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PATENTE DE INVENCION

a favor de
MITSUBISHI JUKOGYO KABUSHIKI KAISHA «~ de nacionalidad japonesa =
domiciliada en n? 10, Marunouchi 2-chome, Chiyoda~ku, TOKIO (Japén),
por:
"Prooedimiento y aparato para medir la concentracion de aceite en

agua oleosgh.

:000:

Memoria descocriptiva

Este invento se refiere a la medicidn de la concentracidn de
aceite en agua oleosa, y més conoretamente s un método original y un
aparato para efectuarla, en los cuales se miden las propiedades foto—

gengibles de una emulsidn de aceite en el agus oleosa, se miden para
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determinar la proporcion de aceite que contiene, y la e‘ ién se for-
me. mediante agitacidén mecdnica de la mezcla de aceite en aguas, aplica
oidn a la misma de energia ultrasonica y recursos andlogos.

La ocontaminacidn de aguas se ha convertido Uliimamente en un
Brave problema publico, dados sus efectos perjudicisles sobre la sa~
lnd, en paxtioular respecto al aé'ua potable y a la vida en el mar, ¥
sobre todo por lo gue se refiere a la contaminacidn de corrientes de
agua y del agua del mar, ocomo en puertos, ersenadas, bahias y simila-
res.

Entre les medidas adoptadas pars reducir la contaminsoion de
aguas se cuentan la promulgacion de ordenanzas relativas a la descar-
ga de agua oleosa de depdsitos de combustible de buques de pasajeros
y de carga, buques cisternas y similares, dedicados al comercio navie~
0. BEatas ordenanzas fijan limites definidos a la concentracidn 6
proporcion de aceite en asguas oleosas residuales descargados en puer-
tos y andlogos, con propdsito de evitar la contaminacidn de sus aguase

A fin de limitar la concentracidn de aceite en estas zguas
oleosas a no mas de uns concentracidn definida, el aceite y ol agua
se disooian pasandolos por un separador. De este modo, el aceite se
recupera, ¥y el agua ge arroja por la borda. BEsto requiere continuas
mediciones 6 andlisis cusntitativos del aceite oontenido en el agua
residual descargsda.

Se han empleado diversos procedimientos pars efectuar tales
andlisis cuentitativos del agua oleosa, entre ellos uno gravimétrico,
otro de absorcidn de luz, y varios mis. Sin embargo, ningmo de ellos
hs sido completamente satisfactorio, por la dificultad de realizar
analisis ouantitativos continuos, porgue los procedimientos conocidos
requieren extraer el aceite del agua oleogae por medio de disolventes
orgénicos. ‘Por consiguiente, desde hace mucho fiempo se he sentido

la necesidad de un procedimienio y un aparato mediante los ousles pue~
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dan someterse a enalisis cuantitativos ocontinuos el contenido en acei-
te y, la concentrasidn O proporcidn de agua oleosa residual. Esto es
de particular importancia en @l cago de buques que consumen aceite, ya
que su equilibrio se altera por el oonsumo del combustible de los depd-
sitos, ¥ se restablece cargando los depositos oon agua de lasgire para
reemplazar ¢l acelte congumido, y descargando luego el asus mencionadz.

El objeto del presente invento es proporeionar un procedimienw
to para medir la concentracitn de aceite en agua oleosa residual, el
cual consiste en formar continuamente una emulsion de aceite en agua
con el aguw oleosa, ¥y en medir continuamente las propiedades fotosen-
sibles de la emulsidn para determinar el acelte que contience.

Otro objeto del invento es la provision de un aparato pare me-
dir continuamente la concentracion de aceite en agua oleosa residual,
dotado de medios para formar continuamente una emulsidn de agua en aceiw
te con una parte al menos del agua oleoss, y medios para'medir oonti-
nuamente las propiedades fotosensibles de la emulsidn y determinar asi
la proporcidn de aceite que contienee

Otro objeto del invento es disponer medios para medir la con—
centracion de aceite en agua oleosa residual, formando continuamente
una emulsion de aceite en agua con el agua oleosa, y midiendo la ro-
flexion, la absorcidn y la transmisidn de luz en la emulsion, a £in
de determinar la proporcion de aceite contenido en ellao

Otro objeto nas del invento es la provisidén de medios para
medir continuamente la concentracidn 6 proporcion de éceite en el agua
oleosa residual, con independenocia del modo de dispersidn del aceite
en el agua.

