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MEMNORIA DESCRIPTIVA

para una patente de invencidn po# veinte aflos, por: » Procedimiento
Jde tratamiento de agua para la alimentacidén de calderas § similaress
; favor de la T. S. ALLIS-CHALLERS MAIUFACTURING COLRANY, residen-
te en Milwaulkee - Was (Estados Unidos del Norte de imerica) afue-
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El presente invento se refiere en general al tratamiento y
acondicionamiento de fluidos en receptéculos y sistemes, con el @in
de expulsar los contenidos inconvenientes o caracterfsticos del fld
do o productos resultantes de o debidos a la presencia de dicho
fluido; y se refiere mds particularmente & la produccidn y ubiliza-
cidn de material oxidable en estado de fina divisidén en dicho tra-
tamiento o acondiclonado.

Ias carceterf{sticas del presente invento tienen en particu-
lar mds utilidad en combinacidn con sistemas de calefzccidén o con-
versidn de agua y vapor, en particular a aquellos sisfemas que in-

cluyern aparatos para evaporar agua, para convertir la misma en va-

por bajo presidn, y el dltimo en energfa mecénica.
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cidn y reconversidn de vapor, en particular para fines de energfia

se presentan muchas dificultales debidas a la presencia de materias
extréifios, en particular materiales sflidos y gaseosos, en el agu
de alimentacidn, indicando, estas meterias extrallas su presencia
por la formacidn de incrustaciones de diversas caracter{sticas prin
cipalmente en la caldera, y en 2lgln grado en otras partes del sis-
tema, y la corrosién de partes de la caldera y otros elementos del
sistema, y la presencia de gases disueltos, como oxigeno y bidxzido
de carbono, en el vapor, ademds de constituir una fuente de oxfgeno
para producir o ayudar a la corrosién de la caldera y partes de la
turbina, impide el obtener el grado mdximo de vacfo que de otro mo-
do se conseguiria.en el aparato condensador del sistema.

Ia formacidn de inerustaciones en la caldera y otrus partes
del sistema de fuerza por vapor o calefaceidn he constituido siem-
pre una @ificultad que ha ocasionado costes elevados inmotivadds en
en funcionamiento del sistema o instalacidn no solo desde el punto
de vista de los gastos del trabajo y equipo debidos al tratamiento
necesario del agua de alimentacidn y separacién periddica de las
inerustaciones v otros sedimentos formados en la. calderz y otras
partes del sistema, sino también desde el punto &e vista de la ubi-
1lizeeidn ineficaz de le energfa del combustible al evaporar el agua
donde se presentan incrustaciones en un grado apreciable dn los tu-
bos y otras superficies de la caldera. lLa formacidn de incrustacio-
nes que se adhieren fuertemente a los tubos y superficies de la cgl
dera se componen de ordinario como parte esencial sulflato cdlcico
y carbonato cfleico, y, probdblemente en algﬁn grado, cloruro célqi
co, de ordinario em la forma de una mezcla de varias de estas sales
y actua como un verdadero aislador del calor. Se ha caleulado que
esta ineficacia que se presenta en el funcionzmiento de una caldera
con Formsicidn de incrustaciones en las superficies de la misma pue-

de corresponder a une pérdida de um 10 % de la energfa del combus-

tible aprovechable de otro modo, cuando las incrustaciones son de
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cuando las incrustaciones som de 1/2» o wds de espesor.

Se ha utilizado ya antes mucﬁos medlios y en grados diversos,
de ersayos eficaces, aunque no completamente, para eliminar los in-
éonvenientes resultantes de los sedimentos e incrustaciones que
formen los materiales en las aguas de alimentacidén.

Auuque los ensayos de pasar agua por limaduras o polvo de
hiterro para el fin de evacuar el aire u ox{geno encerrado en el
agui. de slimentacidn ya eran antes conocidos, los resultados prﬁcﬁ;
cos ha sido muy &ncompletos en el caso de la evacuacidn del dxigeno,
primeramente porque el hierro se encuentra en tal estado que la su-
perficie exrpuesta a contacto con el gad¥ es relativamente pequefia
y las condiciones no conducen de otro modo & dicha expulsién. Asf
nismo el hierro y las aleaciones de hierro se han introducido en el
agua de alimentacidén en forma de particulas pulverizadas, producidas
por la accidn superficial de cuerpos del waterial, uno sobre otro,

o de otro modo suministrdndose este metal pulverizado al agua que
entra en la caldera, o inyectado en el momento en elicontenido de

la. caldera; pero se ha descmbierto gue los resultados han sido Homal
mente incompletos, primeramente poq@ue el hecho de que una gran par
te de dichas partfculas metdlicas introducidfis en el agua de a8linen
tacidn son tan granies que sediuentan fuera del agua, bien antes de
entrar en la caldera o dentro de la dltima; puara aguellas partfculas
gue efectivamente entran en la caldera, el tamafio relativamente gran
de de estas partfculas es un obstdeulo para su permanencia remanen-
te en suspensidn en la caldera; y, aparte de esto, la superficie 11
mitada de estas particulas no produce la accidn desedda de la combi
noein gdimies con el oxfgeno disuelto o contenido en el ague de
eXlimentacidn.

