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Veé su se predlagali mnogobrojni  po-
stupci, da se stijene metalnih posuda, oso-
bito posuda za proizvadanje pare, pred-
grijata, kondenzatora i kuhala zagrevanih
elektri¢nim putem, zastite od taioga ka-
mena ili da se ociste od inkrustacija. Kod
nekcjih od ovih metoda radilo se je ili sa
izoliranim elektrodama, koje su sizale u
rosudu, da bi se pomcéu struje elektroli-
tickim putem postiglo oslobadanje kotlov-
nog kamena, a u nekojim slucajevima uzs
postavilo se je zatvaranje struje kroz sa-
mu stijenu posude, koja se ima zastititi, to
jest vodila se je struja preko stijene po-
sude ili se je stijena posude jednopolno
priklju¢ila na izvoer struje. U svim tim slu-
tajevima upotrijebila se je bilo istosmjer-

na struja, bilo koja od raznih vrsti izmje-

ni¢ne struje, ili se je radilo sa impulzima
struje, koji su se izvadali izmjeniénim pre-
kidanjem i zatvaranjem ili slabljenjem i
pojalanjem Kruga istosmjerne struje.

Sa svim ovim metodama, &iji su se ele-
menti u nepoznavanju za Konafnu svrhu
mjerodavnih fizikalnih ili kemi¢kih pojava
zapravo uvjek samo permutirali, postiza-
vali su se u najboljem slucaju djelomicni
uspjesi, jer su dodule kadkada dijelovi sti-
jena posude ostalj ¢isti odnosno bivali o-
tid¢eni od inkrustacija, af su drugi dije-
lovi pokazivali jednako ili dapate jate
stvaranje kotlovnog kamena. Dosadanje
metcde, upravijene na elektrolitko djelo-

vanje, imadu csim toga taj nedostatak, da
oStecuju metal stijena posude.

Pronalazak se odnosi na takove postup-
ke za sprijefavanje i oslobadanje taloga
kotiovog kamena, kod kojih je izmedu sti-
jene posude, koja je ukop&ana kao kato-
da i unutarnje elektrode, koju oplakuje sa-
drzina posude, umetnut izvor struje, a pro-
nalazak se u bitnosti sastoii u tome, da se
povremenim prekidanjem doveda struje i
stvaranjem vanjskoga spoja struje izmedu
stijene posude i unutarnje elektrode, peri-
ode polarizacije i depclarizacije medusob-
no izmjenjuju, da bi se inkrustacije elek-
trckeminim  djelovanjem polarizacijone
struje oslcbodile od stijene posude.

Nacrt prikazuje shematski uredaje na
parnom kotlu za izvodenje novoga po-
stupka,

Kotao K prikljuen je kao katoda, a jed-
na u Kkotlu izolirano smjestena elektroda
A kao ancda na (nenacrtan) izvor struje.
Kada je napetost ovoga izvora struje ve-
¢a nego $to ju treba uzeti za izvedbu po-
stupka, onda se kotao K i unufra$nja e-
iektroda A u sporednom spoju ukljuduju u
ctpor W, koji u zajednici sa regulacionim
predotporom nazo&nu napetost struje
podrazdeljuje 1 omjeru prema napetosti
upcrabe. Izmedu vodova L, i L,, Koji vo-
de ka kotlu i ka unutarnjoj elektrodi, pred-
viden je spojni vod V sa ukljulivacem S.

Na potetku postupka namjesti se uklju-
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¢ivat S najprije tako, da ved V izmedu vo-
dova L, i L, bude prekinut, do¢im su kot-
lovna stijena K i unutarnja eiektroda A u-
klju¢ene u izvor struje. Na kotlovnoj se
stijeni izluCuje sl¢j vodika, ¢ija koncentra-
cija (gustoéa) veé¢ prema upotrebljenoj na-
petosti struje i prevodenoj koli¢ini struje
mafo po malo raste. Od upotrebljene na-
petosti struje zavisi, kako je poznato, i to,
da li se sloj vodika cdrjeSuje od kotlovne
stijene, kada postigne stanovitu Kkoncen-
traciju; stoga se ve¢ prema upotrebljenoj
napetostj struje i prema trajanju prolaze~
nja struje kotlovna stijena K sasvim ili
djefomicno polarizira.

