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p a ra  una, p a te n te  de in v e n c ió n  poafc v e in te  a n o s , p o r : ** P ro ced im ien to  

sde tra ta m ie n to  de agu.a p a ra  l a  a lim e n ta c ió n  de c a ld e r a s  ó s im i la r e s *  

a  fa v o r  de l a  r .  s .  ALLIS-CHAIAiERS MMíUffACEURIEG COMBfiHY, r e s id e n ­

t e  en Milwaukee -  -Jas (E sta d o s Unidos d e l ITorte de A m erica) a fu e ­

r a s  * -

E l  p re s e n te  in v en to  se r e f i e r e  en g e n e ra l a l  tra ta m ie n to  y 

aco n d icio n am ien to  de f lu id o s  en r e c e p tá c u lo s  y  s is te m a s , con e l  átin 

de e x p u lsa r  lo s  co n ten id o s in c o n v e n ie n te s  o c a r a c t e r í s t i c o s  d e l f lu í  

do o p ro d u cto s r e s u lt a n t e s  de o debidos a  l a  p r e s e n c ia  de dicho 

5 f lu id o ; y  se r e f i e r e  más p a r tic u la rm e n te  a  l a  p ro d u cció n  y  u t i l i z a ­

c ió n  de m a te r ia l  oxidable, en estad o  de f in a  d iv is ió n  en dicho t r a ­

tam ien to  o aco n d icio n ad o *

l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d el p re s e n te  in v e n to  t ie n e n  en p a r t i c u ­

l a r  más u t i l id a d  en com bin ació n  con s is te m a s  de c a le f a c c ió n  o c o n - 

10  v e r s ió n  de agua y  vapor* en  p a r t i c u l a r  a  a q u e llo s  s is te m a s  que i n ­

c lu y en  a p a ra to s  p a ra  ev ap orar agu a, p a ra  c o n v e r t i r  l a  misma en v a ­

p o r b a jo  p r e s ió n , y e l  d ltim o en e n e rg ía  m e cá n ica .



3 n  lo s  s is te m a s o in s t a la c io n e s  p a ra  l a  p ro d u cc ió n , u t i l i z a ­

c ió n  y re c o n v e rs ió n  de v ap or, en p a r t i c u l a r  p a ra  f in e s  de e n e rg ía  

se p re se n ta n  mnclias d i f i c u l t a d e s  d ebid as a  l a  p re se n c ia , de m a te r ia s  

&•:t r a p a s ,  en p a r t i c u la r  m a te r ia le s  s ó lid o s  y g a s e o s o s , en e l  agua 

de a l im e n ta c ió n , in d ica n d o , e s ta s  m a te r ia s  e x tra ñ a s  su p r e s e n c ia  

p o r l a  fo rm ació n  de in c r u s ta c io n e s  de d iv e rs a s  c a r a c t e r í s t i c a s  p r in  

c ip a lm e n te  en  l a  c a ld e r a , y en a lg ú n  grado en o t r a s  p a r te s  d e l s i s ­

tema., y l a  c o r r o s ió n  de p a r te s  de l a  ca ld e ra , y o tr o s  e lem en to s fie l 

s is te m a , y l a  p re se n c ia , de g a se s  d i s u e l t o s ,  como oxígeno y b ió x id o  

de carb o n o , en e l  v ap o r, además de c o n s t i t u i r  una fu e n te  de oxígeno 

p a ra  p ro d u c ir  o ayudar a  l a  c o r r o s ió n  de la  c a ld e r a  y p a r te s  de l a  

tu r b in a , impide e l  o b te n e r  e l  grado máximo de v a c ío  que de o tro  mo­

do se c o n s e g u ir ía  en e l  ap ara to  condensador d e l s is te m a ,

l a  fo rm a ció n  de in c r u s ta c io n e s  en la  c a ld e r a  y o t r a s  p a r te s  

d el sistem a, de fu e r z a  p or vapor o c a le f a c c ió n  ha c o n s t itu id o  siem ­

p re  una d i f i c u l t a d  que lia ocasionad o c o s te s  e le v a d o s inm otivadcls en 

en fu n cion am ien to  d e l s is te m a  o in s t a la c ió n  no so lo  desde e l  punto 

de v i s t a  de lo s  g a s to s  d e l trabad o  y equipo debidos a l  tra ta m ie n to  

n e c e s a r io  d e l agua de a lim e n ta c ió n  y s e p a ra c ió n  p e r ió d ic a  de l a s  

in c r u s ta c io n e s  y o tr o s  sedim entos formados en la . c a ld e r a  y o t r a s  

p a r te s  d e l s is te m a , sin o  tam bión desde e l  punto Se v i s t a  de l a  u t i -  

l i z a a i ó n  in e f i c a z  de l a  e n e r g ía  d e l co m b u stib le  a l  ev ap o rar e l  agua

donde se p re se n ta n  in c r u s ta c io n e s  en un grado a p r e c ia b le  án lo s  tu ­

bos y  o tr a s  s u p e r f ic ie s  de l a  c a ld e r a ,  l a  fo rm ació n  de in c r u s t a c io ­

n es que se  a d h ie re n  fu ertem en te  a  lo s  tu b o s y s u p e r f i c ie s  de l a  c a l  

dera se componen de o rd in a r io  como p a r te  e s e n c ia l  s u l fa to  c á l c i c o  

y carbon ato  c á l c i c o ,  y ,  probablem ente en a lg ó n  g rad o , c lo ru ro  c á l c i  

c o ,  de o rd in a r io  óa l a  form a de una m ezcla de v a r ia s  de e s ta s  s a l e s  

y a c tú a  como un verdadero a i s la d o r  d e l e a lo r .  Se ha c a lcu la d o  que 

e s t a  i n e f i c a c i a  que se  p r e s e n ta  en e l  fu n cion am ien to  de una c a ld e r a  

con fo rm a ció n  de in c r u s ta c io n e s  en l a s  s u p e r f i c ie s  de l a  misma pue­

de co rresp o n d er a. una p ó rd id a  de un 10  §  de l a  e n e rg ía  d e l combus­

t i b l e  ap ro v ech ab le  de o tro  modo, cuando la s  in c r u s ta c io n e s  son de
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60

cuando l a s  in c r o s ta c io n e s  son de l / 2 M o más de e s p e s o r .

Se ha u t i l iz a d o  ya a n te s  muchos medios y en grados d iv e r s o s , 

de en sayos e f i c a c e s ,  aunque no com pletam ente, p a ra  e lim in a r  lo s  i n -  

50 c o n v e n ie n te s  r e s u lta n te s  de lo s  sedim entos e in c r u s ta c io n e s  que 

forman l a s  m a te r ia le s  en la s  aguas de a l im e n ta d  ón.

Aunque lo s  ensayos de p a s a r  agua p or lim ad u ras o polvo de 

h ie r r o  p a ra  e l  f i n  de ev acu ar e l  a i r e  u oxígeno en cerrad o  en e l  

agua de a lim e n ta c ió n  ya eran  a n te s  co n o c id o s , lo s  r e s u lta d o s  p r á c t i  

55 eos ha s id o  muy in co m p le to s en  e l  caso de l a  e v a cu a c ió n  d e l ó x ig e n o , 

prim eram ente porque e l  h ie r r o  se en cu en tra  en t a l  estad o  que l a  su­

p e r f i c i e  exp u esta  a. c o n ta c to  con e l  gaa es re la tiv a m e n te  pequeña 

y l a s  co n d ic io n e s  no conducen de o tro  modo a d ich a  e x p u ls ió n . A s í 

mismo e l  h ie r r o  y la s  a le a c io n e s  de h ie r r o  se han in tro d u c id o  en e l  

agua de a lim e n ta c ió n  en forma de p a r t í c u la s  p u lv e r iz a d a s , p rod u cid as 

p o r l a  a c c ió n  s u p e r f i c i a l  de cuerp os d e l m a t e r ia l ,  uno so b re o t r o ,  

o de o tro  modo su m in istrán d o se  e s te  m e ta l p u lv erizad o  a l  agua que 

e n tra  en l a  c a ld e r a ,  o in y e cta d o  en e l  momento en « 1 :.co n ten id o  de 

l a  c a ld e r a ; pero se ha d e sc u b ie r to  que lo s  r e s u lta d o s  han sid o  tfeoifaal 

mente in co m p le to s , prim eram ente p o ^ u e  e l  hecho de que una gran p ar 

te  de d ich a s  p a r t íc u la s  m e tá lic a s  in tro d u c id a s  en e l  agua de alim en  

t a c ió n  son ta n  grandes que sedim entan fu e r a  d e l ag u a , b ie n  a n te s  de 

e n t r a r  en l a  c a ld e r a  o dentro  de l a  ó lt im a ; p a ra  a q u e lla s  p a r t íc u la s  

que e fe c tiv a m e n te  e n tra n  en l a  c a ld e r a ,  e l  tamaño re la t iv a m e n te  gran 

de de e s ta s  p a r t í c u la s  e s  un o b stá cu lo  p a ra  su  perm anencia remanen­

t e  en su sp e n sió n  en la  c a ld e r a ; y , a p a r te  de e s t o ,  l a  s u p e r f ic ie  l i  

m itada de e s ta s  p a r t í c u la s  no produce l a  a c c ió n  desed&a de la  combi 

n a c ió n  quim ica con e l  oxígeno d is u e lto  o conten ido en e l  agua de 

a lim e n ta c ió n .