Se ha descubierto que ciertos materiales mencioncdos en el
presente invento, cusndo pesan, en estado de fina divisidén, de un

tamciio que aproxime al estado de subdivisién atémico, molecular o



la propiedad o caracterfstica notable y hasta ahora no descubierta,

80 de no solanente separar los gases cue contienen ox{geno disueltos

o cohtenido en el aguo de alimentacidn, sino también de eliminar

las incrustaciones 2l1l1f formedas o producidas y que se adhieren a

las superficies o paredes de la caldera u otros recipientes o con-

ductos del sistema, y de impelir la ulterior formueién de inerusta-
ciones Ce tal caracter que produzeca una &ccidn de dementacidn o eris
talizacidn en las superficies de la caldere u otro recipiente.

Se han asegurado en particular resultados favorables, en
combinacidn con el empleo de materiacles inorgdnicos oxidables y es~-
pecialmente aquellos gque contienen metales del grupo niqued, parti-

90 culazmetde aquellos que poseen un peso atémico entre 55 y 59, hie-
rro y niguel, especialmente el primero, que se adaptan bien para la
wsilizacidén préetica del invento en forme industrial; Una. catacte-
r{stica de los materiales més favorables para la utllizacidn prdeti-
oz del invento, es la facultad que tienen las partfzulas del mate-

95 rial de tamallo coloidal o menor de combinarse rapidamente, Aunque
no demasiado, qufmicamente aon el oxfgeno en el agus; esto es, no
habrd una tendencia indebida a la descomposicidn del agua en el sis
tema por las particulas coloidales bajo condiciones de funcionamien
to normal en el sistema;

100 Un procedimiento preferido de producir un medio que po-
sea. las caracteristicas de o pare ubilizarde con resultado en la
préctica consiste segln el presente invento en emplear procesos de
arco eléetricos, en particular por razén de su relativa sencillesz
v £4cil adaptabilidad para combinarse permenentemente em circuito

105 con la entrada de agua de un sistems de vapor - agua o en un punto

intermedio requerido en el sistems. de vapor.
Los objetos del presente invento inecluyen la provisidn
de un nuevo aparato, producto y procedimiento de perfeccionar el

funecionamiento de sistemes de vapor - agus. y similares por lo que

110 se refiere a la erpulsifn de materiales o ingredientes deletereos,
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la supresidn de la formaeidn de incrustaciones, y de impedir redu-
eir la tendencia a la ulterior formacién de estas sobre partes del
sistems que contiene el fluido, como por e jemplo calderas, vurbinas,
condensadores, bombas ¥y tuberias.

Otros objetos nds particulares del presente invento se re
fieren a asegurar el resultado deseado total o parcialmente por el
empleo de un material activo en un estedo extremado de subdivisiénm,
suministrado a une parte del sistema en que se quieren obtener los
resultados deseados.

Otro objeto del invento es utilizar un naterial en forma
de, o incluyendo, un metal de por lo menos un estado coloidal de sub
divisién y que se oxide facilmente bajo las condiciones de tempera-
tura ¥y presidn aprovechables en la parte del sistema cdonCe se han
de obtener los re-sultados deseados, sin descomposicién indebida
del agua por dicho material coloidal o similar.

Otro objeto del presente invento se refiere & los medios
v método de producckdd de un nuevo material para utilizarlo, perfec
cionar el funcionamiento de sistemas de vapor - agua y similares con
objeto de comseguir uno o mds de los fines de gliminacidn del oxigg
no y otros materliales deleteress del agua de alimentacidn, la supre
sidn de las incrustaciones ya formadas en las paredes del receptd-
culo que formsn una parte del sistema, ¥y el impedir una ulterior
formecidn apreciable de las mismas en estas partes durante el funcic
namiento continuo del sistema, en el que el hierro, © material equi
valente en un estado de fina divisidén corresponddénte a por.lo menok
un estedo coloidal se utiliza como un medio activo para asegurar
los resultados deseados.

El anterior y otros objetos y ventaljas se aseguran por el
presente invento, varias de cuyas caracterfsticas se desprenderdn
de la adjunta deseripeién y dibujos que presentan una forma de eje-
cucidn de las carceteristicas del invento, y se seflalardn més parti

culermente en las notas.
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En los dibujos aldjuntos se ha presentado una vista esqueméti
ca de las partes generales de un sistema dee incluye aparctos para
producir una mezcla de materizl coloidal disperso en agua y para uti
za.xlo en un sistema de fuerza por vapor.

En la utilizacién del presente inyento con el fin de tratar
el agua de un sistema de energia por vapor, puefle prepararse una
mezcla o dispersién en agua. de material coloidal o similar, con pre
ferencia hierro por razén de sus coste relativamente pequefio y su
eficacia asegurando los resultados requeridos, en un receptdculo
por fuera del sistema de fuerza de wador, introduciéndose después
la mezcla preparada en el grado deseado de concentracidn, en la cal
dera u otro aparato o punto del sistema em que se requiera el asegu
rar particularmente el que se alcance uno o més de los efectos esen
ciales inherentes de la nezecle de hierro coloidal.