Iza premjeStenja ukljutivata S, Cime se
kotao K i unutarnja elektroda A iskljutuju

sa izvora siruje, a uzpostavi spoj struje
izmedu vodcva L, i L, preko spojnoga

voda V, dolazi usljed polarizacije stvorena
polarizacijona protunapetost do djelova-
nja, pak Salje preko spojnoga voda V_po-
larizacijonu struju kroz kotlovnu stijenu,
kotlovnu vodu i unutarnju elektrodu. Po-
larizacijona struja ima naravno protival
smjer od prijaSnje poiariziraju¢e struje,
pak prouzrckuje djelomi¢no reduciranje
sloja vodika sa kotlovne stijene. Na kot-
lovnoj stijeni se rastapaju kationi vodika,
koji se sa anionima radikala kiseline spa-
jaju u molekiie kiseline. Ove vodikove soli
(kiseline), koje se pojavljuju u tragovima,
sada djeluju na granici izmedu Kkotlovne
stijene i sloja kamena na ovaj potonji, pa
malo pomalio izvrSavaju njegovo osloba-
danje sa Kotlovne stijene. Polarizacijona
struja malo pomalo jenjava, dok u kraj-
njem slu¢aju, koji se ali u prakti¢noj izved-
bi postupka ne mora postici, ne obrazuje
na kotlovnoj stijeni i na unutarnoj elek-
trodi vodik jednake koncentracije. Buduéi
da se samo :maleni, kapacitetu polarizaci-
je pomoéne elektrode A odgovarajudi, d'i.o
za vrijeme preda¥nje periode polarizacije
na kotlovnoj stijeni tvorenog sloja vodika
da reducirati polarizacijonom strujom i to
na onoj strani sioja vodika, koji ne nale-
¥e na Kotlovske stijene, to od inkrustacije
veé cslobodene metalne plohe ostaju po-
Stedene od kemitkog djelovanja.

Kako za periodu polarizacije tako i za
periodu depolarizacije i za opisane kemit-
ke ufinke potrebno je stanovito vrijeme.
Intervali, u kojima se periode medusobno
izmjenjuju, ne smiju stoga biti premaleni.
Trajanje perioda iznosi nekoliko sekunda
do minuta i dapale sati, ve¢ prema uzetej
napetosti struje, veli¢ini posude i t. d. Ni-
kako se periode ne smiju uzimati tako
kratko, kao u praksi obitajnog broja pe-
rioda izmjeni¢ne struje. Naravno da pe-

riode polarizacije i depolarizacije
biti nejednako dugacke.

Izmjeni¢no ukljucivanje kotla K i unu-
tarnje eiektrode A u krug struje izvora
struje i zatvaranje depolarizacionog Kru-
ga struje vrdi se pomoéu ukljuéivaéa S,
koji se pogoni poinoéu sata ili u vezi sa
pomicanim dijelom jednoga stroja.

Moze se desiti, da je na nekima sa in-
krustacijama providenim djelovima kotlov-
ne stijene dovod topline tako veiik, da se
uparivanje vode zbiva veé u kapilarnim
hodnicima i porama kamenog sloja. U
tom slucaju ostane spojna ploha izmedu
kotlovne stijene i kamenog sloja posve su-
ha. Na ovim mjestima ne vr8i se za vrije-
me periode poiarizacije prolaz struje i sa-
biranje iona vodika, pak stoga za vrijeme
periode depolarizacije nema ni redukcije
sloja vodika ni elektrokemitkog udinka.
Da se i ovakova jako ugrijana i inkrusti-
rana mjesta kotlovne stijene podvrgnu dje-
lovanju novoga postupka, provada se ovaj
prema pronalasku ne sano za vremena
pogona kotlovnog uredaja, veé i za vre-
mena loZenja i hladenja kotla ili i za vre-
me pogonskih pauza na pr. nodu.