75 Se ha d e sc u b ie r to  que c i e r t o s  m a te r ia le s  m encionados en e l

p re s e n te  in v e n to , cuando p a sa n , en estad o  de f in a  d iv i s ió n ,  de un 

tamaño que aproxim e a l  estad o  de s u b d iv is ió n  a tó m ic o , m o le cu la r  o

65

70
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— 'c o lo id a l ,  a l  medio c ir c u la n t e  de un s is te m a  de vap or -  ag u a, p oseen  

l a  p rop ied ad  o c a r a c t e r í s t i c a  n o ta b le  y h a s ta  ahora, no d e s c u b ie r ta , 

de no solam ente s e p a ra r  lo s  g ases que c o n tie n e n  oxígeno d is u e l to s  

o co Jiten id o  en e l  agua de a lim e n ta c ió n , sin o  tam bién de e lim in a r  

l a s  in c r u s ta c io n e s  a l l í  form adas o p ro d u cid as y que se a d h ie re n  a 

la s  s u p e r f ic ie s  o p ared es de l a  c a ld e r a  u o tr o s  r e c ip ie n te s  o co n ­

d u cto s d e l s is te m a , y de im pedir l a  u l t e r i o r  form ación  de in c r u s t a ­

c io n e s  de t a l  c a r á c t e r  que produzca una a c c ió n  de dem entación o c r i s  

t a l i z a c i ó n  en la s  s u p e r f i c ie s  de l a  c a ld e r a  u o tro  r e c ip ie n te *

Se han asegurado en p a r t i c u l a r  r e s u lta d o s  fa v o r a b le s ,  en 

com b in ació n  con e l  empleo de m a te r ia le s  in o rg á n ic o s  o x id a b le s  y e s ­

p e c ia lm e n te  a q u e llo s  que c o n tie n e n  m e ta le s  d e l grupo n iq u efi, p a r t i -  

culaiaaaeiiée a q u e llo s  que p o seen  un peso atóm ico e n tre  55 y 5 9 , h i e ­

rro  y n iq u e l ,  esp ec ia lm e n te  e l  p rim e ro , que se adap tan  b ie n  p a ra  l a  

U t i l iz a c ió n  p r á c t i c a  d e l in v en to  en form a i n d u s t r i a l .  Una c a fc a c te - 

r í s t i c a  de lo s  m a te r ia le s  más fa v o r a b le s  p a ra  l a  u tiliz a c ió n  p r á c t i ­

ca  d e l in v e n to , e s  l a  fa c u lta d  que t ie n e n  l a s  p a r t í c u la s  d e l m ate­

r i a l  de tamaño c o lo id a l  o menor de com binarse ráp id am en te, aunque 

no dem asiado, quím icam ente con e l  oxígeno en e l  agua; e s to  e s ,  no 

habrá una te n d e n c ia  in d e b id a  a  l a  d escom p osición  d e l agua en e l  s i s  

tema p or l a s  p a r t í c u la s  c o lo id a le s  b a jo  co n d ic io n e s  de fu ncionam ien  

to  norm al en e l  s is te m a .

Un p roced im ien to  p r e fe r id o  de p ro d u c ir  un medio que po­

se a  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  de o p ara  u t i l i z a r l e  con re s u lta d o  en l a  

p r á c t i c a  c o n s is te  segón e l  p re se n te  in v e n to  en em plear p ro ce so s  de 

a rco  e l é c t r i c o s ,  en p a r t i c u l a r  p o r razón  de su r e l a t i v a  s e n c i l l e z  

y f á c i l  a d a p ta b ilid a d  p a ra  com binarse perm anentem ente en c i r c u i t o  

con l a  e n tra d a  de agua de un s is te m a  de vap or -  agua o en un punto 

in term ed io  req u erid o  en e l  s is te m a  de v a p o r .

i o s  o b je to s  d el p re se n te  in v en to  in c lu y e n  l a  p r o v is ió n  

de un nuevo a p a r a to , producto y p ro ced im ien to  de p e r fe c c io n a r  e l  

fu n cion am ien to  de s is te m a s  de vapor -  agua, y s im i la r e s  p o r lo  que 

se r e f i e r e  a l a  e x p u ls ió n  de m a te r ia le s  o in g r e d ie n te s  d e le t é r e o s ,

95

100

105

lio



ESPECIAL MOVIlT

l a  su p re s ió n  de lo* form ación  de in c r u s ta c io n e s ,  y de im p ed ir redu­

c i r  l a  te n d e n c ia  a l a  u l t e r i o r  form ación  de e s ta s  sobre p a r te s  d e l 

s is te m a  que c o n tie n e  e l  f l u i d o ,  como por e jem p lo c a ld e r a s ,  u u rb in a s , 

co n d en sad o res, “bombas y t u b e r í a s .

115 O tro s o b je to s  más p a r t i c u la r e s  d e l p re se n te  in v en to  se re

f i e r e n  a  a se g u ra r  e l  re s u lta d o  deseado t o t a l  o p a rc ia lm e n te  p o r e l  

empleo de un m a te r ia l  a c t iv o  en un estad o  entremado de s u b d iv is ió n ,

 ̂ su m in istrad o  a  una p a r te  d e l s is te m a  en que se q u ie re n  o b te n e r  lo s

r e s u lta d o s  d e sea d o s.

12 0  Otro o b je to  d e l in v en to  es  u t i l i z a r  un m a te r ia l  en forma

d e ' o in c lu y e n d o , un m eta l de p o r lo  menos un estad o  c o lo id a l  ue sujs 

d i v i s i  ón y que se oxide fá c ilm e n te  b a jo  l a s  co n d ic io n e s  de tem p era­

tu r a  y p r e s ió n  a p ro v ech a b le s  en l a  p a r te  d e l s is te m a  donde se han 

de o b te n e r  lo s  r e - s u lta d o s  d esead o s, s in  d escom p osición  in d eb id a  

125 i ei  agua p or dicho m a te r ia l  c o lo id a l  o s im i la r .

O tro o b je to  d e l p re s e n te  in v en to  se r e f i e r e  a  lo s  medios 

y mótodo de produccÉáá de un nuevo m a te r ia l  p a ra  u t i l i z a r l o ,  perfe^c 

c lo n a r  e l  fu ncionam iento  de s is te m a s  de vapor -  agua y s im i la r e s  con 

o b je to  de c o n se g u ir  uno o más de lo s  f in e s  de s l im in a c io n  d e l oxige^ 

130 no y o tr o s  m a te r ia le s  d e le t e r e s s  d e l agua de a l im e n ta c ió n , l a  supre 

s ió n  de l a s  in c r u s ta c io n e s  ya form adas en  la s  p ared es d e l r e c e p tá ­

culo que form an una p a r te  d e l s is te m a , y e l  im pedir una u l t e r i o r  

form ación  a p r e c ia b le  de l a s  mismas en e s ta s  p a r te s  durante e l  fu n c ic  

nam iento con tin uo d e l s is te m a , en e l  que e l  h ie r r o ,  o m a te r ia l  equl 

135 va le n te  en un estad o  de f i n a  d iv is ió n , c o r r e s p o n d e n te  a p or 1.0 menos

un estad o  c o lo id a l  se  u t i l i z a  como un medio a c t iv o  p a ra  a se g u ra r  

lo s  r e s u lta d o s  d esead os.

E l  a n t e r io r  y o tr o s  o b je to s  y v en ta b a s se aseg u ran  p o r e1!  

p re s e n te  in v e n to , v a r ia s  de cuyas c a r a c t e r í s t i c a s  se desp renderán  

140  de l a  a d ju n ta  d e s c r ip c ió n  y d ib u jo s  que p re s e n ta n  una form a de e j e ­

cu ció n  de la s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e l in v e n to , y se s e ñ a la rá n  más p a r t í

ca lá rm en te  en la s  n o ta s .



En lo s  a i  "bajos a d ju n to s  se ha p resen tad o  una v i s t a  esquem áti 

ea de l a s  p a r te s  g e n e ra le s  de un s is te m a  <|ae in c lu y e  a p a ra to s  p a ra  

•oroducir una m ezcla  de m a te r ia l  c o lo id a l  d isp e rso  en agua y p ara  u t i
I

z a r lo  en un s is te m a  de fu e r z a  p or vap or*

En l a  u t i l i z a c i ó n  d e l p re s e n te  in te n to  con e l  f i n  de t r a t a r  

e l  agua de un s is te m a  de e n e r g ía  p or v ap o r, puede p re p a ra rse  una 

m ezcla o d is p e r s ió n  en agua de m a te r ia l  c o lo id a l  o s i m i l a r ,  con p re  

f e r e n c ia  h ie r r o  p o r razó n  de sus c o s te  re la t iv a m e n te  pequeño y su 

e f i c a c i a  asegurando lo s  r e s u lta d o s  re q u e r id o s , en un re c e p tá c u lo  

por fu e ra  d e l s is te m a  de fu e rz a  de V a?o r, in tro d u c ió n d o se  despuós 

l a  m ezcla p rep arad a en e l  grado deseado de c o n c e n tr a c ió n , en l a  c a l  

dera u o tro  a p a ra to  o punto d e l s is te m a  eru que se r e q u ie r a  e l  asegu. 