Aungue los meterizles en estado coloidal o similar de subdi
visién pueden producirse facilmente de verias maneras, se ha descu-
bierto ser preferible y conveuniente producir material colafiédl como
hierro coloidal, ubilizendo una corriente eléetrica u otra adecuxda
gue produzeca un arco‘entre los electrodos, 7 este producto es com-
pletamente satisfactorio al practicar el invento; Dubante el paso
de la corriente elécirica ya sea corriente continuwa o alterna, en-
tre los electrodos metdlicos de manera q;e se asegure un &rco soste
nido o una serie de arcos entre los electrodos, el cahor del arco
vaporiza una pequeha porcidn del metal de los electrodos, y este e
tal vaporizado se enfrfa por tanto y condensa en forma de pequellas
partfculas, algunas atémicas, pero.probablemente uns mayor parte
en un estado coloidal de subdivisién y otras en la forma de parti-
culas de tamafio magyor, produciefdose de ordinario los dXtimaes por
razdn de la condensacidn de verias particulas gaseosas en contacto
nutuo o algunas veces, cuando la corriente es elevada, por la fu-

sién o corrosidn de las partes superficiales de los electrodos, pa-

sando el material de &stos en forma de pequefios glébulos,
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Para facilitar el recoger las pequeflas partfculas de hie-
rro condensadas del vapor formado por el arco eléctrico, los elec-
trodos se inmergen con preferencha en agua, sirviéndo les dltima
como un agente condensador del vepor y tarbién eomo un medio para
recoger y mantener en suspensidn las partfculas coloidales conden-
sados y mantener dichas partfcules en un medio en que estén fuera
de contacto con la atmdsfera w otra fuente esencial de oxidacidn,

Como se indica en los dibujos, se monta un par de electro-
dos, 2,3 de material,adecuado con preferencia hierro fundido, en PO
sicidn de trabajo adecmwmdr dentro de un tenque o receptdeulo 4, sien
do una disposicidén sencilla aguella en que el tubo de montage o man
guito 5 del electrodo inferior se fija desplazable en su posicidn
en una aberturs del fondo del receptdeculo estondo el mamguito de
nontaje roscado en su extremo superior donde pasa por un aberture
del receptdculo y wisledo del miswo por medio de uni. empuaguetadura
aisladora embridada, cuyx parte de brida actus eomo separador entre
una tuerca 7 que sirve como apoyo ajustable en el lado superior del
fondo del receptdeculo. Una segunda tuerea.8 roscada en el nmangubio
de montaje 5 coopera con el lado inferior del receptdeculo por inter
medio de un disco de Junta 9 de material aislador, siendo tal la
#isposicidn que sirva no solamente para aislar el manguito de monta
je 5 de este receptdculo, sino tasbién pars formar un cierre hernd-
tico al agua alrededor de este marguito.

Ia nmontura 10 para el electrode superior 2 puede proveerse
de cualquiera Ce los conocidos dispositivos de areo de control de
caracter general de los utilizados hasta ahora con lémparas de arco
para mantener automfticamente la longitud e internsidad deseadas de
arco, respondiendo automfticamente estos dispositivos & uns carac-
terf{stica del arco de manera que mantenga la longitud o intensidad
requeride Cel arco.

El receptdeule 4 puede proveerse de un conducto de admisidn

0 entrada 12 que comunica con preferencia eon el interior del recep-
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tdeculo en la parte inferior del misuo, y un conducto de descarga 13
representado aqui como dispuesto en la parte inferior del receptécu-
lo, ahe pasa con preferencia por el fomdo del mismo, y un conducto
de descarge auxiliar 14 con preferencia dispuesto junto al extremo
superior del receptdeulo, siendo este @ltimo conducto de descarga
de mayor utilidad en. combinacidn econ el funcionamiento de este apa-
rato como une parte del &istema para la preparacidn continua de ma-~
terial de alimentacidn en estado coloidal o de fina divisién.diquz
so en agua al sistema de vapor - agua.

Puede suministrarse corriente a los electrodos 2,3 des-
de lo. Tuente 15 de voltaje adecuado, una fuente de corriente alter-
na, por ejemplo el secundario de un transformador, provista de me-
dios para variar el voltaje de la misma;

Durante la. continuacién del arco entre los electrodos,
las partfculas de hierro de un estado de subdivisidén correspondiente
21 estzdo coloidal y afn menor, y, si es posible, de cazrdeter no
magnético, se producen como una cousecuencia de vaporizarse las par
t{culas de los electrodos, debido &l calor del arco y la subsiguien
te condensaeidn de estas partfeulas veporizadas, suspendiéndose és-
tas, o dispersdndose en el agua del receptdculo. La facultad del

agua de retener el hierro coloidal en suspensién puede aumentarse

halmsas un grado considerable afladiendo al agua una pequefia cantidad

de agente peptizante como por e jemplo silicato de sosa, siendo este
material mismo de cardeter coloidal, u otro material eficaz para ay
yudar a mantener el hierro en estado de dispersién.

Durante el funcionamiento del aparato, pueden formarse
partfeculas de hierro de tamafio bustante mayor que el correspondien-
te a un estado coloidal de subdivisidn por condensacidn de une mul-
titud de partéeulas gaseosas en contacto mutuo, siendo la masa re-
sultante de hierro de tamaillo demasiado grande para permanecer en
suspensién y se sedimenta segin esto, en el fondo del receptdculo;

o estas purticules mayores puede Fformarse por razdn de la fusidn §
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Ll
erosidn de las parbes superficiales de los electrodos y su desalo-

jamiento, enfridndose estas partfeulas y endureciéndose por el agua
cucndo se separan del cuerpo del electrodos El fondo del receptéou—
1déé&e&e Pormarse corn una porcidn deprimida hacia fuera de forma
cdnica como se indica en 16, para facilitar el recoger las particu-
las relativamente grandes de hierro gque no ven en suspensién o dis-
persién, sino que més bien se precipitan al fondo del receptdeulo.
Este fondo deprimido puede estar provisto de un conducto de descaa-
ga como se indica por 17 en su punto nds bajo, para facilitar la
evocuseidn desde este receptdculo de las partfculas nds grandes de
hierro.