Za vreme periode polarizactje dovodi se
kotlovna stijena i kotlovna voda, koji su
jedno od drugoga rastavljeni slojem vo-
dika, koji djeluje kao dielektrikum, na
razfititi elektritni potencial, jer se na unu-
tarnjoj elektrodi A, na koju djeluje izlute-
ni anion (kisik, kKlor i t. d.) ne moZe raz-
viti stalni potencialni skok, to ovaj nesta-
ne na kotlovnoj stijeni. U kotfovnoj vodi
suspendiranj djelovi tvari, od kojih nasta-
je kotlovni kamen, kada udu u na kotlov-
noj stijeni tvoreni dielektrikum, bivaju od-
bijenj u dielektrikumu nastajuéih elektro-
staticnim poljem, &ije je odbijanje tim ve-
¢e, ¢im tvari iz kojih nastaje kotlovni ka-
men, usljed intermolekularnih pojava (tre-
nje pod pritiskom) primaju stanovite ko-
litine negativnih naboja, pri &em se voda
nabija pozitivno. Za one djelove tvari, iz
kojih nastaje kotlovni kamen, a koje se
naiaze na granici izmedu kotlovne stijene
i vode, biva naime, po Coulombovom za-
konu, rezultirajuéa komponenta sile, izme-
du djelova kamena i kotlovne stijene, ma-
nja od one izmedu djelova kamena i (kot-
lovne stijene) vode, pa se stoga dobija re-
zuitanta, odbijanja upravljena suprotno od
kotlovne stijene.

Za vreme periode polarizacije djeluje
prema tomu opisani postupak na mjesta
kotla, na kojima nema kamena, kao za-
§titni postupak protiv novih inkrustacija.
Ovo djelovanje traje i za vreme periode

mogu



depclarizacije, postaje ali sa smanjivanjem
poiarizacijone struje sve manje.

Na materije, iz kcjih se tvori kotlovni
kamen, djelujuée cdbijanje je tim vede,
tim je vedi negativni naboj djelova za
stvaranje kamena. Stoga moZe ve¢ prema
kvaliteti kotlovne vcde biti kod izvadanja
elektricnog zastitnog postupka shodno, da
se u kotao dometnu po sebi indiferentne
suspenzije, koje se spajaju sa tveriocina
kamena i imaju visoku sposcbnost nega-
tivitog nabijanja, kao na pr. smole i smo-
ifaste tvari, ferihidroksid i aluminijski hi-
droksid i sl.

Za djelcvanje novega postupka potreb-
no je stvaranje sloja vodika i sloja vodi-
kovih iona na kotlevnej stijeni. Svako od-
vajanje vodikoveg plina u obliku piinskih
mjehurié¢a, koji se oslobadaju i izdizu sa
ko tlovne stijene, suvisno je i dapace Stet-
no, jer na onim mjestima, na kKojima se
oslobadaiv dj=lovi vodika, biva djelovanje
‘diefektrikuma  manje, a stoga i elektro-
statsko polje, kcje odbija djelove, iz kojih
se tveri kamen, slabije, te manika i za sl-
jedecu depolarizacijonu periodu za stvara-
nje tragova kiseline potrebni sloj vodika.
Kako je poznato, doiazi do izlazenja vo-
dikovog plina istom onda, kada je elek-
tredama dana napetost predla stanovitu
vrijednost.

