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(I).-·CARBON EN TROZOS, QUEMADO A MANO

El sistema mas sencillo conocido hasta la fecha y tambien el mas antiguo, pa
ra quemar combustibles, ccnsiste en 21 empleo del carbon de piedra arrojado sobre

las parrillas de un hogar por medio de la pala del Iogonero,
Este sistema, a medida que el precio del carbon ha ida aurnentando y que las

locomotoras y calderas han sido construidas de mayor tamafio y potencia, se con

sidera deficiente par las siguientes razones:

1. ,.� El usa del carbon sobre parrrllas exige cicrta dimension minima de este,
a fin de que no caiga por entre cllas al ccniccro 0 no sea arrastrado sin quemar por
e1 tiraje a traves de los tubas de los caldcros, Esta exigcncia ha obligado a las mi

nas a harnear sus carbones, 10 cual hace perder un porcentaje elevado que queda
sin aplicacion. En el caso de carbones blandos, este porcentaje puede ser muy su

bido, como, per ejemplo: en los carbcnes chilenos, en los cuales llega a perderse
hasta un 40S{} del carbon que 3€ extrae de las minas. Esta causa cncarcce fucrte
mente (>1 precio del combustible, ya que el costo de extraccion se aplica a t00.0 el

carbon que sale de las minas.

2."� Mientras mayor sea la dimension de los trozos de carbon que se arrojen
al hagar mas incompleta sera la combustion, par cuanto el oxigeno del aire tendra

mayor dificultad en combinarse con los elementos del carbon. ASImismo, cuando
un carbon deja al quemarse escoria aglutmantc csta produce serias dificultades en Ia

combustior al obstruir las parrillas.

(II).�CAHBON QUE1\HDO POR CAIlGADORES MECANICOS

Las enorrnes calderas fijas instaladas en Estados Unidos en las indust.rias, y
las no menos grandcs de locomotoras Mallet, han exigido el empleo de cargadores
mecanicos, pues no alcanzarian a ser alimentadas por dos Iogoneros trabajando
a la vi:z, Estos cargadores generalmcntc estan dispuestos en forma de parrill as so

bre una correa sin fin, que va desde 01 tender hasta el Iogon y que cs movida par
un motor propio, 0 bien tienen emboles que en carla golpe arrojan el carbon al ho

gar. A pcsar de estar en uso en muchas grandes !ocomotoras, su emplco es mas fa

cil en instalaciones fijas, pucs en las primeras trae complicaciones que dificultan

su buena conservacion, Estes aparatos facilitan €1 ernpleo de carbon de pequefias
dimensiones, y 1a alimentacion pareja y continua de los calderos, pero su cmpleo
significa mas bien una nccesidad impuesta por las grandes calderas que un progre
so tecnico en la combustion del carbon.

(III).--UsO DE LA LENA

Mas primitivo aun, pew menos sencillo que el usa del carbon en trozos, que
mado a mana es el empleo de la lena en calderas fijas 0 locornotoras de eierto ta
mafio, A fin de que la lena de buen resultado esta debe ser elaborada previamen-
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teo Debe ser trozada en dimension-s pequeiias, secad a siempre que contenga una

cantidac!. subida de agua, quemada en parrillas de grandes dimensiones y ademas
las calderas 0 locomotoras que la usen deben estar provistas de aparatos mata chis
pas, que introducen perturbaciones en el tiraje. Por otra parte, una lena de prime
ra clase no produce mas de 3 000 calories por kilo y un carbon de inferior calidad
no menos de 6 000; de ahi que para producir cierta evaporizaci6n se necesita que
mar en la misma urndad de tiempo doble cantidad de lena en peso, que 10 que ha
bria que quernar de carbon de calidad inferior.

Esto exigiria en calderos corrientes un trabajo del fogonero imposible de rea

lizar. Par 10 tanto, hay que sacrificar en ese caldera ciei to porcentaje de produc
cion de vapor, 0,10 que viene a ser 10 mismo, de la potencia para que fue calculado
con desmedro, en .el caso de locomotoras, del arrastre que deberta producir.