Bor objeto de crear un estado satisfactorio para la produc-
cidn de pequefias pertfculas de hierro y el recogerlas cowo una par-
te de l= mezcla er estudo de Aispersidén, es conveniente que el vol-
taje y le. intewsidad en el circuito de arco mo seaun suficientegente
elevados para que Llos glébulos relativamente grantes de electrodos
se fundam y que el agua del receptdculo 10 esté a una temperatura
elevada, pues esta (ltima condicidn origina un grado de descomposi-
cidn del agua relativamente répido en shs constituyentes hidrégeno
¥ ox{geno, estado que da por resultado que una parte de las peque-
Tas parﬁ{culas de hierro producidas por el arco se combine con el
ox{geno del agua, ¥y, en algln grado, con el hidrdgeno para formar
hidrdxidos, con consiguiente pérdida de los efectos reductores, ¥y
probablemente, de otros efectos (tiles de dichas partfculas de hie-

rro coloidales originalmente formadas. Estas perticulas coloidales

metdlicas se unirdn con el oxigeno para formar, probablemente con

mayor rapidez, hierro ferroso que puede ser dtil por lo menos para
2lgunos de los mismos fines como el hierro colgéidal mismo, poseyen-
do el hidréxido ferroso la facultad de combinarse con oxigeno libré
Adends de esto, una cierta cantidad del hierro coloidal con sufi-

ciente oxfgeno presente en el receptdculo 4, debido a la descompo-

sidién del agua, se reducird indudablemente al estado férrico. re-
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sulbado que probablemente representa ua pérdida considerable en el
rendimiento del aparato productor de coloides, esto es, por lo que
respecte a su dltimo empleo para trater el agun de la callera y las
incrdstaeiones y deposite de las mismas.

Para asegurar resultados satisfectorios en la preparacién
del petal en un estado coloidal o de nds fina divisién, es preferi-
ble mantener la densidad de corriente 2 menos de 15 amperios por
cm2 v mentener el voltaje a un valor ten bajo como lo permita el -

mantenimiento del arco eserncialmente continuo o en forma de arcos

que se sucedern rapidamente y es preferible memtener la. tenmperatura

del agua tan baja como sea posible, siendo prelferible una tenmpera-
tura por bajo de 60° C.

Ia operacidn.de forwar el material coloidal puede efec-
tuzrse a cualguier grado de concentracidn, no siendo diffcil asegu-
rar wa concentracidn de 5 a 10 g o mds de hierro coloidal o mds fi
1.0 disperso en el ague suponiendo que no haya descomposicién esen-
ecial del agus. Lo mezcla de hierro coloidal o similar y agua de la
concentracidn deseads puele vaciarse o evacuarse del receptdeulo
4 por el condueto de descarga 13 y recogerse para los usos desea-
dos en los sistemas de calefaccién o tratamiento del agua.

Cuendo se desee transporbar la mezela de material coloi-
dal disperso en agua en receptéculos, puele evaporarse cualquier
porecibn requerida de agua de la mezela; y el residuo resultante po-
ard utilizarse después con cuclquier grado deseado de dilueidn an-
tes de suministrarse al agus de alimentacidn o similar. Sin embar-
go, para evitar pérdidas indebidas, es conveniente no exponer el
material indebidamente al zire u otra fuente de oxidacidn rdpida
de las pequeflias pertfculas de hierro, si las mismas existen como
parifculas de metal coloidales o més pequeilas o como moléculas de
hidrésido ferroso disuelto en o disperso por toda la miasa de mate-
rial 1fquido o semilfquido.

El aparato repsesentado en los dibujos para produclr ma-

terial coloidal disperso en un lfquido, se ha ilustradd como una



305

310

320

325

335

- 11. -

ndo cualquier cantidad

de los elementos constituyentes usutles de un sisteme moderno para

.producir vapor, utilizando el mismo en une turbine de Vapor 7 conden

gzndolel vapor de escape de la turbina para utilizarlo después en
las calieras de los sisteuas. Bl aparato productor de coloiles se
representa como conectado al sistems deleante de la entrada de la
caldera o baterfa de calderas 21, suministrando la tima vapor 4i-
rectamente o por un sobrecalentador o similar, a un& o nés turbinas
de vayor 23, de las que el vapor escapa & un condeusador 24; y el
condensado del condensador se descarga a w: depésito de aguc calien
te 25 por el conducto 26 de donde se bombea o descarga de otro mo-
do por una seccidn de tubo 26 a un calentador de agua de alimenta-
ecidn desde el que se fuerza por la bomba 22 a la entrada a la cal-
Cerd 21;

Una seccidn del tubo de alimentacidn 26 desde el foso
de agua caliente a la calders se comunica por el wparato productor
de coloides hecho de los electrodos 2,3 y el receptdeulo 4 & lo lar
go de las partes correspondientes, esvendo unicda la entrada 12 de
este receptfculo por uns seccidn de conducto 28 a la seccidn 26, y
estando conectads la descarge 14 del receptdculo 4 a otro punto de

la seccién de conducto 26 més préxinz a la entrada de la callera

21, o, como se ha indicado, directamente wl calentador de agua de

slimentacidén 27. El condensado llevedo desde el depdsito de agua
saliente 25 a la entrada de la caldera, se suple en el grado desea
do por agua cruda o tratads convenientemente desce una fuente de
aprovisionsmiento lleveda por la tuberfa 32 a la entrada de la cal-
dera o, con preferencia, como se Be indicado, al cakentador 27 del
agua de alimentacién., E1 calentador 27 puede también proveerse de
una entrada 34 por lo que pueden suministrarse al sistema porciones
de la mezcla dque comntilene colpides.

