
Combustibles nsedos en las indnstrias y especialmenle ·en locomotonl

POR

RODOLFO JAl'HIILl_O B.

(Conclusion)

A.-VENTAJAS TECNICAS Y ECONOMICAS EN EL USO DEL CARBON PULVERIZADO

SOBIm EL USO DEL CARBON EN TROZOS

Cuando se alimenta carbon en trozos en un hogar, se verifica una desintegra
cion del combustible, 0 una especie de pulverizacion, como uno de los incidentes
de la combustion, Esta especie de pulverizacion requiere para ser verificada cierta

cantidacl de calor, la que es tornada del que produce la misma combustion. En

elcmbonpulverizad0S€ ha verificado de antcmano esa pulverizacion, puede decirse,
en lonna perfccta y por medios mecanicos. Cada particula esta, pues, preparada
para absorber el calor necesario para inieiar su combustion y para continuarla des

PUtS, cornbinandose con ta cantidad de aire exactamente necesaria. El aire entra

en parte por el quemador, Ilevando en suspension el carb6n y rodeando, por 10 tanto,
cada part kula de el.

Si se haee la comparacion entre un cubo de carb6n de una pulgada de lado can

la misma pulgada cubica de carbon pulverizado que pase a traves de un harnero de

200 mallas, se vera que c1 primero tiene una superficie de seis pulgadas cuadradas,
y e1 segundo formaria un grupo de quince millones de particu1as, cuya superficie
total pasaria de mil doscientas pulgadas cuadradas. Se ve, pues, que este enorme

aumento de superficie conduce a una oxidaci6n perfecta del carb6n, pudiendo este

quernarse sin perdida de hidrocarburos y sin producir humo,

Esto se veri fica porque el carb6n entra en suspension en una corriente de aire
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que sirve desde el primer momento para la combustion, Cuando un carb6n s, quema

en parrillas corrientes, a medida que aumenta la capa de escorias y cenizas sobre

elias, van disminuyendo los huecos entre las parrillas, y con esto dificultandose la

entrada del aire, especialmente cuan Io se forman escorias aglutinantes. Sc ve, pues,

la enorme ventaja que presenta, en cuanto a combustion, cl uso del carbon pulveri

zado sobrc el que se emplea en trozos.

A estas ventajas se puedcn agregar, espccialmente en 10 relative a su usa en 10-

cornotor as, las siguientes:
1 ".--Se elimina la labor manual del fogonero y la de enrarbonadura.

2".-Hace que el maquinista tenga a su alcancc las Haves de alimentaci6n de

carbon y pueda cambiar con toda Iacilidad e instantaneamente la cant.idad de com

bustible necesaria para las diversas potencias que se desarrollan en la Hp:3, todo

10 anterior sin tener que abrir ta puerta del togon ('OU1:) en el caso de las locomotoras

con alimentacion a mano, y cvitando, por 10 tar-to, variaciones bruscas de tempe

rat ura, que ararrean la destruccion rapida de los Iogones.

3".-Elimina por complete las chispas que causan tantos perjuicios debido a

incendios, Esto se debe en primer lugar a que el carbon es reducido a un polvo fini

simo que no podria prcducir chispas, a que la combustion es completa en el inte

rior del fagan y, par ultimo, a que cl tiraje forzado se disminuye en un 25::'0. ensan

chando 13 boquilla del canon de escape, pues como el carbon cntra en suspension

en una corricnte de aire, no hay necesidad de un gran tiraje auxiliar.

4".-Suprime casi por compl-to la necesidad de extraer cenizas, tanto de las

locomotoras como de las casas de maquinas, pues ellas son eliminadas por los tu

bas a medida que el carbon se va quemando.
5°.-Elimina todas las herramientas para el fuego, necesarias en las locomo

toras y casas de maquinas, como ser: palas, picafuegos, rastrillos, etc.

6o.-Disminuye el tiempo ocupado en caldear y Iirnpiar las Iocomotoras, per

mitiendo un mejor aprovechamiento de ellas.

7°.-Debido a la mejor combustion y a la disminuci6n de perdida de carbon

cillo por la chimenea por el tiraje forzado, se produce una econornia de carb6n no

bien avaluada todavia, pero que en algunas locomotoras ha sido de 18%, llegando

en otras hasta 24%.
8. '-Permite el aprovechamiento de todo el carb6n que producen las minas,

por molido que sea, siempre que 8U porcentaje de cenizas y azufre no sea muy subido.