Otro objeto del invenio es la provision de un aparato para me-
dir la concentracion de aceite en agua oleosa residual, con emulsifi-
cadores originales capaces de formar una emulsion de agua en aceite con

el agua oleosa, y medir ripida y facilmente la concentracion de aceites
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Otro objeto del invento es la provision de un método y un apa~
rato para medir la ooncentracion de aceite en agua oleosa residual y
obviar los inconvenientes de métodos y aparatos conocidos para efectuar
esa medicidn.

Un objeto mas del invento es la provisifn de un método y wn
aparato para medir la concentracidn de aceite en agua oleosa residual,
aplicables en particular para medir la concentracidn de aceite mientras
se descarga por la borda el agua residual de un buque 0 similar, des—
pues de pasarla por un separador de aceite, para no contaminar el ague
del mare

Otro objeto del invento es la provisidn de un procedimiento
para medir la concentracitn de aceite en agua oleosa residual, apro-
piado para hacerlo cuando el agua oleosa contiene por lo menos dos di-
ferentes clases de acelitfe.

Para comprender los principios del invento, a continuacidn se
desoriben ejemplos tipicos de realizacidén del mismo, ilustrados en los
dibujos anexos, en los cuales indican :

La figura 1, una grdfica de la relacidn entre concentracion
de aceite en agua oleosa y suciedad, enturblamento u opacidad del agua
oleosa emulsificadas

La figura 2, un esquema de un ejemplo de realizscion del apam
rato conforme al invento; y

La figura 3, un esquema del aparato para medir las propiede~
des fotogensibles del agua oleosa degpues de formar con ella una emul-
sion de acelte en agua.

En la figura 1, la suciedad u opacidad de una emulsién de acei~
te en ague se inscribe como ordenada, y la concentracion de aceite, co—
mo abscisa. Por ejemplo, la suciedad u opacidad de la emulsidn de aceiw=
te en agua se inscribe como relacidn entre luz reflejada (R90) y lug

absorbida (Ro)o Las condiciones particulares expuestas en la figura 1
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representan una emulsidn de aceite en agua obtenide empleando un meg=

clador doméstico de 170 W para agitar mecénicamente asgua oleosa y for—
mar dicha emulsion. ELl mezclador agitd 300 ml de agua oleosa durante
cinco minutos para lograr ese objeto.

Se ha demostrado por experimentos, como indica la tabla I giwm
guiente, que la Telacion entre la suciedad u opacidad de una emulsidn
de aceite en agua y la concentracidn de aceite es esencialmente igual
empleando aceites pesados de grados Ay B 6 C. En otras palabras, tal
relacidn sigue la misme curva, cualquiera que sea el grado S la clase
de aceite pesado que se enplee.

En términos generales, los bugques de zlta mar omplean acelte
pesado de grado ¢ como combustible, y rara vez de grados A & Bo Sin
embargo, cualquiers de estos aceites en la mezola tiende a mezclarse
con el agua de lastre mientras funciona e; buque, Bsto no plantea di-
fioultad cuando se aplica el método y el aparato del invén%o PATE M@=
dir la ooncentracidn de aceite, pues oon este aparato se puede deter=
minar dicha congentracion por el hecho de que la relacidn entre ésta
¥ la suociedad u opacidad de la emulsidn de aceite en agua se mantiene
constante, cualauiera que sea la clase O el grado del aceite pesado
que se emulsifique.

La siguiente tabla muestra las propiedades de los diversos

aceltes pegados @

TABLA I

R BN M IAIR SIS T M

Propiedades del acelte.