(IV).-UsO DEL PETROLEO

El usa del petroleo es muy conveniente para toda clase de calderos, Como se

emplea par rncdio de quernadores y es inyectado por medic de vapor, simplifica
encrmemente el trabajo del fogonero, que queda reducid.o a abrir mas 0 menos las
Haves de admision del petroleo 0 del vapor, para aumentar 0 disrninuir 1a alimen
tacion de combustible, Par otra parte, como el petroleo produce comunmente de
10 000 a 12000 calorias par kilo, la provision necesaria ocupa un volumen mucho
menor, y en el caso de locomotor as existentes en que el tender tiene ya una capa
cidad dada, Sf pusde contar con una cantidao de combustible para un viaje 60%
mayor que el que podria cfcctuar con carbon granado, Las ventajas de almacena
n.ienro y provision a las locomotoras 0 calderos y otros hogares, son tambien muy
grandes, suprimiendose todos los inconvenientes que tiene el carbon, Pero una de
las rnayores ventajas que tiene el petr61eo es la de poder ser usado en calderos de
cualquier tamafio, sin que la magnitud de estos dificulte su empleo, Las mas
glandes locomotoras y los mas grandes calderas pueden usar el petr61eo con la
misma facilidad que las pequefias, sin aumentar los gastos de manipulaci6n.

Suprime, asi mismo, las dificultadcs provenientes de la ceniza, escoria, tubos
sucios, etc. Ticnc �:6Io el inconveniente de que los carros para trasportarlo dcben
SCI especiales, no sirviendo para otro usa, por 10 que el viaje de vuelta es siem
p.e de vacio. Sin cmbargo.Ia produccion de petroleo en el mundo no aleanza para
las necesidades de las industrias, muchas de las cuales 10 necesitan de prcterencia
sobre los Ierrocarriles y calderos fijos corrientes. De ahi que, dcbido a la demanda,
el precio del petroleo haya subid.o en tal forma que, reduciendo a dinero todos los
inconvenientes ad carbon, la conveniencia del empleo de uno u otro, depende de
la menor distancia, sea de los pozos de petroleo 0 de las minas de carbon. En Esta
dos Unidos, par cjernplo, se usa el petr61co solam.ente en los ferrocarriles en la re

gion del Oeste, y todos los ferrocarriles del Este usan carbon por estar mas cerea

nos a las minas de este combustible. En Chile. mientras no se encuentrcn pozos de
petroleo, no debe pensarse en su empleo. Par el contrario hay que buscar de todosmo
dos el abaratamiento del carbon y mejorar la calidad de este combustible.

Iugouieroa-c- 1;')



(V). CARIlON PULVERIZADO: SU PREPARACIOK

EI empleo del petroleo inyectado por medio de una corriente de vapor. a tra

ves de un quemador, sugirio la idea de reducir el carbon a polvo y de inyectarlo
ya fuera por una corriente de aire 0 de vapcr. Esto ultimo no ha sido satisfactorio.
como veremos mas adelante, pero en cambio la inyeccion por m.edio de aire ha da

do esplendidos resultados,

Hay numerosas patentes para quernar carbon pulverizado, pero s610 muy po
cas han dado resultados satisfactorios en la practica.

Preparacum del carbon pUlverlzado.--El carb6n debe ser sometido a un pro
cedimiento de preparacion antes de ser usado Este puede resumirse de la manera

siguiente:
1."� Chancado del carbon. si esta en trozos grandes, hasta dejarlo en trozos

del tamafio de una nucz Se usan con cste objeto las ehaneadoras Getfrey (fig. I)
y las Fuller (Fig. II).

2."� Separacion magnetica de los pedazos de fierro 0 acero que pueda conte

ncr el carbon. debido a su extraccion en las minas. y que pudieran perturbar su pul
verizacion. Un buen tipo de separador magnetico es el -Ding- 0 • polea magnetica-.

3." Secadura del carbon, Despues de la separacion magnetica el carbon de
be ser sccado hasta tener menos de 1% de humedad.

r!G.

Sin esto, cl carbon no puede ser completamcnte pulverizado y los harneros
del pulverizador se tapan.