r a r  p a r tic u la rm e n te  e l  que se a lc a n c e  uno o más de lo s  e f e c to s  e sen  

c ie J .e s  in h e r e n te s  de l a  mezcla, de h ie r r o  c o lo id a l *

Aunque lo s  m a te r ia le s  en estad o  c o lo id a l  o s im i la r  de subdi_ 

v is ió n  pueden p ro d u c irse  fá c ilm e n te  de v a r ia s  m aneras, se ha d escu ­

b ie r to  s e r  p r e f e r i b l e  y co n v en ien te  p ro d u cir  m a te r ia l  coláóLdll como 

h ie r r o  c o l o i d a l ,  u til iz a n d o  una c o r r ie n te  e l é c t r i c a  u o tr a  adecuada 

que produzca un arco  e n tre  lo s  e le c t r o d o s ,  y e s te  producto es com­

p letam en te s a t i s f a c t o r i o  a l  p r a c t i c a r  e l  in v e n to *  D urante e l  paso

de l a  c o r r ie n t e  e l é c t r i c a  ya  se a  c o r r ie n t e  co n tin u a  o a l t e r n a ,  e n -
*

t r e  lo s  e le c tr o d o s  m e tá lic o s  de manera que se  aseg u re  un a rco  s o s t£  

nido o una s e r i é  de a r c o s  e n tre  lo s  e le c t r o d o s ,  e l  ca jlo r  d e l a rco  

v a p o riz a  una pequeña p o rc ió n  d e l m e ta l de lo s  e le c t r o d o s ,  y e s te  me 

t a l  vap orizado se e n f r í a  p or ta n to  y condensa en form a de pequeñas 

p a r t í c u l a s ,  a lg u n as a tó m ic a s , perouprobablem ente una mayor p a r te  

en un estad o  c o lo id a l  de s u b d iv is ió n  y o t r a s  en l a  form a de p a r t í ­

c u la s  de tamaño m ayor, p rod u cién d ose de o rd in a r io  l a s  á lt im a s  p o r 

razó n  de l a  co n d en sació n  de v a n ia s  p a r t í c u la s  g a se o sa s  en c o n ta c to  

mutuo o a lg u n a s v e c e s , cuando l a  c o r r ie n te  e s  e le v a d a , p or l a  fu ­

s ió n  o c o r r o s ió n  de l a s  p a r te s  s u p e r f i c ia le s  de lo s  e le c t r o d o s ,  p a ­

sando e l  m a te r ia l  de é s to s  en form a de pequeños g ló b u lo s ,
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P a ra  f a c i l i t a r  e l  re c o g e r  l a s  pequeñas p a r t í c u la s  de h i e ­

rro  condensadas d e l vapor fornado p or e l  a rco  e l é c t r i c o ,  lo s  e l e c ­

tro d o s  se inm ergen con p r e f e r e n c ia  en agu a, s irv ie n d o  la s  ú ltim a  

como un a g e n te  condensador d e l vapor y tam bién  como un medio p a ra  

re c o g e r  y m antener en  su sp e n sió n  la s  p a r t í c u la s  c o lo id a le s  condén­

s a la s  y m antener d ich a s  p a r t í c u la s  en un medio en que e s té n  fu e r a  

de c o n ta c to  con  l a  a tm ó sfe ra  u o t r a  fu en te  e s e n c ia l  de o x id a c ió n *

Gomo se in d ic a  en  lo s  d ib u jo s ,  se monta un p ar de e l e c t r o ­

d o s , 2 ,3  de m a te ria l.a d e cu a d o  con p r e f e r e n c ia  h ie r r o  fu n d id o , en po 

s i c i ó n  de t r a b a jo  adecuada den tro  de un tanque o re c e p tá c u lo  4 , s ie n  

do una d is p o s ic ió n  s e n c i l l a  a q u e lla  en que e l  tubo de montage o man 

g ü ito  5 d e l e le c tro d o  i n f e r i o r  se f i j a  d e sp la z a b le  en su  p o s ic ió n  

en unaí. a b e r tu r a  d e l fondo d e l re c e p tá c u lo  estan d o  e l  manguito de 

m ontaje roscado en su  extrem o s u p e r io r  donde p a sa  p or un a b e r tu r a  

d el re c e p tá c u lo  y a is la d o  del mismo p or medio de una em paquetadura 

a is la d o r a  em bridada, cuya p a r te  de b r id a  a c tú a  como sep arad o r e n tre  

una tu e r c a  7 que s ir v e  como apoyo a j j i s t a b l e  en  e l  lado s u p e r io r  d e l 

fondo d el r e c e p tá c u lo . Una segunda tu e r c a  8 ro sca d a  en e l  mangutio 

de m ontaje 5 coop era  con e l  lado i n f e r i o r  d e l re c e p tá c u lo  p or i n t e r  

medio de un d isco  de ju n ta  9 de m a te r ia l  a i s l a d o r ,  siendo t a l  l a  

d is p o s ic ió n  que s i r v a  no solam ente p ara  a i s l a r  e l  manguito de monta 

je  5 de e s te  re ce p tá cu lo -, sino  tam bién  p a ra  form ar un c i e r r e  h e rn é - 

t i c o  3*1 ua a lre d e d o r  de e s te  m anguito^

l a  m ontura 10  p a ra  e l  e le c tr o d o  s u p e r io r  2 puede p ro v e e rse  

de c u a lq u ie r a  de lo s  co n o cid o s d is p o s i t iv o s  de a rco  de c o n tr o l  de 

c a r á c t e r  g e n e ra l de lo s  u t i l iz a d o s  h a s ta  ahora con  lám paras de a rco  

p a ra  m antener autom áticam ente l a  lo n g itu d  e in te n s id a d  deseadas de 

a r c o ,  respondiendo au tom áticam ente e s to s  d is p o s i t iv o s  a una c a r a c ­

t e r í s t i c a  d e l a rco  de manera que mantenga l a  lo n g itu d  o in te n s id a d  

re q u e rid a  d e l a r c o .

E l  re c e p tá c u lo  4 puede p ro v eerse  de un conducto de adm isión

o e n tra d a  1 2  que com unica con  p r e f e r e n c ia  con e l  i n t e r i o r  d e l r e c e p -

205



tá c a lo  en  l a  p a r te  i n f e r i o r  d e l mismo» y un conducto de d escarg a  13 

rep re sen ta d o  aq u í como d isp u esto  en l a  p a r te  i n f e r i o r  d e l re c e p tá c u ­

l o ,  alie p a sa  con p r e fe r e n c ia  p or e l  fondo d e l mismo, 7 un conducto 

de d esca rg a  a u x i l i a r  14 con  p r e fe r e n c ia  d isp u esto  ju n to  a l  extrem o 

s u p e r io r  d e l r e c e p tá c u lo , sien d o e s te  íoltimo conducto de d escarg a  

de mayor u t i l id a d  en  com binación  con e l  fu ncion am ien to  de e s te  apa­

ra to  como una p a r te  del Sistem a, p ara  l a  p re p a ra c ió n  c o n tin u a  de ma­

t e r i a l  de a lim e n ta c ió n  en estad o  c o lo id a l  o de f in a  d iv is ió n  d is p e r  

so en agua a l  s is te m a  de vapor -  ag u a .

Puede s u m in is tra rs e  c o r r ie n t e  a  lo s  e le c tr o d o s  2 ,3  d es­

de l a  fu e n te  15 de v o l t a je  adecuado, una fu e n te  de c o r r ie n t e  a l t e r ­

n a , p o r ejem plo e l  secu n d ario  de un tra n sfo rm a d o r , p r o v is ta  de me­

d io s  p a ra  v a r ia r  e l  v o l t a je  de l a  misma.

D urante l a  c o n tin u a c ió n  d e l a rco  e n tre  lo s  e le c t r o d o s ,  

l a s  p a r t í c u la s  de h ie r r o  de un estad o  de s u b d iv is ió n  co rresp o n d ien te  

a l  estad o  c o lo id a l  7 aón m enor, y ,  s i  e s  p o s ib le ,  de c a r á c t e r  no 

m agnético , se  producen como una co n se c u e n c ia  de v a p o r iz a rs e  la s  p ar 

t i c  o la s  de lo s  e le c t r o d o s ,  debido a l  c a lo r  d e l a rco  7 l a  su b s ig u ie n  

te  co n d e n sa ció n  de e s t a s  p a r t í c u la s  v a p o r iz a d a s , suspendiéndose é s ­

t a s ,  o d isp ersán d o se  en e l  agua d el r e c e p tá c u lo , l a  fa c u lta d ! d e l 

agua de r e te n e r  e l  h ie r r o  c o lo id a l  en su sp en sió n  puede aum entarse 

haJSis un grado c o n s id e ra b le  anadiendo a l  agua una pequeña, c a n tid a d  

de ag en te  p e p tiz a n te  como p or ejem plo s i l i c a t o  de s o s a , sien d o  e s te  

m a te r ia l  mismo de c a r á c t e r  c o l o i d a l ,  u o tro  m a te r ia l  e f i c a z  p a ra  ay 

yodar a  m antener e l  h ie r r o  en estad o  de d is p e r s ió n *

D urante e l  fu n cion am ien to  d e l a p a r a to , pueden form arse 

p a r t í c u la s  de h ie r r o  de tamaño b a s ta n te  mayor que e l  co rre sp o n d ie n ­

te  a un estad o  c o lo id a l  de s u b d iv is ió n  p o r co n d en sació n  de una mul­

t i t u d  de p a r t í c u la s  g aseo sas en c o n ta c to  mutuo, sien d o  l a  masa r e ­

s u lta n te  de h ie r r o  de tamaño demasiado grande p a ra  perm anecer en 

su sp en sió n  y se sedim enta según e s t o ,  e n  e l  fondo d e l r e c e p tá c u lo ; 

o e s ta s  p a r t í c u la s  mayores puede form arse p or razó n .d e  l a  fu s ió n  ó

#
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e ro s ió n  de l a s  p a r te s  s u p e r f i c ia le s  de lo s  e le c tr o d o s  y su  d e s a lo ­

ja m ie n to , e n fr iá n d o se  e s ta s  p a r t í c u la s  y end urecién d ose p or e l  agua

cuando se sep aran  del cuerpo d e l e le c t r o d o *  E l  gondo del re c e p tá c u - 
4 /  ,

lo  puede form arse con una p o rc ió n  deprim ida h a c ia  fu e r a  de form a 

c ó n ic a  como se in d ic a  en 1 6 , p a ra  f a c i l i t a r  e l  re c o g e r  l a s  p a r t íc u ­

l a s  re la tiv a m e n te  grandes de h ie r r o  que no van en su sp en sió n  o d is ­

p e r s ió n , sino  que más "bien se p r e c ip i t a n  a l  fondo del r e c e p tá c u lo . 

