, economis&doree y otros.

.8.* rea rmen, s i precedente procedimiento ae aplica a todos 

los aparatos que contie ¡en agua y están sometidos a una tra *  

for&ta.oión térmioa. y también a los aparatos e¿. que la  misma 

agua experimenta una transformaolón térmica.

81 mismo procedimiento puede igualmente ap li­

carse a la  oorrecoión del grado hidrotimétrico de las aguas, 

qus constituye el fenómeno inverso de los  descritos anterior­

mente. siendo dieha corrección una base de operación en las 

aplicaciones a las siguientes industrias;

Fabricación del h ielo transparente.

Blanqueos, Tintorerías. Cervecerías, fabrica 

clon de ciertos productos químicos y otra*.

N O T A . -  Será objeto de esta patente un pro­

cedimiento iónico que modifloa mas ó menos el poder absorben­

te del agua frente de todos loe  elementos susceptibles de ix>- 

orustar ó corroer las paredes de las calderas, ú otros apara- 

toé destinados á ser alimentados por agua, teniendo la  masa
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de esta última su equilibrio proto-atómioo reconstituido 

gracias al paso de u u  corriente ionisante apropiada, la  

cual hace orientar las moléculas en un sentido perfecta* 

mente determinado, orientación que se mantiene entono es 

en la  instalación del oiolo térmico, congelatório ú otro, 

por la  polarización de las paredes de esta instalación, y 

cuyo procedimiento es aplicable á los trabajos é industrias 

que se han especificado en el cuerpo de esta memoria, asi 

como á las instalaciones alimentadas por líquidos d istin ­

tos del agua.

Se reivindica en la  presente patente de 

invención por 20 años:

1 *,- £L procedimiento que permite oote- 

«er una modificación, en un sentido cualquiera, del poder 

aosorvente del agua, frente de todos los elementos par?» - 

les  cuales se la  considera como un solvente mas 6 menos e- 

fioaz y principalmente: incrustantes, oorrosivos, desapo­

nificación , opao i dados y otros, crujo procedimiento ca-r 

m otoriza esencialmente por el hecho de modificar la  orien­

tación de las esferas atómicas de las moléculas de agua - 

por la  aplicación de una tensión eléotrioa convenio rite .y 

cuya nueva orientación tiene por efeoto que partículas de 

cuerpos extraños puedan ser retenidas en numero mucho ma­

yor en los intérnalos Inter-atómicos.

2°.- La aplicación del procedimiento, es 

peoifioado en la  reivindicación anterior, al tratamiento - 

ionisante del agua utilizada en los aparatos hidrotézmioos 

ó análogos, para evitar las incrustaciones y corrosiones, 

caracterizada en que el agua de alimentación recibe una - 

oantidad mínima de corriente ionisante que tiene por efeo­

to , en e l caso presente, aumentar eu poder absorvante, o- 

riaatar sus moléculas en u * sentido bien determinado y man­

tener esta orientación en toda la  instalación del o io le ter-
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míoo por la  polarización de las paredes de la  Instalación.

3°*~ La Aplicación del procedimiento, espe­

cificado en la  reivindioaeión primera, á la  prodúcelo de 

nielo transparente, euxacterizada en que e l agua que se h* 

da congelar es tratada de la  miaña manar* que se ha desori- 

to en la  reivindicación segunda, pero que en lugar d» pasar 

el o ir lo  térmico por encina de oierta temperatura, ee coñe­

te el agua ¿ la  congelación.

4o La aplicación del procedimiento especi­

ficado en la  reivindioaoión primera, al agua ó á cualquier 

otro líquido sometido á una temperatura constante, por e jam­

pio , á los  baftoe de tin torería  y de aprestos, ¿ las le jía s  

de blanqueo ó de saponificación y similares.

Todo, tal y conforme queda descrito en la  - 

presente yewória» que consta de £3 paginas meca Agrafía das 

y a mone ra l as y representado, á titu lo  de ejemplo, por los 

dibujos de las tres hojas adjuntas,

Esta patente de invención recaerá en un "pro­

cedimiento iónioo aplicable k las instalaciones hidro-térmi- 

oas, con su industrialización y en especial su aplloació pu­

ra proteger las paredes metálicas contra la  incrustación y 

la  corrosió n" . (Clase 64).

Barcelona 5 de octubre de 1925.
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