Accite pesado  Peso espeoifico Viscosidad Pensidn superfioial

A 0,8970 5 20,34
B 0,9343 17 21,42
Cy 0,9418 50 23,38
¢ 0,9545 100 —
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NOTA: Viscosidad, 50%St ~ Tensidn superficial,'dyﬁ/éﬂmi’ '

La figura 2 expone en esqueme una forma de realizacidn del
aparato del invento ooncebide en particular para medir el contenido
en aceite, y su ooncentracion 6 proporcion en sl agua de lastre des-
oargada de un buque. En esta figura, se descarga agua oleosa, que es

une mezcla e aceite pesado y agua de mar, desde un depésito == @ un

purificador ~5-, gque disgoccis la mezcla en aceite y agua de mar, con

Tecuperacion del aceite separado. EL agua de mar sola se descarga lues
go desde el purificador ~5= al mar ~9= por un tubo <6~ provisto de val-
vula =8B, Una parte del agua de mar descargeda se deriva a la celula
~1- de wn emulsificador por un remal =T=. En la océlula ~l- se emulgie
fica la mezcle de aceite y agua, y la emulsion se pasa por la célula
~2- de un nefeldmetro al tubo de descarga —6~. Do este modo, parte
del agua residual descargads desde el purifioador =5+ se hace pasar
continuamente a traves de la célula =2-, a la que estd asociado un ne-
foldmetro =3=, Oomo la suciedad u opacidad de la emulsidn de aceite
en agua varia de acuerdo con la concentracidn de mceite, la eficacia
de la disociacion del aceite y el agua en el purificador —5— puede Vi
gilarse continuamente observande las indicaciones del nefeldmetro w3
La figurs 3 ilustra una forme de reslizacion del aparato con-
forme al invenio, para medir la suciedad u opacidad de una emulsidn de
acelte en agua determingndo las propiedades fotosensibles de la emule
sidén. Por ejemplo, en la figura 3, la concentracidn de aceite en una
emulsidn de aceite en agua se mide comparando la luz transmitida a trem
vés de la emulsidn con una luz corriente.
En la figura 3, indica ~10l=~ una lug ordinaria que se dirige
8 través de un diafragma =102, para filtrarla y reducir su intensidad.
Un recipiente de ensayo -103=- recibe la emulsidn de aceite en sgua, y
puede corresponder a la célula —2= del nefelometro de la figura 2. Un

dispositivo fotoeldctrico r; estd situado en el trayecto de la luz dim
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rigida desde el foco luminoso ~10l- a travées del diafragma ~l02-, ¥
otro dispositivo fotoelectrico Tp se halla en el trayecto de los ra~
yos luminosos dirigidos desde el foco ~10l~ a traves de la emulsion
de aceite en ague contenida en el reoipiente =103=. ILos dispositivos
fotoeléctricos LY Tp estan conectados, en un circuito puente, con
una resistencia By ajustable & variable y otra fija Rye Se aplica un
potenocisl a través de una disgonal del puente, desde un generador E.

La diferencia de potencial a través de la otra diagonal del
puente, que representa la diferencia existente entre la cantidad de
luz transmitida a través de la emulsion de aceite en agua del reci~
piente ~103- y la luz ordinaria, se determina entre los puntos a y b,
conectando entre elloz un indicador adecusdo. Cuando la resistencia
variable By se ajusta para igualar el potencial en los puntos & y b,
ge tiene la siguiente ecuacion :

R/Ry, = /v, = funoién de la concentraoidn de aceites

Es decir, que la conoentracidn de aceite en el agua oleosa se
obtiene calibrando los valores obtenidos de la relacidn entre la con~
centracion de aceite y las indicaciones del nefeldmetro respecto a los
valores determinados antes por los experimentos antedichos.

Cuando ol agua de mar descargada por el tubo =6=- tiene zceite
en exceso de un valor determinado, funciona inmediatamente un avisador
(no representado). Se oierra la valvula -8- del tubo de purga, y se
abre la valvula —11l- del tubo de retorno -10-; de este modo, el agua
de mar contenida en el tubo de descarge —6= vuelve al purificador w5~
por el tubo ~10-, y se separa de nuevo en el purificador —bHw, 6 se re-
alizan otras operaciones para hacer mas eficaz la éeparacién. Por con~
siguiente, el aparato funciona automaticamente, y la concentracion de
aceite en el agua de mar degoargade no gobrepasa dicho valor determinado.

Sin embargo, debe tenerse en cuenta el funcionamiento del apa-

rato cusndo haya mezola de oomponentes de oolory utilizados en el sis-



10

15

20

30

- G
326304 e
] v —
tema de refrigeracion de un motor, en el agna oleosa residuval, lo cual
podria ocasionar errores en las indicadiones del nefeldmetro. Tales
errores se pueden evitar midiendo la relacidn entre la absoreidn 6
transparencia de la luz (Ry) en la emulsién y la luz que refleja (R90)o
Esto representa la relacion entre las intensidades de luz en las di-
reccionss de 02 y 902 respecto al oje optico.