E s te  fondo deprim ido puede e s t a r  p r o v is to  de un conducto de d e s c a r ­

ga como se in d ic a  p or 17 en su punto más t a j o ,  p a ra  f a c i l i t a r  l a  

ev acu ació n  desde e s te  re c e p tá c u lo  de l a s  p a r t í c u la s  más grandes de

h i e r r o .

250 Eon o b je to  de c r e a r  un estad o  s a t i s f a c t o r i o  p ara  l a  p rad u c-

c ió n  de pequeñas p a r t íc u la s  de h ie r r o  y e l  r e c o g e r la s  como una p a r ­

t e  de l a  m ezcla en estad o  de d is p e r s ió n , es  co n v en ien te  que e l  v o l ­

t a j e  y l a  in te n s id a d  en e l  c i r c u i t o  de a rco  no sean  s u fic ie n te m e n te  

e lev ad o s p a ra  que lo s  g ló b u lo s  re la t iv a m e n te  grandes de e le c tr o d o s  

255 se fundan y que e l  agua d el re c e p tá c u lo  no e s tá  a una tem p eratu ra

e le v a d a , pues e s t a  ú ltim a  c o n d ic ió n  o r ig in a  un grado de descom posi­

c ió n  d e l agua re la tiv a m e n te  rápido en siis c o n s t itu y e n te s  hidrógeno 

y o x íg e n o , estad o  que da p o r re s u lta d o  que una p a r te  de l a s  peque­

ñas p a r t í c u la s  de h ie r r o  p ro d u cid as p or e l  arco  se combine con e l  

260 oxígeno d e l ag u a, y ,  en a lg ú n  grad o , con e l  hidrógeno p a ra  form ar 

h icLróxidos, con c o n s ig u ie n te  p érd id a  de lo s  e f e c to s  r e d u c to r e s , y 

p ro b ab lem en te , de o tr o s  e f e c to s  ¿ t i l e s  de d ich a s  p a r t í c u la s  de h ie ­

rro  c o lo id a le s  o r ig in a lm e n te  form ad as. E s ta s  p a r t í c u la s  c o lo id a le s  

m e tá lic a s  se  u n irán  con e l  oxígeno p a ra  fo rm a r, probablem ente con  

2 5 5  mayor ra p id e z , h ie r r o  fe r ro s o  que puede s e r  ¿ t i l  p or lo  menos p a ra  

a lgu n os de lo s  mismos f in e s  como e l  h ie r r o  e o la id a l  mismo, p oseyen ­

do e l  h id ró x id o  fe r r o s o  l a  fa c u lta d  de com binarse con  oxígeno l i b r e  

Además de e s t o ,  una c i e r t a  ca n tid a d  d e l h ie r r o  c o lo id a l  con s u f i ­

c ie n te  oxígeno p re s e n te  en e l  re c e p tá c u lo  4 ,  debido a  l a  descompo- 

s i ó i ó n  d el agu a, se re d u c irá  indudablem ente a l  estad o  f é r r i c o . ,  r e -270
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sa lta d o  que probablem ente r e p re s e n ta  una p érd id a  c o n s id e ra b le  en e l  

ren d im ien to  d el ap arato  p ro d u cto r  de c o lo id e s ,  e s to  e s ,  p or lo  que 

r e s p e c ta  a  su  dltim o empleo p a ra  t r a t a r  e l  agua de l a  c a ld e r a  y la s  

in c r u s ta c io n e s  y d e p o s ita  de la s  m ism as.

2 7 5  P a ra  a se g u ra r  r e s u lta d o s  s a t i s f a c t o r i o s  en l a  p re p a ra c ió n

d e l Qietal en un estad o  c o lo id a l  o de más f in a  d iv is ió n ,  es  p r e f e r i ­

b le  m antener l a  densidad de c o r r ie n te  a  menos de 15 am perios p or 

cm^ y m antener e l  v o l t a je  a  un v a lo r  ta n  b a jo  como lo  p erm ita  e l  

m antenim iento d e l arco  e se n c ia lm e n te  con tin u o o en xorma de a rc o s  

280 que se sucedan rápidam ente y es p r e f e r ib le  m antener l a  tem p eratu ra  

d e l agua ta n  b a ja  como sea  p o s ib le ,  siendo p r e f e r i b l e  una tem pera­

tu r a  p or b a jo  de 60° G*

Xa o p e ra c ió n  de form ar e l  m a te r ia l  c o lo id a l  puede e f e c ­

tu a r s e  a  c u a lq u ie r  grado de c o n c e n tr a c ió n , no siendo d i f í c i l  asegu - 

285 r a r  una c o n c e n tra c ió n  de 5 a  10 g o más de h ie r r o  c o lo id a l  o más fi_ 

no d isp erso  en e l  agua suponiendo que no haya d escom p osición  e se n ­

c i a l  d e l agu a. Xa m ezcla de h ie r r o  c o lo id a l  o s im i la r  y agua de l a  

c o n c e n tra c ió n  deseada puede v a c ia r s e  o ev acu arse d el re c e p tá c u lo  

4 por e l  condueto de d esca rg a  15 y re c o g e rse  p a ra  l o s  usos d e se a - 

290 dos en lo s  s is te m a s de c a le f a c c ió n  o tra ta m ie n to  d e l agua.

Guando se desee t r a n s p o r ta r  l a  m ezcla de m a te r ia l  c o l o i ­

d a l d isp e rso  en agua en r e c e p tá c u lo s ,  puede ev ap o rarse  c u a lq u ie r  

p o rc ió n  re q u e rid a  de agua, de la  m e z cla ; y e l  resid u o  r e s u lta n te  po­

drá u t i l i z a r s e  después con c u a lq u ie r  grado deseado de d i lu c ió n  a n - 

295 t e s  ¿j_e s u m in is tra rs e  a l  agüe, de a lim e n ta c ió n  o s i m i l a r .  S in  embar­

g o , p a ra  e v i t a r  p é rd id a s  in d e b id a s , es  co n v en ien te  no enponer e l  

m a te r ia l  indebidam ente a l  a i r e  u o t r a  fu e n te  de o x id a c ió n  ráp id a  

de l a s  pequeñas p a r t í c u la s  de h i e r r o ,  s i  l a s  mismas e n is te n  como 

p a r t í c u la s  de m e ta l c o lo id a le s  o más pequeñas o como m o lécu las de 

300 h id rón id o  fe r ro s o  d is u e lto  en o d isp e rso  p or tod a l a  masa de m ate­

r i a l  líq u id o  o s e m ilíq u id o *

E l  ap ara to  rep re sen ta d o  en lo s  d ib u jo s  p a ra  p ro d u c ir  ma­

t e r i a l  c o lo id a l  d isp e rso  en un l íq u id o ,  se ha i lu s t r a d ^  como una
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305  ae lo s  elem entos c o n s t itu y e n te s  u su a les  de un s is te m a  moderno p ara

• p ro d u c ir  v ap o r, u tiliz a n d o  e l  mismo en una tu r b in a  de v a y o r  y conden 

gando I e l  vapor de escap e de l a  tu rb in a  p a ra  u t i l i z a r l o  después en. 

l a s  c a ld e r a s  de lo s  s is te m a s . E l  ap ara to  p ro d u cto r de c o lo id e s  se 

r e p re s e n ta  como conectado a l  s is te m a  d e la n te  de l a  en tra d a  de l a  

310 c a ld e r a  o b a t e r ía  de c a ld e r a s  2 1 ,  su m inistrand o l a  d itim a vapor d i­

rectam en te o p or un s o b re c a le n ta d o r  o s i m i l a r ,  a una o más tu rb in a s  

de V ap or 2 3 , de la s  que e l  vapor escap a  a un condensador 2 4 ; y e l  

condénsalo  d e l condensador se d escarg a  a un d e p ó sito  de agua c a l i e n  

te  25 por e l  conducto 26 de donde se  bombea o d e sca rg a  de o tro  mo- 

315 do p or una s e c c ió n  de tubo 26 a un c a le n ta d o r  de agua de a lim e n ta ­

c ió n  desde e l  que se fu e rz a  p or l a  bomba 22 a l a  en tra d a  a l a  c a l ­

d era 2 1 .