Si el aparato productor de coloides se accioni continua
o intermitentemente como unt parte del sistemc vapor - agua o se

acciona separalamente para »nroducir porciones de una mezcla de agug
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y metal coloidal, con o sin derivados de oxfgeno de la nisma, dis-—
persade en ella, y de 12 concentracidn deseada, la mezcla se sumi-
nistra a la caldera u otra parte del sistemsa vapor - agua donde es
en pérticular conveniente eliminar aire o gas gue contenga ox{geno,
para eliminar las incrustaciones de las paredes de la caldera u
otras superficies o pars lmpedlr o reducir la formacifn de ulterio-
res inerustaciones de cardcter adnerente; la adicifn de esta mezcla
constituye medios muy definidos ¥ pronunciados para efectusr los
resultados aeseaﬁos; Como se comprenderé, los aparatos productores
de cdloides como se representa en el dibujo, pueden accionarse como
aparato de carga con vllvulas de cierre en las secclones ég vy 29 ce
rrades ,Ieliminén&ose la mezcla de hierro coloidal, cusndo se pro-
duce de la concentrucidn desexzda, por la descarga normal 14 o el
conducto de descarga 13; ¥ podrdn suministrarse sucesivamente nue-
vas cargas de agux &l receptdculo 4 por la entrada 14 o de otro mo-
do, para su trotemiento en la forma Ce upd dispersidn en €1 de la
cantidal requerida de p&rticul&s netélicas coloidales producidas
por el arco o por los electrodos 2,5.

Cuando el aparato se wcclons. como uns parte de Iunciona-
miento continuo o intermitente del sistema de vapor - agua explica~
do, es preferible mantener una corriente regulads de condensado des
de el depdsito de agua caliente 25 por el conducto ég y la. entrada
12, con subsigulente paso desde el receptdeculo 4 por la descarga
14 y la seccidn de conductor 29, despuds de Baberse tratado de mane
ra que se inecluya con el aguzs una cantidad desedds de hierro coloi-
dal en estado de dispersidn, dependiendo el grado de Zispersién de
la cantidad de agua que pasa por el by - pass efectuado en el re-
geptdculo 4 y las secciones de eonduccidn.ég,29.

Con el pasoc 0 inyeccidn del hierro en estado coloidal o
equivalente de subdivisidn, disperso en agua, en la. caldera, sus
efeotos se ven claramente en la caldera y otras partes del miste-

ma., efectuando la eliminecién de las incrustaciones duras y tena-

ces que se formen Ce ordinario o se producen en lus paredes, cha-
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pas y tuberfas de la caldera, y la ulterior tendencia a impedir o
redueclr la deposicidn del sulfato, carbonato ¥y probablemémte otros
depdsitos de tal menera que originen o ayuder a la produccidn de es
tas i%crastaciones duras y en la eliminacidn del oxfgeno disuelto

o del bidxido de carbono y otros gases que contengan orfgeno en los
contenidos del fluido de la caldera y otras partes del sistema;.ﬂqg
que estos efectos convenientes producidos por el tratamiento del
sistemz vapor - agus con partfeunlas coloidales segln se ha descrito
son de un efecto mucho mds notable dentro de las calderas, sin em-
bargo el efecto es también muy pronunciado em las turbinas de vapor,
donde la tendencia & lss incrustaciones y la corrosidn se reluce muy
eficazmente, y taubién en el aparato condensador donde la presencia
de oxIgeno o aire disuelto actux contra la obtencidn del grado de
veelo més elevado en el sistema.

Es conve:iente que la cantidad de material emn forma coloi
dal o similar suministrado a la caldera u obtra parte del sistema
sea tal cque se cuide en el grafdo requerido de los diversos fines
o efectos de, (1) eliminer-las incrustaciones aBhesivas formadas has
ta. ahora ¥y que se presentan en la caldera y otras partes del diste-
na, {2) acondicionar el agua de alimentacidn, como las materias ex-—
traflas contenidas en ellas, en particular las partfculas sélidas,
de manera que se asegure el depdsito de dichas partfculas, proba-
blemente carbonatos y sulfatos sobre todo, de manera que no se fa-
cilite o permita el crecipiento cristalino o produccidn de las in-
crustaciones de sulfato y carborato combinados hasta ahora verdade-
ramente inevitables, y (3} el reducir los gases que coutienen ox{-
geno disueltos en el agua en la callera u otras partes Cel sistmma;
Uno 0 mds de estos efectos pueden producirse en parte por el cambio
fe wma parte de partfculss de hierro en estado coloidal o equiveden
te de subdivisidén en dmido ferroso o hidrdxido en o antes de entrar
en la caldera y la subsiguiente oxiddeidén del mismo en éxido o hi-
dréxido ferrieco, si es posible parcialmente en la calders ¥y parcial

mente en otra fase del sistema, esto es, en la turbina de vapor o el
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aparato condensador, dependiendo todo ello de la cantidad de hie-

rro oxidable suministrado inicialmente al sistema.