EI carbon es sometido a la temperatura inicial de 100 centigrados, la cual se

haec subir al fin del proceso hasta 120". Los secadores mas conocidos son los ,Fuller
Lehigh. (Fig. Ill). que consisten en un cilindro rotatorio de eje ligeramente incli
na.:», y cuya primera porci6n es calentada directamente en el fogon al eual atra
viesa; los gases calientes del Iogon pasan por un conducto superior. bajan por un
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colector y outran por la derecha al cilindro, donde esta el carbon; 10 recorren en to

da su longitud y van a salir junto con el vapor de acua que Be desprende del car

bon, por el extreme izquierdo, escapandose en seguida, por la chimenea que esta al

:",..:.

FIG. �

mismo lado. Tanto el hogar, como la base de la chimenea y €1 sosten del cilindro

en que se seca el carbon, SOn de ladrillo rcfractario. E1 carbon, despues de rcco

rrer de izquierda a derccha el cilindro rotatorio, sale por la parte baja del colcctor

de la dcrerha.

Tan-bien se emplea cl secador -Ruggles=-Cote-, cl cual consists en dos tubes

concentricos solidarios, que giran sobre rodillos,
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EI carb6n entra al cilindro exterior par el extrema derecho de \a figura, 10 re

corre en toda 3U extensi6n y sale por el extreme izquierdo. Los gases calientes se

generan en un fogon situado al extrema derecho, entran al tubo interior que sir

ve de camara de combustion y cuyas paredes trasmiten el calor al carbon y en se-

rIO.

guida salen per el extremo derecho , pasando por encima del carbon a todo 10 lar·

go del cilindro exterior, para escaparse par una chimemnea junto can e' vapor de

agua del carbon.

(VI).--PULVERIZACION DEL CARBON

Como se vera mas adelante, al tratar de las venrajas tecnicas del usa del ear
b6n pulverizado, mientras mas fina sea la pulverizacion, mejores seran los resul

tados obtenidos en la combustion, y mas facil se haee su manejo, tanto en el fogon,
como en los depositos y aparatos de conduccion,

Despues de secado, el carbon pasa por intermedio de trasportadores, ya sea de

capachos 0 correas sin fin, al molino pulverizador. En los mejores molinos se obtie

ne una pulverizacion tal, que 90';(, del carbon pasa par mallas de agujcros cuadra

dos de 1'400 de pulgada (00000635 mt.) y un 95 a 97,5 de todo el carbon pasa por
mallas de agujeros cuadrados cuyo lado es 1 '200 de pulgada a sea, (0000127 mt.).
Todo el carbon debe pasar por mallas de agujeros de lado de 1 '!CO de pulgada a

(0000234 rnts.). Los molinos pulvcrizadores pueden ser clasificados en los siguien-
tes tipos:

.

a =-Molinos de bolas,
b -Molinos de rodillos,
c -Molinos demartillos.
d -Molinos de brazos.

e -Molinos cilindricos de guijarros,

a·-Mollnos de botas,-Uno de los mejores tipos es el «Fuller Lehigh" que se

ve en la figura V. Entra el carbon por un trasportador de helice que se ve en la par
te superior de la figura. El Cal bon cae y es repartido par cuatro paletas inclinadas
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que son solidarias del eje vertical, que. es central y giratorio. Estas paletas arrojan
el carbon por rroler a un anillo fijo y c6ncavo, sobre el cual giran cuatro bolas li

hres, de fundici6n dura a acero endurecido. Estas bolas reeiben su movimiento gi

ratorio del eje central par intermedia de cuatro brazos c6ncavos solidarios de este.

Estos molinos tienen dos ventiladores aspirantcs, uno encima del anillo de pulve

rizacion, que asp ira el calb6n ya molido hasta la camara superior, que es circun

dada por una rejilla muy fina. EI otro ventilador al aspirar produce una corrien

te de aire que haec pasar el carb6n debidamentc pulverizado a traves de esa reji
lia y 10 descarga a un deposito que debe colocarse en el mismo edificio de prepara

cion del carbon. La corriente de aire que producen ambos vent.ilaoores pasa a tra

ves de la rcjilla manteniendola sin taparse. El hecho de que todo el carbon pulve
rizado debe pasar a traves de la rej ilia, asegura que su pulverizaci6n sea perfecta.