Una s e c c ió n  del tubo de a lim e n ta c ió n  26 desde e l  fo so  

de agua c a l i e n t e  a la  c a ld e r a  se  comunica p or e l  a p a ra to  p ro d u cto r 

320 de c o lo id e s  hecho de lo s  e le c tr o d o s  2 ,3  y e l  re c e p tá c u lo  4 a  lo  l a r  

go de l a s  p a r te s  c o r r e s p o n d ie n te s , estando unida l a  e n tra d a  12 de 

e s te  re c e p tá c u lo  p or una s e c c ió n  de conducto 28 a l a  s e c c ió n  2 6 , y 

estand o co n ectad a  l a  d escarg a  14 d e l re c e p tá c u lo  4 a o tro  punto de 

l a  s e c c ió n  de conducto 26 más próxim a a  l a  e n tra d a  de l a  c a ld e r a  

325 21» o ,  como se ha in d ic a d o , d ire cta m e n te  a l  c a le n ta d o r  de agua ele

a lim e n ta c ió n  2 7 .  E l  condénsalo  lle v a d o  desde e l  d e p ó sito  de agua 

c a l i e n t e  25 a  l a  e n tra d a  de l a  c a ld e r a ,  se  suple en e l  grado d esea 

do p or agua cruda o t r a ta d a  conven ientem ente desde una fu e n te  de 

a p ro v isio n a m ie n to  l le v a d a  p o r l a  tu b e r ía  32 a l a  e n tra d a  de l a  c a l — 

33® d era o , con p re fe re n c ia .»  como se $a in d ic a d o , a l  c a le n ta d o r  27 del 

agua de a lim e n ta c ió n . E l  c a le n ta d o r  27 puede tam bién p ro v e e rse  de 

una en tra d a  34 p o r l a  que pueden s u m in is tra rs e  a l  s is te m a  p o rc io n e s  

de l a  m ezcla 4 ae c o n tie n e  c o lp id e s .

S i  e l  ap ara to  p ro d u cto r  de c o lo id e s  se a c c io n a  co n tin u a  

355 o in te rm ite n te m e n te  como una p a r te  d e l s is te m a  vapor -  agua o se

a c c io n a  separadam ente p a ra  p ro d u c ir  p o rc io n e s  de una m ezcla de agua
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y m eta l c o l o i d a l ,  con o s i n  d eriv ad o s de oxígeno de l a  misma, d is ­

p e rsa d a  en e l l a ,  y de l a  c o n c e n tra c ió n  d esead a, l a  m ezcla  se sumi­

n i s t r a  a  l a  c a ld e ra  a o tr a  p a r te  d e l s is te m a  vapor -  agua donde es 

en p a r t i c u l a r  co n v en ien te  e lim in a r  a i r e  o gas que con ten ga o x íg e n o , 

p a ra  e lim in a r  l a s  in c r u s ta c io n e s  de l a s  p ared es de l a  c a ld e r a  u 

o t r a s  s u p e r f i c ie s  o p a ra  im pedir o r e d u c ir  l a  fo rm ació n  de u l t e r i o ­

r e s  in c r u s ta c io n e s  de c a r á c t e r  ac líieren te ; l a  a d ic ió n  de e s t a  m ezcla

c o n s t itu y e  medios muy d e fin id o s  y p ron u n ciad os p a ra  e f e c tu a r  lo s  

r e s u lta d o s  d esead o s. Gomo se  com prenderá, lo s  a p a ra to s  p ro d u cto res  

de c & lo id e s  como se r e p re s e n ta  en e l  d ib u jo , pueden a c c io n a r s e  como 

a p a ra to  de c a rg a  con  v á lv u la s  de c i e r r e  en l a s  s e c c io n e s  28 y 29 ce

rra d a s  , e lim in án d ose l a  m ezcla  de h ie r r o  c o lo id a l ,  cuando se p r o -
/

duce de la c o n c e n tra c ió n  d esead a, p or l a  d e sca rg a  norm al 14 o e l  

conducto de d escarg a  1 3 ; y podrán s u m in is tr a r s e  su cesiv am en te nue­

vas ca rg a s  de agua a l  r e c e jjtá c u lo  4 p o r l a  e n tra d a  14 o de o tro  mo­

d o , p a ra  su  tra ta m ie n to  en  l a  forma de una d is p e r s ió n  en ó l de l a  

ca n tid a d  re q u e rid a  de p a r t í c u la s  m e tá lic a s  c o lo id a le s  p rod u cid as

p or e l  a rco  o p or lo s  e le c tr o d o s  2 , o»

Guando e l  ap ara to  se a c c io n a  como una p a r te  de fu n c io n a ­

m iento co n tin u o  o in te r m ite n te  d e l s is te m a  de vapor -  agua e x p l ic a ­

d o , es p r e f e r ib le  m antener una c o r r ie n t e  reg u lad a  de condénsalo  de_s- 

de e l  d e p ó sito  de agua c a l i e n t e  25 p o r e l  conducto 28 y l a  e n tra d a  

1 2 , con  s u b s ig u ie n te  paso desde e l  re c e p tá c u lo  4 p or l a  d escarg a  

14 y l a  s e c c ió n  de co n d u cto r 2 9 ,  después de S a b e rse  tr a ta d o  de mane 

r a  oue se in c lu y a  con e l  agua, una c a n tid a d  desedda ae h ie r r o  c o l o i ­

d a l en esta d o  de d is p e r s ió n , dependiendo e l  grado de d is p e r s ió n  de 

l a  ca n tid a d  de agua que p asa  p or e l  by -  p a ss  e fec tu a d o  en e l  r e ­

c e p tá c u lo  4 y l a s  s e c c io n e s  de co n d u cció n  2 8 ,2 9 .

Con e l  paso o in y e c c ió n  d e l h ie r r o  en estad o  c o lo id a l  o 

e q u iv a le n te  de s u b d iv is ió n , d isp e rso  en ag u a, en l a  c a ld e r a ,  sus 

e f e c t o s  se  ven c laram en te  en l a  c a ld e r a  y o tr a s  p a r te s  d e l a is ía e -  

ma, efectu an d o  l a  e lim in a c ió n  de l a s  in c r u s ta c io n e s  duras y te n a ­

c e s  que se forman de o rd in a r io  o se  producen en l a s  p a r e c e s , chu.—
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p as y tu b e r ía s  de l a  c a ld e r a ,  y l a  u l t e r i o r  te n d e n c ia  a  im p ed ir o 

r e d u c ir  l a  d e p o s ic ió n  d el s u l f a t o ,  carb o n ato  y probablem ente o tr o s  

d e p ó s ito s  de t a l  manera que o r ig in e n  o ayuden a l a  p ro d u cció n  de e_s 

t a s  in c r u s ta c io n e s  duras y en l a  e lim in a c ió n  del oxígeno d is u e lto  

o d e l b ió x id o  de carbono y o t r o s  g a ses  que con ten gan  oxígeno en lo s  

co n ten id o s d e l f lu id o  de l a  c a ld e r a  y o tr a s  p a r te s  d e l s is te m a . Aun 

que e s to s  e f e c t o s  c o n v e n ie n te s  p rod u cid os p or e l  tra ta m ie n to  d e l 

s is te m a  vapor -  agua con  p a r t í c u la s  c o lo id a le s  segón se  ha d e s c r i to  

son de un e f e c to  mucho más n o ta b le  den tro  de l a s  c a ld e r a s ,  s in  em­

bargo e l  e f e c to  e s  tam bión muy pronunciado en  l a s  tu r b in a s  de v a p o r*  

donde l a  te n d e n c ia  a l a s  in c r u s ta c io n e s  y l a  c o r r o s ió n  se reduce muy 

e f ic a z m e n te , y tam bión en e l  a p a ra to  condensador donde l a  p r e s e n c ia  

de oxígeno o a i r e  d is u e lto  a c tú a  c o n tr a  la  o b te n c ió n  d e l grado de 

v a c ío  más elevado en e l  sistem a.*

E s co n v en ien te  que la. ca n tid a d  de m a te r ia l  en forma coloi_ 

d a l o s im i la r  su m in istrad o  a l a  c a ld e r a  u o t r a  p a r te  d e l s is te m a  

s e a  t a l  que se cu id e  en e l  grado req u erid o  de lo s  d iv e rs o s  f in e s  

o e f e c to s  de, (1 ) e l im in a r - la s  in c r u s ta c io n e s  a ñ h e s iv a s  form adas ha_s 

t a  a h o ra  y que se p re se n ta n  en l a  c a ld e r a  y o t r a s  p a r te s  d e l d i s t e ­

ma, Í2 í a c o n d ic io n a r  e l  agua, de a lim e n ta c ió n , como l a s  m a te r ia s  e x ­

tr a ñ a s  c o n te n id a s  en e l l a s ,  en p a r t i c u l a r  l a s  p a r t í c u la s  s ó l i d a s ’, 

de manera que se aseg u re  e l  d e p ó sito  de d ich as p a r t í c u l a s ,  p ro b a­

blem ente ca rb o n a to s  y s u l f a t o s  sobre to d o , de m anera que no se f a ­

c i l i t e  o p erro ita  e l  c re c iip ie n lo  c r i s t a l i n o  o producción- de l a s  i n ­

c r u s ta c io n e s  de s u lfa to  y carb o n ato  combinados h a s ta  ah o ra  verd ad e­

ram ente i n e v i t a b l e s ,  y (3 )  e l  r e d u c ir  lo s  g a se s  que c o n tie n e n  o x í ­

geno d is u e lto s  en e l  agua en l a  c a ld e r a  u o t r a s  p a r te s  d e l s i s é a a a *  

Uno ó más de e s to s  e f e c to s  pueden p ro d u c irse  en p a r te  p or e l  cambio 