B.-HISTORIA DEL usa DEL CARBON PULVERIZADO

Parece indudable que el usa del carbon pulverizado naci6 en la industria del
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cemento. Hace mas de cuarenta afios, Mr. William Sweet, de la Compafiia Dil

worth y Porter, usa carbon molido (no finamente pulverizado), inyectandolo a los

homos par medic de un trasportador helizoidal y un soplador. Los experimentos
no dieron el resultado debido, .segun se ve hoy dia, a la falta en la pulverizacicn de

la fincza necesaria,

En 1894, habiendo aumentado enormemente el precio del petroleo, usado hasta

entonces en los homos de cemcnto, se principio en la "Atlas PortlandCement C,""

una serie de ensayos con carbon pulverizado. El resultado fue que en el alia 1895

se llcgo a obtener una aplicacion satisfactoria y que desde esa fecha hasta el pre
serite, se ha continuado con tal exito, que hoy dia eJ 95% de los homos de cementa

de Estados Unidos, queman carbon pulverizado.
En 1903 cl fcrrocarriI de Manhattan en New York hizo experimentos con car

bon molido en una de sue locomotoras. Se instalo en ella un aparato muy c.irnpli
cado que pulverizaba e inyectaba el carbon. Constaba de un pulverizador, un so

plador y una turbina a vapor. Se suprimio por completo el tiraje forzado. El resul-

t tado fue un fracaso complete.
t Los ferrocarriles del Gobicrno de Suecia llevaron a cabo tarnbien algunos ex

-

perimcntos cn sus IOc01110tora5, a fin de quemar (mba y carbon pulverizado. La obra

, de ladrillo refractario en el interior del Iogon era muy complicada. Otros ensayos

1;'hechos haec algunos afios en locomotoras, no dieron resultados.

Finalmcnte, se han hecho instalaciones con exito accptable en el New York

-'Central RR. en dos Iocomotoras, en eJ Delaware y Hudson en otras dos, el Chi

t_cago and North Western instal6 una, el Santa Fe Topeka otra, y el Ierrocarri]
.,

Central del Brasil instate doce locomotoras,

A fines de 1917, la Ful'er Engineering Co. instate una locomotora de patio de

su propiedad a pedido de don Justiniano Sotomayor, que deseaba presenciar cier

tas pruebas, Posteriormente, e1 Gobierno de Australia ha ordenado a esta Campa
fiia la instalacion de cinco locomotoras. En el capitulo especial que se refiere a loco

motoras, se daran mas detalles respecto al trabajo de las insta'aciones anteriormente

mencionadas.

La aplicacion del carb6n pulverizado a los homos de reverbero para la fundi

cion de cobrc, S2 puede decir que naci6 con la adopcion de este tipo de homos en esa

industria. En muchas minas se habia juntado una gran cantidad de po!vo fino de

minerales de cobre, el que no podia S2r fundic1.o en los homos corrientes. Se penso

primero- convcrtirlo en briquetas, y por fin, en 1906, en fundirlo directarnente en lar

gos homos de reverbero can carbon pulverizado. Las experiencias hechas en 1a

,Highland Bay Smelter C'.> por Mr. 5.5. Sorensen, dieron muy buen resultado
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respecto a la fundici6n misma, pero fallaron en los aparatos mecanicos por falta

de conocimientos de la especialidad,
En 1908 sc prosiguieron los cnsayos en Cananea, los cuales fueron publicados

en el «Engineering and Mining Journal» en un numero de Marzo de ese afio.

En 1909, en !a -Tcpoe Valley Smelter Co " se consiguio subsanar los defectos

anteriormente encontrados, por Mr. Sorensen, que era entonccs superint-ndente.

La relacion entre el consume de carbon y cl rnineral u atado, era anteriorrnente de

1 a 4, y en esa epora se lO�16. con el uso d21 carbon pulverizado, mejorarla a la pro

porcion de 1 a 7.

En 1909 Mr. G. E. Silvester visito las Iabricas de cement" donde se habia apli

cado el uso del carbon pulverizado desde 1895, y pudo en ellas darse cuenta de la

causa de los mconvenientcs con que se habia tropezado y la forma de evitarlos

En 1910 la -Canadian Copper Co.' autorizo la instalacion de un homo, el que

fue terminado en 1911, y que funcion6 consumiendo carb6n en la relaci6n de 1 a 6,7.

Despues de C5a Iccha, salvo modificaciones ligeras, este tip» de homo que do

instalado en definitiva y trabajando correctamente. Numcrosas otras instalaciones

sernejantes se han hecho despues, para fundir minerales de cobre; las principa'es
han sido las de la 'Washoe Reduction Works, en el ana 1914 y las de la Anaconda

Copper C"'. , Tambien se ha instalado una en Chile, en Chagres, en las minas de

Catemu, la que ha trabajado satisfactoriamente. Otra en las minas de Naltagua

en el norte y por fin, una que se acaba de instalar en el mineral de Gatica.