b-Afolmos de rodtllos.> En estos molinos, el aparato pulver izador consiste en

un anillo de eje vertical contra cl cual ruedan una ser ie de cilindros de fundici6n

endurecida. Los rodillos estan s610 guiados por brazos horizontales que giran so

lidarios del eje central vertical. Los rodillos por la fuerza centriiuga ruedan sobre

el anillo de rodadura, EI carbon cae entre ellos y el an ilia. y es molido por los rodi

llos,
Esto se pUCCIO ver mas claramente en la figura VI. que representa eJ molino

de rodillos -Raymonc' •.
Un ventilador produce una corriente de aire ascendente, la que aspira el car

bon debidarnentc pulverizado y 10 deposita en la tolva que esta sobre cJ molino. EI

carbon granada que se va alimentando al molino y el que no esta suficientemente
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moliclo, OS arrojaoo entrelas superficies pulverizadoras, por unas paletas de for

ma de arado, que giran solidarias del eje vertical.
Un tipo semejante de pulverizador es el <Bonnot». La d.Iercncia cntre este y el

anterior consists en que los rodillos giran alrededor de un eje horizontal y que cl

F'l G.
:.",'J"" ... ",

aparato esta provisto de un ventilador de velocidad variable, a fin de graduar la
fineza del carbon que se aspira, Esto permite obtener carb6n de la fineza que se

descc.
c�-1I101mos de martitlos=-Es: la figura VII S2 puede ver el molino de marti

lias «Ieffrey». En H, el carbon entra por la parte superior y se golpea contra unos

rnartillos solidarios de brazos, que giran alrededor de un eje horizontal. EI golp;
se produce en e.l aire v Ia fineza de la pulverizaci6n es proporcional a la intensidad
de aque!. La parte inferior de la peri feria de la caja del molino se compone de un

"amero de barras, a traves del eual atravicsa cl carbon ya pulverizado.
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d--Mollllos de brazos. +La figura VIII representa un molino de brazos, compues
to d.e un tambor fijo, el interior del cual esta dividido en tres camaras cornunicadas,
dentro las cuales giran sobre un cjc central, brazos con paletas El largo de los bra-

zos aumenta progrcsivamcnte de una camara a otra, de modo que el carbon al pa
sar de una a otra de ellas, va encontrando brazos mas largos cada vez, y, por 10

tanto de mayor velocidad periferica; este aumento de velocidad contribuye a las
mas completa pulvcrizacion del carbon. En una cuarta camara hay un ventilador,
cuya funcion es aspirar el carbon ya debidamente pulverizado en las camaras an

teriores y conducirlo al logon por medio de una caneria dentro de la cual obra un

tiraje artificial.

FIG. e

e+-Molmos ctlindrtcos de gUzaTTOS +El mas conocido de estos es el -Bonnot-,
el cual consiste en urr cilindro de 4 a " pies de diametro y de 15 a 25 de largo, que
esta medio llcno de guijarros de silice y que por un movimiento rotatorio produce
por choques la pulverizacion del carbon.
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Despues (I.e la puiverizacion, cl carbon pasa ya sea por medio (I,r= un trasporta
cor t:'e helco, 0 por una caiieria con una corriente de aire qU2 lo lleva ��n suspension
a los cstanques de almaccnamicnto. Estes deben scr impermeabl. s, (,e 111,'](:0 que
el carbon no puec'a escaparse por ninguna de sus junturas y que no entre hurnedad
a ('lIey" 10 que haria que el se convirticra en blocks. Ademas, e1 carbon debe reco
rrcr ci:�'rtu trayecto n11n11110 entre el molino que 10 pulveriza y cl cstanque de al
maccnamicnt o, a lin de que Begue frfo a cste ultimo,

Sc; recomienda que el carbon no cste almacenado por mas de una scmana des
pues [1_C' pulverizado.

Tornadas las prccauciones anteriores, no hay ningun peligro que se- pror'ua
can incendios 0 explosiones.