Ako je kotlu dana napetost ispcd grani-
ce, oznacene n elektrotehnici »kao vri-
jednost prekomjerncg napona ‘vodikag,
onda ostaje vodik na plohi elektrode, pak
maio pomalo prima takovu koncentraciju
(gustocu), da ova prekida prolaz struje,
pak nastane potpuna polarizacija elektro-
da. Vrijednost prekomjernog napona vo-
dika zavisna je ali, kako je poznato, od
materijala, iz kojega se sastoji katoda, u
nazotnom dakle sluaju stijena kotfa, kao
i od drugih faktcra, kao na pr. o kvaliteti
kotlovne vode. Uvjek ali vrijednost preko-
mjernog napona vodika iznosi samo ne-
koliko stotinki volta. Ona iznosi za Zelje-
zo cko 80—120 mV, za bakar oko 200
do 250 mV, za cinak oko 600-—700 mV.

Stega se kod izvedbe novoga postupka
preporutuje, da se ne prekorali bitno vri-
jednost prekcmjernog napona vodika, ko-
ia vaZzi za materijal posude, narotito da-
kle za Zeljezo. Kada napetost kotlu privo-
dene struje ne prekoratuje vrijednosti
prekomjernog napona vodika, onda se
kotlovna stijena i kotiovna voda za vreme
pericde polarizacije nabijaju poput obloga
kondenzatora na potencialni diferencijal,
koji ne prekoraluje vrijednosti prekomjer-
nog napona vodika. Sloj vodika, posto do-
segne koncentraciju, koja odgovada ovom

polencialncm diferencijaiu, prekida pro-
laz struje, tako da postupak do slijedece
periode depolarizacije biva bez struje, te
istom na pocetku slijedece pericde poiari-
zacije iziskuje dovod vanjske struje, da iza
postignuca potpune koncentracije sloja
vedika postane opet bez struje. Uporaba
napetosti struje, koje ne prekoracuju vri-
jedncs:d  prekomjernog napona vodika,
stoga je najprobitatnija i za periode po-
tarizacije (pericde zaSute) i za periode de-
polarizacije (pericde odrijeSenja). Vise na-
pe.osti struje skracuju doduSe periode po-
larizacije, to jest nuZno vrijeine za elek-
trostatsko nabijanje kotla, ali prouzrokuju
djelcmi¢no odrijeSenje sloja vodika.

Uporaba napetosti struje, koje ne pre-
koratuju nikako iii bar ne bitno, vrijed-
nosti prekomjernog napona vodika pruza
jos i tu pogodncest, da se ne vrdi trosenje
unutarnje elektrode A, Kkoje bi prakti¢no
dclazilo v obzir.

Stoga kod parnih strojeva moZe u kot-
lovnu vodu sizuéa pojna cijev R (fig. 2)
sluziti bez Stete kao unutarnja elektroda,
ako se poznatim naéinom, pomoéu izoli-
rajucih prirubnica F i isto takovih vijca-
nih spojeva, prikiju¢i na Kkotlovnu stije-
nu K.

Kcd posude, Cije stijene ne pokazuju ri-
kakovih inkrustacija, zapravo su periode
depclarizacije suviSne, te bi se novi postu-
pak mogao upotrijebiti tim nacinom, da
se pomodu izvora struje, ¢ija napetest ne
prekoraduje vrijednosti prekomjernog na-
pona vodika, vrii samo nabijanje, kao kod
kondenzatora, do automatskog prekida
struje slojem vodika i do potpune polari-
zacije katode. Takav Cisto zastitni postu-
pak dolazi osobito u obzir kod posuda,
koje ni na Kom mjestu nijesu izvrgnute
preve¢ intenzivnom grijanju, dakle kod
kuhala, predgrijata i sl. Kod parnih stro-
jeva naprotiv, za koje je ovaj pronafazak
u prvom redu namjenjen, bio bi zastitni
postupak, koji bi se sastojao samo iz e-
lektrostatskog nabijanja kotlovne stijene i
kotlovne vode skoptan sa opasno$éu (ne-
zgodom), da bi sloj pare, koiji se stvara na

najintenzivnije loZenim mijestima, mogao
sprije€iti stvaranje (obrazovanje) sloja
vodikovih iona, tako da bi se na ovim

mjestima moglj pripeéi komadi¢i materije,
iz koje nastaje kcticvni kamen. Stoga kod
parnih strojeva dolazi u prvom redu u ob-
zir postupak, koji se sastoji iz periode po-
larizacije i depolarizacije. Gustoée struje,
koje se pri tom shodno uzimaju, iznaSaju
oko 5—10 mA po m? loZne povrSine, a
kao napon, koji ima da vlada uzimlje se
zbroj napona izmedu pripadajuéeg preko-



mjernog napona za vodik i pada napona
u vanjskom i unutarnjem strujnom krugu,
prouzrokovanom ukupncm jakostj struje.