Se una p a r te  de p a r t í c u la s  de h ie r r o  en estad o  c o lo id a l  o e q u iv a le n  

te  de s u b d iv is ió n  en óxido fe r r o s o  o h id ró x id o  en  o a n te s  de e n t r a r  

en l a  c a ld e r a  y l a  s u b s ig u ie n te  o x id a c ió n  d e l mismo en óxido o h i ­

dróxido f é r r i c o ,  s i  es  p o s ib le  p a rc ia lm e n te  en l a  c a ld e r a  y p a r c i a l  

mente en o tr a  fa s e  d e l s is te m a , e s to  e s ,  en l a  tu r b in a  de vapor o e l
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p a ra to  condensador, dependiendo todo e l l o  de l a  c a n tid a d  de h ie ­

rro  o x id a b le  su m in istrad o  i r i c i a l n e n t e  a l  s is te m a *
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Puede s e r  co n v en ien te  s u m in is tr a r  una c a n tid a d  mayor de h ie  

rro  c io lo id a l a  la s  c a ld e r a s  en la s  fa s e s  i n i c i a l e s  d e l tra ta m ie n to  

d e l s is te m a , e s to  e s ,  a n te s  e lim in a r  y con  e l  f i n  de e f e c tu a r  l a  

e lim in a c ió n , de la s  in c r u s ta c io n e s  duras form adas h a s ta  ah ora  y p r e ­

s e n te s  en l a s  chapas y tu b e r ía s  de l a  c a ld e r a ; p a ra  c i e r t a  p a r te  

d e l h ie r r o  c o lo id a l  o s im i la r  finam ente d iv id id o , producido y sumi­

n is t r a d a  a l a  c a ld e r a ,  pa.rece r e q u e r ir s e  e l  e f e c tu a r  e s t a  e lim in a ­

c ió n  de l a s  in c r u s ta c io n e s  . Guando e s t a s  in c r u s ta c io n e s  duras se 

e lim in a n  e sen cia lm en te  de l a s  s u p e r f i c ie s  de l a  c a ld e r a ,  l a  c a n t i ­

dad de h ie r r o  c o lo id a l  puede r e d u c ir s e  en a lg ó n  grado siendo d e s­

pués l o s  e f e c to s  e s e n c ia le s  del m a te r ia l  c o lo id a l  e l  a co n d lc io  —  

n a r  e l  agua de manera que im pida o e se n c ia lm e n te  red u zca l a  u l­

t e r i o r  d e p o s ic ió n  de s ó l id o s  en e l  agua en t a l  form a que s irv a n  

p a ra  o r ig in a r  l a  p ro d u cció n  d_e in c r u s ta c io n e s  de s u l f a t o s  com bina­

dos duros que p a re ce n  c r e c e r  en form a de c r i s t a l e s ,  y  de ca rb o n a - 

t o s ,  y l a  e lim in a c ió n  de lo s  g a ses  que c o n tie n e n  oxígeno d is u e lto s  

en e l  ag u a.

En vez de in t r o d u c ir  l a  s u f i c ie n t e  mezcla, d.e h ie r r o  colo_i 

d a l en l a  c a ld e r a ,  puede s e r  co n v en ien te  in y e c ta r  una p a r te  de e s t a  

m ezcla de h ie r r o  en uno o más puntos a d ic io n a le s  d e l s is te m a  fu e r a  

de l a  c a ld e r a ,  en p a r t i c u l a r  con e l  f i n  de e lim in a r  lo s  g a ses  que 

con ten gan  oxígeno de l a  tu r b in a  de vapor y a p a ra to s  co n d en sad o res.

l a  ca n tid a d  de h ie r r o  o m a te r ia l  s im i la r  que se ha de su ­

m in is t r a r  en e l  tra ta m ie n to  del agua de c u a lq u ie r  s is te m a  depende­

r á  n atu ralm en te  d e l estad o  p r im it iv o  de l a s  c a ld e r a s  a s í  como de l a  

fo rm ació n  de in c r u s ta c io n e s  en e l l a s  en e l  momento de empezar e l

tra ta m ie n to  y de l a  c la s e  de agua, crud a su m in is tra d a  a  l a s  c a ld e r a s  

como lo s  g a ses  d is u e lto s  que co n tie n e n  oxígeno y l a  c a n tid a d  de só ­

l id o s  en e l  agua que form an in c r u s ta c io n e s .

En l a  u t i l i z a c i ó n  del p re s e n te  in v en to  en com binación  con 

un s is te m a  de fu e rz a  p or vapor que evapore de 2 *0 0 0 .0 0 0  á435 3 .0 0 0 .0 0 0
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de l i b r a s  de agua por d ía ,  dos t e r c i o s  de l a  cu a l aproxim adam ente, 

se toman en forma de con d én salo  d e l d e p o sito  de agua c a l i e n t e  d e l 

s is te m a  y e l  1 /3  rem anente es agua cruda que posee un con ten id o  

re la tiv a m e n te  grande de oxígeno y m a te r ia s  o r g á n ic a s ,  y s a le s  de 

, c a l c i o ,  se  lian obtenido r e s u lta d o s  verdaderam ente s a t i s f a c t o r i o s  

llev an d o  a l  agua d el s is te m a  -aproximadamente un t e r c i o  a media 

l i b r a  de h ie r r o ,  en estado c o lo id a l  o d iv id id o  d isp e rso  en agu a, 

habién d ose lograd o p or e l  empleo p re v io  de a p l ic a c io n e s  de h ie r r o  

c o lo id a l  qjze la s  c a ld e r a s  d e l s is te m a  quedasen lim p ietam en te  l i ­

b re s  de in c r u s ta c io n e s  p r e v ia s  duras p rod u cid as e se n c ia lm e n te  de 

una com binación, de s u l f a t o s  y carb o n ato  c á l c i c o s .  Con e l  t r a t a ­

m iento a n te s  d e s c r i to  d e l agua d e l s is te m a , e s to  e s ,  su m in is tra n ­

do 1 /3  á  l / 2  l i b r a s  de h i e r r o ,  y suponiendo que l a s  in c r u s t a c io ­

n es duras se  hayan elim inado p reviam ente en un grado e s e n c ia l  e l  
e l

vapor y/_condensado se  h a l la n  e se n c ia lm e n te  l i b r e s  de oxígeno y 

b ió x id o  de carbono d is u e l to s  y no e x is t e n  d e p ó s ito s  d e l t ip o  t e ­

naz de l a s  in c r u s ta c io n e s  c r i s t a l i n a s  de s u lfa to  c á l c i c o ,  p rob a­

blem ente con p a r t í c u la s  de carbo n ato  c á lc ic o  m ezcladas en e l l a s .

E l  p re se n te  e f e c to  de s u m in is tr a r  e l  m a te r ia l  c o lo id a l  

s i  e n tr a  en l a  c a ld e r a  en form a o r ig in a l  o p a rc ia lm e n te  oxidado 

en h id ró x id o  f e r r o s o ,  ademán de e lim in a r  e l  oxígeno l i b r e  y e l  

b ió x id o  de carbono es  h a c e r  p r e c i p i t a r  lo s  s ó l id o s  que de otro.ano 

do se  fo rm arían  o p ro d u c ir ía n  en e l  m anto, s u p e r f i c ie s  y tu b o s de 

l a  ca ld era , y o t r a s  p a r te s  d e l s is te m a  en form a de una e s p e c ie  de 

c r i s t a l  muy a d h e re n te , a l  sed im en tar o p r e c i p i t a r  esen c ia lm e n te  

en form a de una masa p u lv e r iz a d a  o p o ro sa  l a  mayor p a r te  de l a  

c u a l se evacúa de l a  c a ld e r a  y se d e p o s ita  en l o s  tam bores de 

lo d o s formando e l  rem anente en l a s  s u p e r f ic ie s  m e tá l ic a s  como nn^ 

cap a muy delgada sobre todo en l a s  p a r te s  más c a l i e n t e s  de l a  c a l  

dera l a  que inm ediatam ente se e lim in a  p o r c ra c k in g  y desmenuza­

m iento o puede e lim in a rs e  fá c ilm e n te  p ór lavado cuando l a  c a ld e r a  

se h a l la  a b i e r t a ;  y dado e l  c a s o , e s ta  capa puede e lim in a rs e  más
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fá c ilm e n te  de lo s  tu bos de l a  c a ld e x a  p or medio de ur, lim p ia d o r 

d el t ip o  de tu r b in a . E l  tra ta m ie n to  a n te r io rm e n te  d e s c r i to  es  e f i  

470 oaz en  un grado e sp e c ia lm e n te  n o ta o le  im pidiendo e l  espumado y p ro ­

y e c c ió n  d e l c a r á c t e r  que o r ig in a  e l  tr a n s p o r te  de l a s  m a te r ia s  en­

tr a ñ a s  con e l  vapor que abandona l a  c a ld e r a ,  dem ostrándose en p a r ­

t i c u l a r  e s te  e fe c to  p or e l  estad o  re la tiv a m e n te  lim p io  de l a s  v á l ­

v u la s  de vapor cuando se emplea e s te  t r a ta m ie n to .

475  l a  a c c ió n  de l a s  p a r t í c u la s  c o lo id a le s  o más f in a s  de

h ie r r o  o s im ila r e s  cuando se in tro d u ce n  en  e l  s is te m a  en l a s  calde_ 

ra s  u o tr o s  p u n to s , a l  e lim in a r  e l  onígeno d e l a i r e  u o tro  gas r e — 

d u c tib le  e s  re la tiv a m e n te  c l a r a .  A cau sa  d e l pequeño tamaño de l a s  

p a r t í c u la s  c o lo id a le s  o x id a b le s ,  o d eriv ad os fe r r o s o s  de la s  m is­

mas, con su gran s u p e r f ic ie  a p ro v e ch a b le , y su  t o t a l  d is p e r s ió n  p o r 

todo e l  líq u id o  en p a r t i c u l a r  en l a  c a ld e r a  cuando se h a l l a  en  e s ­

tado de f  unsionaraiento a  tem p eratu ras y p re s io n e s  e le v a d a s , se f a ­

cilita grandemente l a  o x id a c ió n  d e l h i e r r o .  E s ta  o x id a c ió n  o una 

p a r te  c o n s id e ra b le  de l a  misma, e s  a p ta  p ara  l a  r e a c c ió n  en dos f a  

s e a , siendo e l  cambio i n i c i a l  de oxígeno a h id ró x id o  fe r ro s o  y pro_ 

b lab lem en te  ó x id o , en p a r t i c u l a r  s i  e x i s t e  a lgu n a d escom p osición  

d e l agu a, y un s u b s ig u ie n te  cambio a l  estad o  f ó r r ic o  d e l óxido y 

e l  h id r ó x id o . Dado e l  caso t ie n e  lu g a r  una e lim in a c ió n  e s e n c ia l  d e l 

gas que c o n tie n e  oxígeno h a s ta  ah o ra  p re s e n te  en e l  agu a.