405 Puede ser conveniente suministrar una cantidad mayor de hie
rro coloidal a las calderas en las fases iniciales del tratamiento
del sistema, esto es, antes eliminar y con el fin de efectuar la
eliminacién de las incrustaciones duras formadas hasta shora y pre-
sentes en las chapas y tuberias de la calders; para cierta parte

410 del hierro coloidal o similar finamente dividido, producido y sumi-
nistrade a la caldera, narece requerirse el efectuar esta elimina-
cidn de las incrustaciones . Cuwsndo estas incrustaciones duras se
eliminen esenddalierte de las superficies de la caldera, la canti-
dad de hierro coloidal nuede reducirse en algln grado siendo des-

415 pués los efectos esenciales del material coloidal el acondicio~- -

nay el agua de manera que impida o esencialmente reduzca la ul-
terior deposicién de sélidos en el agua en tal forma que sirvan
para orbginar la produecién de incrustaciones de sulfatos combina-
dos duros que parecen crecer en forma de cristales, y de carbona-
<20 tos, y la eliminzcidn de los gases que contienen orfgeno disueltos
en el agua.
En vez de introducir la suficiente mezcla de hierro coloi
dal en la caldera, puede ser converiente inyectar una parte de esta

mezcola de hierro en uno o més puntos adicionales Gel sistema fuera
425 de la caldera, en particular con el fin de eliminar los gases que
contengan ox{geno de la turbina de vapor y aparatos condensadores.
Ia cantidad de hierro o material similar que se ha de su-
mninistrar en ei tratamiento del agda de cualqguier sistema depende-
rd naturalmente del estado primitive de las calderas asf como de la

430 formecién de incrustaciones en ellas en el momento de empezar el

tratamiento y de la cl&sé de aguz cruda suministrada a las caldleras
como los gases dlsueltos que contienen ox{geno y la cantidad de sd-
lidos en el agua que forman incrustaciones;

En la utilizacién del presente invento en combinscién con

un sistems de fuerza por vapor que evapore de 2.000.000 £ 3.000.000
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de libras de agua por dfa, dos tercios de la cus aproximadamente,
se tomsn en forma de condensado del depdsito de aguz callente del
sistema y el 1/5 remanente es agua cruda que posee un contenido

1. - .
relativamente grande de oxfgeno y materias orgdnicas, y sales de

.calelo, se han obtenido resultados verdaderamente satisfactorios

llevando 81 agua Cel sistema .aproximadamente un tercio a media
libra de hierro, enestado coloidal o dividido disperso en agua,
habiendose logrado por el empleo previo de aplicaciones de hiexrro
coloidal gpe las calderas del sistema quedasen &bdmpletamente 1i-
bres de incrustaciones previas duras producidas esencialmente de
una. combinscidn de sulfatos ¥ c&rbonato célcicos; Con el +tréda-
miento antes descrifo del agua del sistema, esto es, suministran-
do 1/5 4 1/2 libras de hierro, y suponiendo gque las incrgstacio-
nes duras se hayan eliminado previamente en un grado esencial el
vapor yi%ondensado se hallan esencialmente libres de oxfgeno Yy
bidxido de carbono disueltos y no emisten depdsitos del +ipo te-
nez de las incrustaciones cristalinas de sulfato céleico, proba-
blemente con particulas de carbonato c¢flcico mezeludas en ellas,
Bl presente efecto de suministrar el material coloida

si entra en la caldera en Torma original o parcialmente oxidado
en hidrgzido ferroso, adeuds de eliminar el x{geno libre v el
bidxido de carbono es hacer precipitar los sdlidos que de 0tro:mo
do se formerfan o producirfan en el manto, superficies y tubos de
la caldera. y otras partes del sistema en forma de una especie de
cristal nuy adherente, al sedimentar o precipitar esencialmente

n forma de una masa pulverizada o porosa la mayor parte de la
cual se evacua de la caldera y se deposita en los tambores de
lodos formando el remanente en las superficies metédlicas como una
capa muy delgada sobre todo en las partes mds calientes de la cal
dera la que inmeliatamente se elimina por cracking y desmenuza-

miernto o puede eliminarse facilmente por lavado cuando la caldera

se halla abierta; y dado el caso, esta capa puelde elininarse nds
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foeilmente de los tubos de 1la caldera por medio de un limpiador

del tipo de turbina; T1 tratamiento anteriormente descrito es efi
caz en un grado especialumente notable impidiendo el espuumado y pro-
yeccign del cardcter que origina el transporte de las materias ex-
trafias con el vapor que &bandona. la caldera, demostrindose en par-
ticular este efecto por el estado relativamente limpio de las vél-
vulas de vapor cusndo se emplea este tratamiento.

Io aceidn de las parffeculas coloidales o uds finas de
hierro o similares cuando se introducen en el sisteme en las calde
ras u otros puntos, al eliminar el oxfgeno del aire u otro gas re-
ductible es relativomente clara. A causa del pequefio tamalio de las
partfeulas coloidales oxidables, o derivados ferrosos de las wmis-
mas, con su gran superficie aprovechable, 7 su total dispersidn por
todo el 1fquido en particular en la caldera cuando se halla en es-
tado de fursionamiento a temperaturas y presiones elevadas, se fa-
cilita grandemente la oxidacién del hierro. Esta oxidecién o una
parte considerable de la misuma, es apta para la. reaccidn en dos fa
ses, siendo el cambio inicial de oxigero a hidrdxido ferroso y pTro
blablemente éxido, en partieular si existe alguna deseomposicidn
del agua, y un subsiguiente cambio al estado férrico del dxido y
el hidrézido. Dado el caso tiene lugar una eliminacién esencial del
gas que contiene ox{geno hasta ahora presente en el agua.