Todas ellas han dado resultados altamente satisfactorios.

La aplicaci6n del carbon pulverizado a los homos metaturgicos se inicio con

la instalaciori.hace seis afios, de un homo de Iorja en la -Gcneral Electric C,>», en

Schenectady. Despues han aplicad.i numerosas fabricas el rnismo sistema, siendo

una de las mas important es instalacioncs 1a de la «Sizer Forge C." en Buffalo, una

de las Iorjas n"18 grandee que hay en Estados Unidos.

El infrascrito visito en Abril del afio 1918 e80S homos, de los cuales habia seis

en operaclon Y cuatro en construccion, Detalles sobre su funcionamiento seran

encortrados en el capitulo especial sobre homos mctalurgicos. La «American Lo

comotive C. 0" ha instalado tambien en sus talleres de Schenectady algunos hor

nos de forja, con esplendidos resultados.

Tamb.en se han hecho grandes instalaciones de homos de forja y 'open hearth,

para fundir acero, en la "American Iron y Steel Plants>, en Lebanon, de cuyo tra

bajo daremos detalles en el capitulo respective.

Hay numeros as in-talaciones para homos pequefios de herreria y para eaten

tar remaches y herramientas, las cuales no seran tratadas en este estudio, por no

tener gran importancia y en obsequio a la brevedad.
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Las aplicaciones del carb6n pulverizado a las calderas fijas comenzaron en el

afio 1910 con la instalacion hecha por Mr. J. E. Blake en una caldera de 300 H.P·

en la estaci6n de fuerza de la -Hcnry Phillipps C,"" EI rendimiento que se obtuvo

en ella Cue de 79%. En 1913 se instal6 otro aparato del mismo fabricante en la cer

veceria de «Peter Doelger- , en New York, pero Iue abandonado, aunque di6 buenos

resultados en general, POI dificultades producidas por la formacion de escorias, que

obligaban a parar el funcionamiento del caldera para sulimpieza. Seguramente esto

se debi6 al usa de un carbon con exceso de cenizas y azufre, a lo que como posterior
mente se vera, se debe la cificultad mencionada.

Despues de esa fecha 58 han inventado numerosos aparatos para utilizar el

carbon pulverizado en calderas fijas. Han tenido especial exito los instalados por

Mr. A. S. Mann en la 'General Electric c.'> en Schenectady y los colocados en ocho

calderos fijos del Ferrocarril de Missouri, Kansas y Texas, en la ciudad de Parsons

en Kansas, por la 'Fuller Engineering Cv-. Como se vera en capitulo especial, los

resultados de esta ultima instalaci6n son satisfactorios.
Por fin, antes de terminar esta narracion hist6rica del empleo de' carb6n pulveriza

do, podemoscitar las pruebas hechas en el buque de la Marina Americana "Gem>,

dirigidas por la "Submarine Defence Association', en 1918, y a las que asistimo''
invitados por esa Sociedad. S2 ensayarcn en el «Gem- tressistemas de carbon pulve

rizado, el de la <Fuller Engineering C."», elde la <General ElectricC.> y el de la

«Locomotive Pulverized Fuel C.»> EI primero y el tercero dieron esplendidos re

sultados; no asf el segundo, que tuvo dificultades en la alimentacion, Mas de

talles c.aremos en el capitulo especial acerca de estc punto.

Hay estudios iniciados para la aplicacion del carton pulverizado a los moto"

res de combustion intema , Es de desear que estas experiencias tengan exito, pues

asi quedaria resuelto definitivamente cl problema de combustion barata para los

paiscs como el nuestro, que no dispone aim de petr61eo y sus derivados, y en ciertas

partes carecen de agna para los ca lderos.

c.-Usa DEL CARBON PtJI.VERIZADO EN LAS DIVERSAS INDUSTRIAS

1. ".·-En fa industria de. cemento.-La fabt icaci6n del cemento se haee exclu

sivamente, hoy dia, en homos rotatorios cuyas lineas generales tipicas se pueden
ver en la figura XII.

Este homo esta indicado en C; el ccnducto de descarga de los gases en B; los

rodillos en D-D; el muro de descanso del homo en su extrema mas bajo en E; el

enfriador rotatorio de escorias en G; la tolva para carbon en K; el inyector para
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carbon pulverizado en J; el trasportador de carbon al estanque en L; y la tolva pam
materia pr ima en A.