Aungue pueden emplearse agitadores mecanicos como emulsifica-
dores en la practica del invento, p. ej., mezcladores & analogos, es
posible emulsificar empleando una fuente de energia supersonica. En
tal caso, la frecuencia de esta energls se puede cambiar de acuerdo
oon la clase particular de aceite gue deba ser emulsificado. La ener—
gla supersonica es ventajosa para emulsificar en 1o gque concieme a
medir la concentracidn de aceite en agua oleosa donde aquel sea de dos
0 mas tipos diferentes. Por ejemvle, el aceite pesado de grade C no
se emulzifics a frecuenocias supersoniocas altas, como 200 chs, mien=—
tras que el de grado A ne puede emileificar a eca frecuencia. Sin em-
bargo, los aceites pesados de grados A y C se emulsifican empleando
unsa frecuencia de menos de 40 KG/S, segin se ha demostrado mediante
sxperimentos.

En consecuencia, en el proocedimiento del invento, cuendo se
mezelan aceites pesadog de gradogs Ay C en ls mezcla de aceite en asua,
la suciedad u opacidad Ty del aceite de grado A se puede determinar
utilizando energla supersénica de elta frecuencia. La suciedad TuhC
se determina utilizendo energla supersonice de baja frecuencia; el
enturbiamiento y la suciedad Ty se determinan de acuerdo con la ecua~
oién Ty = Ty + C -«Ty, en la que X es un factor de correccitn.
Asi, la concentracion de aceite de grado A & de grado C se determina
poxr la suciedad u opacidad Ty 0 Tgo

De la descripcion precedente se desprende que el invento pro-

poreiona medios para medir el aceite contenido en agua oleosa de un
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modo sencillo, y tambien continuo, exacto y muy sensible. Despues de

emulsificar ¢l agua oleoma pasandola por gparstos emulsificadores ade-
cuados, la emulsion de aceite en agua se expone g la luz, y asi se mi-
den la reflexion, la absorcidn y/6 la transmision de la misma. Estas
propiedades varian de acuerdo con la concentracidn de aceite en la
emulgion de aceite en agua, de modo que es pogible precisar el conte-
nido 6 la concentracidn de aceite utilizando la relacidn entre rofle-
xidn y sbsorcidn y/5 reflexidn de la luze Por tanto, el invento pen-
nmite determinar la suciedad, turbiedad u opacidad de la emulsion de
aceite en agua, que indica la clase y la concentracidn de aceite en
le emulsion, sean cuales fueren la dispersién particular del aceite
en el agua oleosa y su cuantie y grado. Ia concentracién exacta de
aceite en el agua oleosa es facil de determinar por mediciones practi-
cadas en vna emulsion de agua en aceite obtenide con el agua 0leosa.
Aunque se han expuesto y descrito con detalle formas especi-
ficas de reslizacion del invento, para ilustrar la aplicacidn de sus
prinoipios, se entiende que es posible ponerlo en practica de otro mo—

do sin apartarse de tales prinoipios.

X O T A

O —

Se reivindica como objeto de le presente patente 3

1. - Procedimiento para medir la concentracidn de aceite en
agua oleosa, el cual comprende las fases de formar una emulsion de
aceite en agua y de medir las propiedades fotosensibles de la emulsion,
para determinar la proporcidn de aceite que contienes

2o - Procedimiento para medir la conceniracién de aceite en
agua oleosa, el cual ocomprende las fases de formar continuamente una
emulsion de aceite en agua y de medir continuamente las propiedades

fotosensibles de la emulsién, para determinar la proporcidn de aceite

que contieneo
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30 ~ Procedimiento para medir la concentracion de aceite en

agua oleosa, el cual comprende las fases de formar una emulsidn de
aceite en agua con parte al menos del agua oleosa, y de medir las pro—
piedades fotosensibles de la emulsién, para determinar la proporcidn
de aceite que contiense.