490  l o s  d e t a l l e s  com p letos de l a  a c c ió n  del h ie r r o  o ma

t e r i a l  s im i la r  en  un estad o  de s u b d iv is ió n  c o rre sp o n d ie n te  a  p or lo  

menos e l  estad o  c o lo id a l ,  d isp e rso  en ag u a , p a ra  e lim in a r  l a s  i n ­

c r u s ta c io n e s  form adas h a s ta  e l  p re se n te  en l a s  c a ld e r a s  y tu rb in a s  

u o t r a s  p a r te s  d e l s is te m a , e im p ed ir e se n c ia lm e n te  o r e d u c ir  l a  

495  form ación  de u l t e r i o r e s  in c r u s ta c io n e s  de e s te  c a r á c t e r ,  no son ta n  

fá c ilm e n te  e x p l ic a b le s  como p a ra  c o n s e g u ir  ufan a p ro b a c ió n  unánime 

en l a  a c tu a l id a d . E fe c tiv a m e n te , v a r ia s  t e o r í a s  p l a u s i b l e s ,  por 

lo  menos p a rc ia lm e n te  se han o fre c id o  p ara  e l  re s u lta d o  o fenómeno 

obten id o  en e l  p re s e n te  rnótodo de u t i l i z a c i ó n  a n te s  d e s c r i to  d e l

485
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ouü p re s e n te  in v e n to j y p arece  co n v en ien te  e s p e ra r  a. a d q u ir ir  o tr o s  co 

n a c im ie n to s  de l a s  a c c io n e s  q u ím icas y f í s i c a s  y lo s  e f e c to s  que 

se p re s e n ta n , a n te s  de o f r e c e r  una e x p lic a c ió n  com p leta  de e s t a s  

accio ii.es  y r e a c c io n e s  o de la  t e o r í a  de que dependen. S in  em bargo, 

independientem ente de s i  e s  o no un fenómeno f í s i c o  y p o sib lem en te  

505 dep end iente de l a  m ig ració n  de p a r t í c u la s  carg ad as negativam ente

de io n e s  de h ie r r o  o s im ila r e s  o d eriv ad o s d el mismo a l a s  p ared es 

de l a  c a ld e r a  y p a r te s  de ó s t a ,  o quím ico in clu y en d o l a  o x id a c ió n  

en o despuós de l a  form ación  de in c r u s ta c io n e s ,  o una com binación  

de f í s i c o  y qu ím ico , e l  hecho es que l o s  e f e c to s  e je r c id o s  a l  e l i -  

510 mi na r  l a s  in c r u s ta c io n e s  te n a c e s  a d h erid as firm em ente a l  casco  y 

a  l a s  p ared es de lo s  tu b o s , en p a r t i c u l a r  a rro ja n d o  o expulsando 

grandes tr o z o s  o cuerpos de e s ta s  in c r u s ta c io n e s  de su a n c la je  en 

l a s  p ared es de la s  p a r te s  de l a  c a ld e r a ,  son t a l e s  que m a ra v illa n  

lo s  re s u lta d o s  que se o o tie n e n  p or l a  a d ic ió n  de una ca n tid a d  r e í a  

t i  varíente pequeño» de e s te  m a te r ia l  finam ente d iv id id o , o h ie r r o .

Xa a c c ió n  de l a s  p a r t í c u la s  c o lo id a le s  mismas o un o x í ­

geno ó. o tro  derivado de ó s te  en e l  tra ta m ie n to  d e s c r i t o ,  puede s e r  

p o sib lem en te  c a t a l í t i c a ,  que haga a l  s u l fa to  c á l c i c o  d e p o s ita rs e  

o p r e c ip i t a r s e  en algu n a forme» éjíue no se a  l a  c r i s t a l i n a ,  b ie n  se a  

520 ¿ i  mismo o más probablem ente con p a r t í c u la s  de carbon ato  c á le ic o  

m ezcladas con e l  s u lfa to  de t a l  manera que red uzca l a  g r a g il id a d

de l a s  in c r u s ta c io n e s  de s u lfa to  c á l c i c o  o rd in a r io  s in  m ezclarse  

con su c a r á c t e r  cem entante y te n a z . Dado e l  caso p o r l a  a c c ió n  d e l 

h ie r r o  a  o tro  m a te r ia l  e q u iv a le n te  e n  su estad o  se su b d iv is ió n  c o -  

525 l o i d a l  o reducido y a p a rte  de l a  a c c ió n  de e s te  m a te r ia l  a l  a l i m i -  

n a r  l a s  in c r u s ta c io n e s  que se p re s e n ta n *  se  ha demostrado que e x is  

te  un f a c t o r  que impide e l  que se d e p o s ite n  s ó lid o s  de t a l  c o n fo r ­

m ación que form en e l  t ip o  de in c r u s ta c io n e s  te n a c e s  que se produ­

cen  gradualm ente en l a s  p ared es c.e l a s  p a r te s  de l a  c a ld e r a  h a s ta  

530 t a l  e sp e so r  que reduzcan co n sid erab lem en te  l a  cap acid ad  de l a  c a l ­

d e ra  y grandemente e l  rend im iento  d e l á is te m a .
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Aunque l a s  v e n ta ja s  y c a r a c t e r í s t i c a s  d e l p re se n te  in v en to  .. 

se lian d e s c r i to  más p a r t ió  u larm ente en comía i  n a c ió n  con l a  u t i l i z a ­

c i ó n  de h ie r r o  en su estad o  de s u b d iv is ió n , se  com prenderá que hay 

o tr o s  m a te r ia le s  de a p l i c a c ió n  ad ecu ad a 'en  grados v a r ia b le s  p a ra  

e l  f i n  de e f e c tu a r  uno o más de. lo s  r e s u lta d o s  a n te s  d e s c r i t o s ;  y 

en p a r t i c u l a r  lo s  m a te r ia le s  como n íq u e l que son de un peso a t ó n i ­

co muy aproximado a l  d e l h ie r r o  y o x id a b le s  b a jo  l a s  mismas co n d i­

c io n e s  d e l h ie r r o »  p a r tic u la rm e n te  s in  e f e c tu a r  una descom p osición  

a p r e c ia b le  d e l agua en l a s  co n d ic io n e s  de t r a b a jo  d e l s is te m a  v a ­

p o r -  agu a, se han u t i l iz a d o  con verdadero ¿ r i t o .

Se com prenderá que e l  in v e n to  a n te s  d e s c r i to  no se l im i t a  

a lo s  d e t a l l e s  e x a c to s  de m a t e r ia le s ,  a p a r a to s , e f e c to s  de t r a b a jo ,  

f a s e s  o c a r a c t e r í s t i c a s  d e l p roceso  a r r ib a  d e s c r i t o ,  s in o  que pue­

den e fe c tu a r s e  m o d ific a c io n e s  p or p erso n as en ten d id as en l a  m ate­

r i a ,  y se  papone que e l  in v en to  in c lu y e  to d as l a s  m o d ific a c io n e s  

y a p lic a c io n e s  m encionadas que p osean  a lg u n a  novedad dentro d e l 

f i n  de l a s  co rre sp o n d ie n te s  n o ta s»

0 I A. -

550 D e s c r ito  su fic ie n te m e n te  e l  p re se n te  in v en to  lo  que se de­

c l a r a  como de novedad é  in v e n ció n  p r o p ia , son  l a s  s ig u ie n te s  r e i ­

v in d ic a c io n e s ::

1 * -  Un p roced im ien to  p a ra  p e r fe c c io n a r  e l  tra ta m ie n to  de 

agua o s im i la r  p ara  m o d ific a r  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  de l a  misma o de_ 

555 p ó s i to s  o p a ra  e lim in a r  l a s  in c r u s ta c io n e s  o im pedir l a  u l t e r i o r

fo rm ació n  de ó s ta s  en l a s  s u p e r f i c ie s  de c a ld e r a s  d o tr o s  r e c e p tá ­

c u lo s  a lo s  que se su m in is tra  d ich a  ag u a , c a r a c te r iz a d o  p or l a  pre_ 

p a ra c ió n  de una s u b s ta n c ia  o x id a b le  en un estad o  de f in a  s u b d iv i­

s ió n  c o rre sp o n d ie n te  p or lo  menos a l  estad o  c o lo id a l  p ara  l a  a d i -  

560 c ió n  a  d ic h a  agua»

2 » -  Un p ro ced im ien to  segdn lo  re iv in d ic a d o  en e l  punto 1 ,
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c a r a c te r iz a d o  porque l a  s u b s ta n c ia  o x id a b le  es  in o rg á n ic a  y posee

ese n e ia lm e n te  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e l h ie r r o  como l a  rá p id a  o x id a ­

c ió n  en p r e s e n c ia  de agua s in  descomponer é s t a .

565 j 3 ^ -  Un p ro ced im ien to  segdn lo  re iv in d ic a d o  en lo s  puntos

1 ¿ 2 t c a r a c te r iz a d o  porque l a  s u b s ta n c ia  o x id a b le  in c lu y e  uno o 

más de un grupo de m e ta le s  que comprende e l  h ie r r o  y e l  n íq u e l .