El consume de carbon pulverizado P0f barri! de cemento varia con el tipo de
horno y segun cl procodim.cnto usar'o. En el de via seca, el peso de carbon es de
83 a 100 libras de carbon por barril. En cl procedimiento por via humeda, el con-

FIG. /e

SUIT,:) de carbon. varia entre 35 y 50r:{:r del cemento producido, cs (i.2cir, 0.2 133 a 190
libras do carbon por barril.

La capac-dad de produccion de un homo rotatorio moderno. por la via seca y

con c;ases de escape a 1000" F., es expresada aproximadamentc por la formula:

D,L
C�---.

24

"

a eual:

C = Capacidad (i.e produccicn en barriles de 380 libras, en 24 horas.
D = Diametro externo ct�l horno, en pies.
L 0_ Largo del homo, en pies,

Se ha llegado hOI realizar una gran eccnomia en el consume de carbon, alar

,anon el homo rotatorio. La economia que se obtierie usando un homo de 150 pies,
en vez cte uno de 60, ha excedido de 20(;;) y ha disminuido la labor manual a la mitad,

2' .....Homos de forja.-He tenido ocasion de visitar la gran instalacion c1.€ hor

nos de Iorja hecha en la <Sizer Forge C,," en Butfalo, por la <Fuller Engineering
C'." EI dibujo general de los homos es el de la figura XIII.
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Como se ve en ella, los homos son del tipo de reverbero, muy largos, y estan

de tal manera dispuestos, que entre cada dos de ellos se ha instalado una caldera

vertical que aprovecha los gases que salen del homo para produeir una parte del

vapor para los martinetes, Anteriormente la «Sizer Forge C."» usaba los mismos

homos can carbon en trozos. Los inconvenientes del homo han sido totalmente eli

minados par medic del uso del carbon pulverizado. El consume del carbon en 1918

fue de una libra de carbon por cuatro libra, de Iorja corrientes calentadas, En for

jas especiales, para Jas cuales se necesita el metal casi completamente Iundido, eJ

consumo es mayor. Respecto a economia de combustible S': estima una disrninu

cion de 40'/�, en el consume para un peso dad.') de forjas, y que se produce una eco

nomia en tiempo tal, que 10 que antes so hacia en nueve horas de trabajo. se haec

en seis y media a siete horas, EI carbon usado es de tipo biruminoso con 35% de

materias volatiles y 9S{; de cenizas. La «Sizer Forge C. i)>> ha tenido seis homos tra

bajando con carbon pulverizado durante mas de un afio, Como cl sistema ha dado

muy buenos resultados, so 'esta" equipando cuatro homos mas. EI quemadcr, tras

portador de helice y dcmas detalles, son los normale« usados para las diferentes

industrias por la «Fuller Engineering C. (1»

"The American Iron y Steel Co", tiene en Lebanon una gran instalacion para

fabricar fierro pudelado y «billets- para laminar.

Los homos estan equipados para carbon pulverizado y su forma externa es la

de la figura XIV.

FIG. 14

En los homos de pudelaje el COll',;UmO de carbon por':tone18d,,'de fierro produ

cida es de 558 kilos. En los homos para calentar paquetespara laminacion, el con

sumo cs de 240 kilos por tonelada'calentada y en la operacion de"calcniar "billets'
... -

para forja 0 laminar, el consumo '::_'S mas 0 menos de 160 libras 0.-': carbon por tone-

lada calentada.

EI costa de Ja preparacion del carb6n para usarlo pulverizado, desde descar

garlo de los carros hasta usarlo en cl homo, el eual incluye: secadura, reparaciones,
..,_. ...

funcionamiento y energia electrica para trjt.uracion y molienda, ha sido en esta
-,

planta, de 0.50 dollars por tc)n'.\cc'a
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La fabrica de Lebanor recomienda para toner exito con el carbon pulverizado:

1".- Que la humedad que contenga no pase de 0.5 par ciento,

2".-Que mas del noventa y cinco por ciento del carbon pase par harnero de

100 mallas y mas del ochenta por ciento pase por harnero de 200 mallas por pulgada.

3".-Que exista un control tacil de la cantidad de carbon que llega al quernador,

a fin de que se pueda regular Ja exacta alimentacion del horno.

4",-La presion del aire que conduce cl carbon pulverizado en suspension debe

ser 10 rna, baja posible. Al entrar al horno en la boca del quemador, esta presion

es en estos homos de una onza por pulgada cuadrada. Con csta presion, el revest i

miento refractario de los homos dura de cuatro a cinco meses, trabajando dia y

noche.