4. - Procedimiento para medir la conceniracion de aceite en
agua oleosa, el cuel comprende las fases de formar una emulsidn de
aceite en agva con parte al menog del agua oleosa, y de medir la capa~-
cidad de la emulsidn para absorber la luz, a fin de determinar la pro~
vorcidn de aceite que comtieneo

5« = Procedimiento para medir la concentracidn de aceite en
agua oleosa, el cual oomprende las fases de formar una emulsidn de
agua en aceite con parte al mencs del agua oleosa, y de medir la capa=
cidad de la emulsidn para trensmitir la luz, a fin de determinar 1a
proporcidn de aceite que contienes

6. - Procedimiento para medir la concentracidon de aceite en
agua oleosa, el ocual comprende las fases de agitar mecénicamente el
agua oleosa para formar uns emulsidén de aceite en agus, y de medir las
propiedades fotosensibles de la emulsidn, para determinar la propor-
cidn de aceite que contiene.

7. = Procedimiento para medir la ooncentracidn de aceite en
agua oleosa, el cual comprende las fases de agitar el agua oleosa me=—
diante energie supersonica para formar wna emulsidn de aceite en agua,
y de medir las propiedades fotosensibles de la emulsi,én, para deter—
minar la proporcién de aceite que contienes

8o = Procedimiento para medir la concentracidn de aceite en
agua oleosa, el cual comprende las fases de utilizar energla superso-
nica para agitar el agua oleosa y formar una emulsidn de agua en acei-
te; de selecocionar la frecuencia de las vibraciones supersonicas segin

el grado del aceite contenido en la mezcla de aceite y aguas y de me=
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dir las propiedades fotosensibles de la emulsidn, para determinar la
proporcidn de aceite que contienes

9« = Procedimiento para medir la concentracidn de aceite en
agua oleosa, el cual comprende las fases de formar une emulsion de
aceite en agus con el agua oleosa, y de medir la relacion entre la re-
flexidn y la absorcidn de la luz en la emulsidn, para determinar la
proporcion de aceite que contiene.

10. = Procedimiento para medir la concentracion de aceite en
agua oleosa, el cual comprende las fases de agitar mecanicamente el
agua oleose para formar une emulsion de aceite en agua, y de medir la
relacion entre la luz reflejada y la luz absorbida por la emulsidn,
para determinar la proporcidn de aceite que contiene,

11, -~ Procedimiento para medir la concentracion de aceite en
agua oleosa, el cual comprende las fases de formar una emulsion de
aceite en agua con el agua oleosay ¥y de medir la relaciéﬂ entre la luz
reflejeda y la luz transmitids por la emulsion, para determinar la pro-
poreidn de aceite que contiene.

4 12, ~ Procedimiento para medir la concentracion de aceite en
agus oleosa, el cuel comprende las fases de agitar mecanicamente el
agua oleosa para formar una emulsidn de aceite en agua, y de medir la
relacibén entre la luz reflejada y la luz transmitide por la emulsion,
pare determinar la proporcion de aceite gque contiene.

13, « Procedimiento para medir la conoentraoidn de aceite en
agua oleosa de lastre descargada al mar por un buque,.el cual compren=
de las fases de tomar continuamente una muestre del agua oleosa des—
cargadaj de formar continuamente una emulsidn de aceite en agua con la
muestre, y de medir continuemente las propledasdes fotosenslbles de la
emulsién, para determinar la proporoidn de aceite oontenida en el agus

oleosa descargadae

140 = Procedimiento para medir la concentracion de aceite en
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agua oleosa residual descargada al mar por un bugue, el cual compren=
de las fases de separar el aceite del agua; descargar zl mar el agua
separadaj retirar continuvamente una muestra del agua separads y des-
cargada; formar continuamente una emulsidn de aceite en agua con la
muestras medir las propiedades fotosensibles de la emulsién, pare de-
terminar la proporcidn de sceite que oontiens; descargar la muestra
al mar, y, si la proporoidn de aceite en el agua descargads excede de
cierto valor, interrumpir la descarga del agua separada, y someter
gsta a otras medidas de separaciodn.