4 .  -  Un p ro ced im ien to  segdn lo  re iv in d ic a d o  en c u a lq u ie ­

ra  de lo s  puntos p re ce d e n te s  c a r a c te r iz a d o  porque l a  s u b s ta n c ia

570 o x id a b le  in c lu y e  un m eta l que t ie n e  un peso atóm ico e n tr e  52 y 6 4 .

5 .  -  Un p ro ced im ien to  segdn lo  re iv in d ic a d o  en c u a lq u ie ­

r a  de lo s  puntos p ra cd d en tes  c a r a c te r iz a d o  porque l a  s u b s ta n c ia  oxjl 

d ab le  in c lu y e  h i e r r o .

6 .  -  Un p ro ced im ien to  segdn lo  re iv in d ic a d o  en e u a lq u ie -  

575 ra  de lo s  puiitos p re c e d e n te s , c a r a c te r iz a d o  porque l a  s u b s ta n c ia

o x id a b le  se p rep ara  p or l a  d e s in te g ra c ió n  de una masa que c o n tie n e

e l  elem ento a c t iv o  de d ich a  s u b s ta n c ia .

7 .  -  Un p ro ced im ien to  segón lo  r e iv in d ic a c o  en e l  punto 

6 ,  c a r a c te r iz a d o  porque l a  d e s in te g ra c ió n  de l a  masa se e fe c tú a

580 p or l a  a c c ió n  de un arco  e l é c t r i c o  en d icha masa con  l a  condensa­

c ió n  c o n s ig u ie n te  de p a r t í c u la s  red uoid as de vapor p ro d u cid as p o r 

e 1 arco .

8 .  -  Un p ro ced im ien to  según lo  re iv in d ic a d o  en c u a lq u ie ra  

de lo s  puntos p r e c e d e n te s , c a r a c te r iz a d o  porque l a  s u b s ta n c ia  o x i —

585 d ab le  se £ > r o d u c e  p or una a c c ió n  de s in t e  grado ra. de un a rco  e l é c t r i ­

co que p a sa  e n tre  e le c tr o d o s  uno de lo s  c u a le s  por lo  menos c o n t ie

ne e l  elem ento a c t iv o  de dicha, s u b s ta n c ia .

9 #_ Un p roced im ien to  segdn lo  re iv in d ic a d o  en e l  punto 

8 ,  en e l  que l a  s u b s ta n c ia  o x id a b le  se  p r o d u c e  p or d e s in u e g ra c ió n

590 ge ^  e le c tro d o  que c o n tie n e  h ie r r o  p o r l a  a c c ió n  sobre e l  mismo 

de un arco  e l é c t r i c o .

1 0 . -  Un p ro ced im ien to  segdn lo  re iv in d ic a d o  en c u a lq u ie ­

ra  de l o s  puntos p re ce d e n te s  c a r a c te r iz a d o  porque l a  s u b s ta n c ia  

o x id a b le  se p re p a ra  en  un baño de l íq u id o .
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esp^ ialmovilI 1 1 . -  Un p roced im ien to  segdn lo  re iv in d ic a d o  en lo s  puntos 

6 ,  7 , 8  ó 9 ,  c a r a c te r iz a d o  porgue l a  d e s in te g r a c ió n  de l a  masa t i e  

ne la g a r  en p r e s e n c ia  de l íq u id o  en e l  que l a s  p a r t í c u la s  en e s t a  

do reducido de s u b d iv is ió n  se d ep o sitan  y d is p e rs a n .

1 2 . -  Un p roced im ien to  segdn lo  re iv in d ic a d o  en c u a lq u ie r a

de lo s  puntos p re c e d e n te s , c a r a c te r iz a d o  porque l a  s u b s ta n c ia  o x i ­

dable en estad o  reducido t ie n e  mezclado con e l l a  un agen te que ayu 

de a m antener d ich a  s u b s ta n c ia  en d is p e r s ió n  en un l íq u id o .

1 3 .  -  Un p roced im ien to  segdn lo  re iv in d ic a d o  en e l  punto 

1 2 , c a r a c te r iz a d o  porque e l  ag en te  que ayuda a d is p e r s ió n  e s  de 

c a r á c t e r  c o l o i d a l .

1 4 .  -  Un p roced im ien to  segdn lo  re iv in d ic a d o  en c u a lq u ie r a  

de lo s  puntos p r e c e d e n te s , y que in c lu y e  e l  su m in istro  de su b sta n ­

c i a s  o x id a b le s  a l  agua o s im i la r  a  t r a t a r  in tro d u c ie íid o se  en  e l l a  

m ien tras que l a  s u b s ta n c ia  o s id a b le  se d is p e r s a  an un ag en te  f l u i ­

do .

1 5 .  -  Un p ro ced im ien to  segdn lo  r e iv in d ic a c o  en e l  punto 1 4 , 

c a r a c te r iz a d o  porque l a  s u b s ta n c ia  o x id a b le  d is p e r s a  en un ag en te  

f lu id o  se s u m in is tra  a l  agua, que se l l e v a  a  l a  c a ld e r a  m ie n tra s  

que l a  d ltirna se e n cu e n tra  en  c o n d ic io n e s  de t r a b a jo  norm ales como 

son tem p eratu ra  y p r e s ió n .

1 6 .  -  Un p roced im ien to  segdn lo  re iv in d ic a d o  en lo s  puntos 

14 ó 1 5 ,  c a r a c te r iz a d o  porque l a  s u b s ta n c ia  o x id a b le  se l l e v a  a 

una c a ld e r a  o s im i la r  produciendo una c o r r ie n t e  co n tin u a  d e l l íq u i  

do a. l a  c a ld e ra  en e l  que d ic h a  s u b s ta n c ia  o x id a b le  se h a l l a  en es 

tado de d is p e r s ió n .

1 7 . -  Un p ro ced im ien to  segdn lo s  puntos a n te r io r e s  compren 

alendo un m a te r ia l  p a ra  t r a t a r  agua, o s im i la r e s  p a ra  m o d if ic a r  la s  

c a r a c t e r í s t i c a s  o d e p ó s ito s  d e l mismo, o e lim in a r  l a s  in c r u s t a c io ­

nes o r e d u c ir  la . u l t e r i o r  form ación  de l a s  mismas so b re  l a s  su p er­

f i c i e s  de l a s  c a ld e r a s  u o tr o s  r e c e p tá c u lo s ,  lo  cu a l es producto 

d e l p ro ceso  re iv in d ic a d o  en c u a lq u ie ra  de lo s  puntos 1 á  13 in c lu ­

s iv e  .
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| ^ . ialmcvil; 1 8 . -  Un pro cedim iento segdn l o s  p o n to s a n t e r io r e s  en com bina 

o ió n  con un s is te m a  p a ra  c o n v e r t i r  agua, en vapor y u t i l i z a r  e l  d l -  

630 t im o , a p a ra to  pana p ro d u c ir  p a r t í c u la s  de m a te r ia l  o x id a b le  en e s ­

tado ' 'de f i n a  d iv is ió n , co rre sp o n d ie n te  p or lo  menos a l  estad o  coloi_  

d a l segdn lo  re iv in d ic a d o  en c u a lq u ie r a  de l o s  p u ntos 1 á 13 in c lu  

s i v e ,  o en e l  punto 1 7 , 7  p a ra  s u m in is tr a r  dicho m a te r ia l  desde l a  

fu e n te  de p ro d u cció n  de dicho m a te r ia l  a una p a r te  d e l sistem a. que 

635 c o n tie n e  l íq u id o *

1 9 . -  Un p roced im ien to  comprendiendo una com binación  segón 

lo  re iv in d ic a d o  en e l  punto 1 8 .  c a r a c te r iz a d a  porque e l  ap arato  

e s tá  d isp u e sto  de t a l  manera que prevó l a  a lim e n ta c ió n  c é n tin u a  d el 

m a te r ia l  o x id a b le  a una c a ld e r a  o re c e p tá c u lo  s im i la r  d el s is te m a  

640 durante su fu n cio n a m ien to .

S O .- Un p ro ce  di m iento comprendiendo una com binación  segdn 

lo  re iv in d ic a d o  en l o s  puntos 18 ó 19 c a r a c te r iz a d a  porque e l  ap a­

r a to  in c lu y e  un com partim iento que c o n tie n e  un e le c t r o d o , y un apa 

ra to  p a ra  e f e c tu a r  l a  p ro d u ccció n  d e l m a te r ia l  o x id a b le  en estad o  

645 ge f in a  s u b d iv is ió n  p or l a  a c c ió n  de un a rco  e l ó c t r i c o  que p asa  en 

t r e  lo s  e le c t r o d o s ,  uno de lo s  c u a le s  p o r lo  menos co n tie n e  e l  coné 

t i tu y e n te  a c t iv o  de dicho m a te r ia l  o x id a b le *

2 * -  P ro ced im ien to  de tra ta m ie n to  d e l agua p a ra  la  a lim e n ta  

c ió n  de c a ld e r a s  ó s i m i l a r e s . -  Segdn se d e s c r ib e  7  r e iv in d ic a  en 

650 l a  p re s e n te  memoria d e s c r ip t iv a  y se i l u s t r a  con  í.os d ib u jo s  que a 

l a  misma se acompañan.

C onsta e s ta  memoria de v e in tiu n a  p á g in a s  f o l ia d a s  y e s c r i  

t a s  p or una s o la  de su s c a r a s .

M adrid, á  14 de A b r il  de 2 9 5 1 . -  

X eocadio ló p e z  7  L ó p e z .-
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