Patentni zahtjevi:

1. Postupak za sprijetavanije i oslobada-
nje inkrustacija kotlovnog kamena elek-
tricnim putem, kod kojega se izmedu sti-
jene posude, ukoplane kao katoda, i elek-
trode, oplakivane tekué¢inom u posudi, u-
metne izvor struje, naznaen time, da se
povremenim prekidanjem dovoda struje 1
stvaranjem spoja izmedu stijene posude i
unutarnje elektrode preko kruga zatvara-
nja medusobno izmjenjuju periode polari-
zacije i depolarizacije radi oslobadanja in-
krustacija od stijene posude elektrokemi¢-
kim djeiovanjem polarizacijone struje.

2. Oblik izvodenja postupka prema za-
htjevu 1, naznaden tim, da za polarizaciju
stijene pcsude i unutarnje elektrode upo-
trebljena napetost struje ne prekoraluje
nikako ili ne bitno vrijednost prekomijer-
nog napona vodika, koja vrijedi za odnos-
ni materijal posude (a iznosi nekoliko sto-
tinki volta) da bi u periodama polarizaci-
je bilo sprijeteno nestajanje sloja vodika,
koji se stvarg na stijeni posude, odnosno
da se ovo smanii.

3. Oblik izvodenja postupka prema za-
htjevu 2, samo za sprijetavanje taloZenja
kotlovnog kamena, naznaten tim, da se s
jedne strane stijena posude, koja se hoée
zaltititi, a s druge strane sadrZina posude
nabiju na potencialni diferencijal, koji ne

prekoracuje vrijednost prekomijernog na-
pona vodika, koja vazi za doti¢ni materi-
jai posude tako, da sloj vodika, koji dje-
luje kao dielektrikum, iza potpune pola-
rizacije vr§i prekid struje.

4. Postupak prema zahtjevu 1—3, osv-
bitc za parne strojeve, naznafen tim, da
se elektri¢ni ucdinak, na posudu vrdi i u
periodi smanjenog ili manjkajuceg djelo-
vanja topiine, t. j. u periodi loZenja i hla-
denja ili za vreme intervala u pogonu.

5. Uredaj na posudama, kao parnim
strojevima, kuhalima, predgrijadimga i t. d.
za izvedbu postupka prema zahtjevu 1 i 2,
naznaen tim, da je stijena posude spoje-
na sa unutarnjom elektrodom preko vo-
da (V), u kojem je smjesten ukljudiva& (%),
primjerice sat za ukljutivanie.

6. Uredaj na posudama, Kkao parnim
strojevima, kuhalima, predgrijadima i sl
za izvedbu postupka prema zahtjevu 1—4,
naznafen tim, da se kod upotrebe izvora
struje vece napetosti, djelomiéna napetost,
koja ima da vlada n posudi, prema princi-
pu dijeljenja napona otporom, uzima od
djelomi¢nog otpora (W), koji premoscufe
u porednom spoju stijene posude (K) i -
nutarnju elektrodu (A, R).

7. Uredaj prema zahtjevu 5 i 6, kod par-
nih strojeva, naznaen tim, da pojna cijev
(R), koja siZze u kqtlovnu vodu, slu?i kao
anoda tim, $to se inale poznatim nadinom
pomocu izoliraju¢ih prirubnica i vijeanih
spojeva prikljuéi na kotlovnu stijenu (K).
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