Tos detalles coumpletos de la acecidn del hierro o ma
terial similar en un estado de subdivisién correspondiente a por lo
menos el estado coloidal, disperso en agua, para eliminar las in-
crustaciones formadas hasta el presente en las calderas y turbinas
u otras partes.del sistema, e impedir esencialmente o reducir la
formacidn de ulteriores incrustaciones de este cardeter, no son tan
facilmente explicables como para conseguir uhi aprobacibn undnine
en la achtualidad. Efectivanente, varias teorfas plausibles, por
lo menos parcialmente se han ofrecido para el resultado o fendmeno

obbtenido en el presente método de utilizacién antes descrito del
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presente invento; ¥ parece conveniente esperar a adquirir otros co
pocimientos de las accloies quimicas y f{sicas y los efectos que
se preseuntan, antes de ofrecer una explicacidn completa de estas
acciohes y reacciones o de la teorfa de que dependen. Sin embargo,
independientemente de si es 0 no un ferndmeno fisico y posiblemente
dependiente de la migrecidén de partfculas cargadas negativauente
de iones de hierro o similares o derivados del nisuo a las paredes
de la caldera y partes de €sta, o qufmico incluyendo la oxidacidn
en o lespuds de la foruaeidn de incrustaciones, o una combinacidn
de fisico y qufmico, el hecho es que los efectos ejercidos al eli-
minar las incrustaciones tencces adheridas firmemente al casco ¥y
a las paredes de los tubos, en particular arrojando o expulsando
grandes trozos 0 cuerpos de estas incrustaciones de su anclaje en
las paredes de las partes de la caldera, son tales que maravillan
1os resultados que se obtienen por la adieién de une cantidad re;§
tivenente pequefic de este material finamente dividido, o hierro;
Ia accidn de las partfculas coloidales umismas o un oxi-
geno @& otro derivado de dste en el tratamiento descrito, puede ser
posibienmente catalitica, que haga al sulizato cflcico depositarse
o precipitarse en alguna forme gue no sea la cristalina, bien sea
&1 mismo o nés probablemente con partfculas de carbonato cdleico
nezeladas con el sulfato de tal manera que reduzca la gragilidud
de les inerustaciones de sulfato cZleico ordinario sin mezclarse
con su cardcter sementante y tenaz. Dado el caso por la accibn del
hierro o otro material equivalente en su estado se subdivisién co-
loidal o reducido y aparte de la accidn de este material al alimi-
nar las inerustaciones que se presentan, se ha demostrado gue exis
te un foetor gue impide el que se denositen sélidos de tal confor-
macién que formen el tipo de incrustaciones tenaces que se produ-
cen gradualmente en las paredes de las ptrtes de la. calders hasta
tal espesor que reduzcon consicerablemente la capacidad de la cal-

dera v grandemente el rendimiento del disteme.
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Aunque las ventajas ¥y caracteristicas del presente invento
se han descrito mds particularmeute en combinacidn con la utiliza-
cibn de hierro en su estado de subdivisidn, se couprender{ que hay
otro; materiales de aplicacidn adecuada en grados variables para
el fin de efectuar uno o més de. los resultados antes descritos; y
en particular los materizles como nfquel que son de un peso atdmi-
co muy aproximado al del hierro y oxidables bajo las mismas condi-
ciones del hierro, particularmente sin efectuor una descomposicidy
apreciable del agua en las coxliciones de trabajo del sistema va-
por - agua, se hanutilizado con verdadero éxito.

Se comprenderd. que el invento antes descrito no se limita
a los detalles exuctos de materiales, aparatos, efectos de trabajo,
fases o caracteristicas del proceso arriba descrito, sino que pue-
den efectusrse wmodificaciones por personas eutendidas en la mate-
ria, y se papone que el invento incluye todas las modificaciones
y aplicaciones mencionadas gque posean alguna novedad dentro del

~ .

fin de las corresponfientes rnotas,

T N — N

Descrito suficientemente el presente invento 1o que se de-
clara como de novedad € invencién propia, son las siguientes rei-
vindicaciones: |

1;- Un procedimiento para perfeccionar el tratamiento de
agua o similar para modificar las caracterfsticas de la misme o de
pésitos o para eliminar lus incrustaciones o impedir la ulterior
formacidn de €stas en las superficies de calderas @ otros recepté-
culos o los que se suministra dicha aguz, caracterizado por la pre
paracidn de une substaencia oxidable en un estado de fina suwbdivi-
sidn correspondiente por lo menos al estado coloicdal para la adi-
¢idn a dicha agua;

2.- Un procedimiento segln lo reivindicado en el punto 1,
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caracterizado porque la substancia omidable esinor;dnica y posee
esencialmente las caracterf{sticas del hierro como la répida oxida-
cidn en presentia de agua sin descomponer ésta.

565 i Ge— Un procedimiento segln lo reivindicado en los puntos
1 4 2, caracterizado porque la substancia oxidable ineluye uno o
mds de wn grupo de metales que comprende el hierro y el niquel?