150 = Procedimiento pars medir la concentracion de aceite en
azue oleosa que lo contenga al menos de dos grados distintos; el oual
comprende las fases de formar une emulsidn de aceite en sgus oon acei-
te de un grade, aplicando a la mezcla de aceite y agua energia super-
stnica de una frecuenciz elegida; medir las propiedades fotosensibles
de la emulsidn asi formada, para determinar la proporcidn de aceite
de ese gredo que contiene; formar una emulsidn de acelte en agua con
aceite de otro grado, aplicando a la mezcla de aceite y agua energia
supersonica de frecuencis distinta; y medir las propiedades fotosengi-
bles de la segunda emulgion para determinar la proporcidn de aceite
del segundo grado que contiene.

16, — Procedimiento para medir la concentracion de aceite en
agua oleosa que lo contenga 2l menos de dos grados distintos; el oual
comprende las fases de formar una emulgion de aceite en ague con acei-
te de un grado, aplicandc & la mezcla de aceite y agua energia super—
sénica de una frecuencia elegidas medir la relacidn entre la luz refle-
jada y la luz absorbida por esa emulsidn, para determinar la propon-
cién de aceite de ese grado que contiene; formar una emulsidn de aceiw
te en agua oon el aceite de ofro grado, aplicando & la mezcla de acei-
te y agua energia supersdonica de frecuencia distinta; y medir la rela~

cion entre la luz reflejada y la luz absorbhda por la segunda emulsidn,
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pars determinar la proporcion de aceite dsl segundo grado gque contiene

17. -~ Procedimiento para medir la concentracidn de aceite en
agua oleosa que lo contenga al menos de dos grados distintos; el cual
comprende las fases de formar una emulsion de aceite en agua con acei~
te de un grado, aplicando a la mezcla de aceite y agua energia super—
sbnica de una frecuencia elegidaj medir la relacidn entre la luz refle-
jada y la luz transmitida por esa emulsidn, para determinar la propor-
cion de aceite de dicho grado que contiene; formar una emulsifn de acei-
te en agua con aceite de otro grado, aplicando a la mezcla de aceite y
agus energla suversonica de frecuencia distinta; y medir la relacidn
entre la luz reflejada y la luz trensmitida por la segunda emulsidn pa-
ra determinar la proporcidn de aceite del segundo grado que contiene.

18, - Aparato para medir la concentracion de aceite en agua
oleosa, el cual comprende, en combinacidn, un emulsificador vara for-
mar una emulsion de aceite en agua con el agua oleosa; medios para lle-
var el agua oleosa al emulsificador; medios de medicion, y medios para
conducir la emulsidn de aceite en agua desde el emulsificador a los
medios de medioldn, que miden las propiedades fotosensibles de la emul-
sin, para determinar la proporoidn de aceite que contiene.

19, -~ Aparato vpara medir la concentracion de aceite en agua
oleosa, el cual comprende, en combinacidn, un emulsificador para for-
mar une emulsion de aceite en agua con el agus oleosas medios pars
llevar el sgua oleosa al emulsificador; medios de medicién, ¥y medios
para oconducir la emulsidn de aceite en agua a dichos medios de medi-
¢idn, que comprenden medios para dirigir luz hacia la emulsién y me-
dios para determinar las propiedades fotosensibles de la emulsion, a
fin de hallar la proporcién de aceite que oontiene.

20, = Aparato para medir la conoentracion de aceite en agua
oleosa residual descargada al mar por un buque; el cual comprende, en

combinaoién, medios pars geparar el acelte del aguzs un tubo de des-



carga para el sgua separzda; wun emulsificador coneotado a ese tuho,
vara formar una emilsion de aceite en ague oon parie al menos del agua
separada y descargada; una ceélula de nefelometro conectada al emulsi-
ficador; un nefeldmetro activamente asociado a la célula, parz medir
las propiedades fotosensibles de la emulsion y determinar asi la pro-
porcidn de aceite que contieney medios para volver la emulsion desde
la citada celula al tubo de descarsa; un tubo de retomo que conecia
el tubo de descarga al separador; una primera valvulae en ¢l tubo de
descarga, oon mando selectivo para interrumpir la descargs del agua
separadas y wa segunda valvula en el tubo de tetorno, con mando se~
lectivo pare volver el agus ssparada al separador,

21, - Procedimiento y aparato para medir la concentracidn de
aceite en agua oleosa.

Esta memoria consta de catorce paginas, escritas por una so-

la cara.

BARCELONA,
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