C(l�IBCST10:t\ DEL CAHBON PULVEHtZADO

De los depositos de alrnacenamiento, sale el carbon par rnedio de una caneria
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que tiene en su interior un trasportador helizoidal en movimiento, este 10 deja caer

en una pequefia carnara, en la parte posterior de la eual hay un ventilador que pro
r'uce una corriente de aire que se mezcIa con el carbon en polvo y que 10 traspor
ta en suspension a traves del quemador propiamente dicho, hasta el fogon donde por
a alta temperatura se produce su combustion inmediata.

En la figura IX se puede ver una ilustracion del quemador complete y alimen
tador empleados en el sistema Fuller.

Se emplean tambien quemadores en que la conduccion del carb6n desde el
estanque hasta la camara de mezcla se haec unicamente por medio de una co

rriente de aire. Este sistema, apesar de ser mas sencillo, no da buenos resultados
en la practica, porque el carbon tiene la tendencia a conglomerarse en el estanque
y no cae uniformernente a la cafieria de conduccion, sino que a veces casi se para
Iiza su alimentaci6n y cae r'espues de golpe en el logon. Esto produce una com

bustion poco pareja y hasta pcligrosa.
La alimentacion <,.e1. carbon puede ser variable, pues las helices son movidas

por un sistema de engranajes que permiten variar la velocidad de alimentacion.

(VI).-DESCRIPCION DE UNA PLANTA DE PREPARACION DE CARBON PULVERIZADO
Y MANERA DE IKTRCDUCIRLO A UN HORNO

El procedimiento empleado en la preparacion del carb6n pulverizado, asi como
su introducci6n dentro del homo, es como sigue:

El carbon es recibido en el pozo de un ascensor, dentro de cuyo pozo es des
cargado de los carros. EI ascensor 10 conduce a la tolva de un par de rodillos tritu
radores; (Figs. I y II), despues de pasar POt estos rodillos, el carb6n puede ser pe
sado en romanas registradoras automaticas y se hace pasar, sobre un separador
magnetico. En seguida el carbon entra a un secador (Figs. III y IV), con cl objeto
de eliminar la humedad. Un buen secador de disefio aprapiado extraera 6 libras de
humedad por libra de combustible empleado en el hogar del secador, y el producto
saldra, por 10 general, con menos de uno por ciento de humedad. Desde el pozo,
dentro del cual cae el carbon seeo procedente del secador, aquel es trasportado a

depositos elevados, de los euales pasa de una manera uniforme por medio de tubos
y alirnentadores a los molinos pulverizadores (Figs. V a IX). Estos molinos, si
son de ccnstruccion apropiada, muelen el carbon rapidarnente hasta el grado de
finura nccesario.

E' carbon pulverizado es conducido al pozo de un ascensor, €1 cual 10 eleva a
un traspcrtador que 10 distribuye entre los depositos de carbon, de los cuales cae

por grave.'a« a caiierias queconducen a los quemadores.
Los depositos.para a1macenar el carbon estan proyectados para contener su

ficiente combustible para el consumo del homo durante 01 tiempo que los molinos
esten sin iuncicnar; corro, por ejemplo, el carbon puede ser rnolido y , n : . \. :J

para un servicio continuo de veinticuatro horas, haciendo funcionar los molinos
durante diez horas solarnente. 'ill

EI carbon es alimentado desde el fondo del deposito por medio de un alimen
tador de helice sin fin, movido'por una trasmision de vclocidadvariablc, de manera

que el homo pueda recibir la cantidad de combustible necesario. EI carb6n cae li-
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brernente, despues que sale del alimentador, por una caficria ccrrada, mezclandose
con el aire al caer, y esta as! preparado para entrar a la cafieria del quemador.

Esta ultima esta dispuesta en tal forma que el aire que pasa por ella y que

viene de un ventilador, no solamente arroja el combustible dentro del homo, sino
tambien, al ejecutar esto, funciona como un inyector, aspirando consigo la columna

descendente de aire que baja mezclada con carbon de los depositos elevados. Por

consiguiente, el combustible es completamente mezclado con la columna de aire

resultante al entrar al horno. La velocidad y volumen necesar io para el funciona
miento conveniente del homo, son detenninados previamente, segun el problema
que se trata de resolver.