4.- Un procedimiento segln lo reivindicalo en cuzlquie-
ro. de los puntos precedentes caracterizado porgue la substancia

5170 oxidable incluye un metal que tiene un peso atémico entre 52 y 64;

5.- Un procedimiento segim lo reivindicado en cualquie-
ra. de los puntos precddentes caracterizado porque l&a substancia oxi
dable ineluye hierro.

6.- Un procedimiento segfin lo reivindicado en cualquie-

575 ra de los puhtos precedentes, caracterizado porque la substancia

oridable se prepara por la desintegraci6n de una masa que contiene

el elemento activo de dicha substancias
7.- Un procedimiento segln lo reivindicaeo en el punto

6, caracterizado porgue la aesinﬁegracién de lo. masa se efectua

5e0 por la zccidn de un arco eléetrico en dicha masa con la condensa-
cién consiguiente de partfculas reducidas de vapor producidas por

)

el arcoe
5.— Un procediniento seglin lo reivindicado en cuzalquiera
de los puntos precedentes, caracterizado porgue la substancia oxi-
585 Gable se produce por uns 2ccidn desintegrafora de un arco eléctri-
co que pasa entre electrodos uno de los cuales por lo memnos contie
ne el eleumento activo de dicha substancia.
9.- Un procedimiento segfm lo reivindicado en el punto
%, en el que la substaneia oxidable se produce por desintegracién
590 de un electrodo que contiene hierro por la accién sobre el mismo
de un arco eléetrico.
10.- Un procedimiento segin lo reivindicado en cualquie-

ra. de los puntos precedentes caracterizado porque la substancia

oxidable se prepara en un bafio de 1fquido.
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11.- Un procedimiento segin lo reivindicado en los puntos
6, 7, é 4§ 9, caracterizado porgque la desintegracidn de la masa tie
re lugar en presencla de 1{quido en el gque las part{culas en esta
to reducido de subdivisién se depositan y dispersan.

12.- Un procedimiento segln lo reivindicado en cuslquiera
de los puntos precedentes, caracterizado porque la substancia oxi-
deble en estado redueido tiene mezclado con ella un agente que ayu
de o martener dicha substanciz en dispersiém en un lfquido.

13.- Un procedimiento segln lo reiviudicado en el punto
12, caracterizado porque el agente que ayuda a dispersidn es de
cardcter coloidal.

14.- Un procedimiento segdn lo reivindicado en cualguiera
de los puntos precedentes, ¥y que incluye el suministro de substan-
cias oxidables al agua o similar a tratar introducieddose en ella
mientras que la substancia oxidable se dispersa en un agente flui-
do.

15.- Un procedimiento segln lo reivindicaco en el punto 14,
caracterizado porque la. substaucia oxidable dispersa en un agente
fluido se swainistra 2l agua que se lleva a la caldera umientras
que la fltima se euncuentra en condiciones de trabajo roruales como
son temperatura y presibn.

16.- Un procedimiento segfn lo reivindicado en los puntos
14 8 15, caracterizado porque la substancia oxidable se lleva a
e caldera o similar produciendo una corriente conti{nua del 1qu£
do a la caldera en el que dicha substancia oxidable se halla en es
tado de dispeesién.

17.- Un procedimiento segfin los puntos anteriores compren
dierdo un material para tratar agus o similares para molificar las
caracter{sticas‘o depdsitos del mismo, o eliminar las incrustacio-
nes o reducir la ulterior formacidn de las mismas sobre las super-

ficies de las calderas u otros receptdeculos, lo cual es producto

del proceso reivindicado en cuslquiera de los puntos 1 4 13 inelu-

sivee.
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18.- Un pfocedimiento segfn los puntos anteriores en combina
cidn con wn sistemn para convertir aguz en vapor y utilizar el dl-

timo, aparato para producir partfculas de material oxidable en es-

tado‘de fina divisidn, correspondiente por lo menos &l estado coloi
dal segdn lo reivindicado en cualquiera de los puntos 1 4 13 inelu

sive, o en el punto 17, y para suninistrar dicho material desde la

fuente de produceidén de dicho material a una parte del sistema que

contiene 1fquido.

19.- Un procedimiento comprendiendo una combinacidn segdn
1o reivirdicado en el punto 18. caracterizada porque el aparato
estd dispuesto de tal memera que prev€ la alimentacién céntinua del
material oxidable a una caldera o receptdculo similar del sistema
durante su funcionamiento.

20.- Un procedimiento comprendiendo una combinacidén segin
lo reivindicado en los puntos 18 § 19 caracterizada porgue el apa-
rato incluye un compartimiento que contiere un electrodo, y un &pa
rato para efectusr la produeccidn del material oxidable en estado
de fins subdivisidn por la accidn de un arco eléetrico que pasa en
tre los electrodos, uno de los cuales por lo menos contiene el coqé
tituyente activo de dicho material oxidable.

2;— Procedimiento de tratamiento del agua para la alimenta
cidn de calderas 8 similares.- Segln se describe y reivindies en
la presente memoria descriptiva y se ilustra con Jos dibujos que a
la misma se acorpatiian.

Cons%a esta memoria de veintiunw pdginas foliadas y 3seri
tas por una sola de sus caras.
Madrid, 4 14 de Abril de I931.-

Ieocadio Iépez 7 Lépez.-
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