El aire se gradua por la velocidad del ventilador 0 por cornpuertas, 0 por am

bos, y el carbon por el numero de revoluciones por minuto del tornillo del alimenta

dor. EI operario haec las maniobras necesarias Begun la cantidad e intensidad del

fuego que se nccesita, y por medic de inspeccioncs, de tiempo en tiempo, se asegura

que se mantengan las condiciones requeridas. La construccion del homo no so cam

bia materialmente cuando el carbon pulverizado reemplaza al petroleo 0 al gas.

El gasto en jomales es muy bajo, PU2S un solo operario puede atend ir varies hor

nos. Los homos son de construccion y Iuncionamiento tan variados que no seria

posible describirlos todos, Sera suficicnte dejar establecido que cualquier combus

tible solido que puede ser secado y pulverizado producira el maximum de su rcndi

micnto en esta forma. y, por csta causa, combustibles que hasta ahara se considera
ban como no aprovechables, tales como coke rnolido, polvo de lignita 0 antracita

y turba, pueden ser aprovechados ahora como fuente barata de calor.
En la practica actual del ernpleo del carbon pulverizado, la facilidad can que

este se quema ha sido hasta cierto punto un inconveniente mas bien que una ven

taja. La novedad del metodo es tan atrayente, que aquellos que experimentan con

el, al principia se quedan satisfechos con producir un buen fuego por medio de un

aparato sencillo que puede no tener los dispositivos de graduaci6n que sean nece

sarios para obtener la mayor economia.
No constituye un exito el emplear cl doble de la cantidad de combustible que

pueda necesitar un trabajo, as! como no 10 es tampoco elevar la temperatura de un

fuego pequefio hasta una intensidad destructora, con el objcto de compensar de

fectos de construcci6n. El proporcionamiento apropiado de las dimensiones exige
el conocimiento de las necesidades terrnlcas que hay que llenar. La cantidad de com

bustible necesario puedc ser detenninacla, y calculados el volumen y velocidad de

la provision de aire. Esto envuelve necesariamente el conocimiento del volumen

del homo, de manera que la combusti6n tenga tiempo para efectuarse. Las dimen

sicncs apropiadas de los orificios para la evacuacion de los gases, el tamafio de la

chimeneay las velocidades de los gases, son todos datos que deben ser cuidadosa

mente determinados, tanto para cl carb6n pulverizado como para el gas 0 el petroleo.
UIi simple experimento curnpliendo can s6lo un cierto numero de condiciones, ne

debe ser considerado como concluyente,
Con un prcporcionarniento adecuado del aparato, su funcionamiento debe te

ncr suficiente elasticidad para poder adaptarse a una gran variedad de circunstan

cias, manteniendo siernpre un casi constants porcentaje de rendimiento. Esto DC

se pucde obtcncr en una instalaci6n que no este proporcionada para una alta efi

ciencia. La faeilidad can la cual se quema el carbon pulverizado no es garantia qUE

dicho combustible este dan+o 103 mejores resultados obtenibles.
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Esta descripcion da una idea general del procedimiento seguido en la prepa

racion y aplicacion del carbon putverizado, el cual es aplicable tanto a los homos

, ,
-

:.==."'......-;-r=-: .. ff-"=-....::.-..-.::-.:-r: �-
: : 1 ':5�CC7dO :

ti-H'-;:::. .o;.j·;;.._*_-}-::-_-_-_-_':.':.':.-;:: ;.} r--r---ril'L.J

Fig. /I
fijos como a los hogares de locomotoras, naturalmente con las modificaciones nco

tesarias en cada caso,
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Ultimamente se ha ideado una modificacion en la planta descrita. que con

siste en reemplazar el ascensor y trasportador de helice que Bevan el carbon molido

de los molinos pulverizadores a los depositos elevados, por un sistema de bombas

y cafierfas, que ejecutan el mismo trabajo con un menor costa de instalacion y de

funcionamiento y que tiene, ad 'mas de la ventaja de eliminar el polvo, la de ser d

mas facil rnanejo. Con este ultimo sistema se han instalado plantas que elevan el

material hasta 20 metros de altura y 10 conducen hasta una distancia de 380 metros.

En lao figuras X y XI puede verse en vista y planta la distribucion de una cen

tral para Ja preparacion del carbon pulverizado.

(Continuara)