5".--Es muy convenicnte calcntar previamente el aire del ventilador; can esto

se obtiene una combustion mas pareja y una economia en el consume, En esta

planta, la temperatura del airc es de 430' F., mas 0 menos,

La temperatura obtenida en el interior del homo 23, mas 0 menos, 2400".

La «General Electric C.o, tiene en sus talleres de Schenectady una instalacion

de homos de forja, cuyos cortes, bngit udinal y transversal, pu-den verse en la fi

gura XV.

�B£"TUAAOt: t..4f:>�£JlTA
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En la figura Sf: ve que €1 aire que conduce al carbon pulverizado es calentado

previamente pasando pCI' cafierias colocadas en la camara colectora de gases usa

des, antes de esc.apar a la chimenea. Se ha vista que la economia de combustible

llega a veces hasta)5';{ calentando previamente el aire hasta unos 3400 C.

Para obtcner una temperatura de 1350°, conviene consultar una superficie in

terior rk homo de 15 pies cuadrados POl' cada 100 libra, de consumo de carbon

por hora,

En estos homos se ernplea el quemador de la figura XVI, el cual consiste en

una caja cilindrica de ficrro fundido de ocho pulgadas de diametro, Tiene cinco

aberturas fuera de la boca de descarga, Cualquiera de las aberturas SoT se emplea

para introducir el carbon y su airr de conduccion (40 a 60 pies cubicos por libra de

carbon 1'0 polvo) , Cualquicra de las aberturas X 0 Y se usa para el aire de combus

tion, el cual tambien se introduce a veccs por U. Los cuatro primeros de estes agu

j:COfGS son tangenciales y hacen tomar Iormas cspirales a las corrientes, SDn usados

para tenor una llama corta en el homo.

EI alimentador de este homo es un conductor helizoidal corrienteque ha dado
.

'

buenos resultados.

Respecto a la duraci6n del for", refractario interior del homo, se han tornado

las siguientes precauciones, a fin de mantener una buena conservacion. En prjmer

lugar, se ha reducido 18 presion del aire de cor-due-ion de 20 libras, qce era en los

primeros horncs de ccmcrto, hasta media onza en algunos de los homos metalur

gicos actualcs, En toc'o C3EO, esa presion tan baia debe actuar solo a la entrada del

horno, porque cs necesario clispon:r de no rrv.nos de cuatro onzas de presion para

conducir el carbon per la cafieria.

En todas las zplicaciones del carton pulverizado, monos en la del cemento, ha

.sido necesario cambiar la direccion de 10,:-: gases por medio de un area refractario

E3tO trac por consecucncia un choque de csa corriente contra 103 ladrillos en e1 mo

menta en que la llama ES mas Iuerte, produciendose localizaciones de calor que traen

consigo la fusion del rrater ial. Esto ha sido evitado colocando un sistema de cafie

rias de agua: con elias Sf mantiene la temperatura mas pareja y no hay, en reali

d.ad, una perdida en la eficiencia del homo.

En la tabla siguientc pueden verse los resultados de ensayos ccmparativos he

chos en la «General Electric Co.' con dos homos iguales, uno trabajando con petr61eo

y e1 otro con carbon pulvcrizado.
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Duracicn de la prueba ..
Temperatura del homo al empezar .

Temperatura del homo al concluir .

Promedio de la temperatura del homo.
Tiempo pDr calenton.. . . .

Numero de calentoncs ....
Duracion media de los calentoncs ..

Temperatura del air" de combustion ..

B. T. U. por libra de combustible ..

Total de combustible usado.
Total de acero calentado ...

CANTIDADES POR HORA

Libras de acero por hora .

Libras de combustible por hora ....

RESULTADOS ECONOMICOS
!

I Libras de acero por libra de combustible.

_�_ ��_��:_el__combustible_j)_Jr libra de acero
i

60 horas.. 60 horas.
Frio. Frio.
13650 C. 1 350" C.
1301" C. 1270" C.
851uinut.

198
minut.

10 9.
41 m.inut. I�:o��ut:334" C.
14000 119400790lbs 518 Ibs
50l51bs 4563 Ibs

I
I
II

659
104

604
69.5

6,5 8.83
2 203

.. __ �

12 196

Existen numerosas otras instalaciones en homos de Iorja en Estados Unidos

que usan carbon pulverizado, pero, para fonnarse una idea de cllas, creo que las

descritas anteriormente son bastante tipicas y bastan para el objeto.
3°.�Catderos fijos.-En la figura XVII se puede ver un esquema de la instala

ci6n que tiene la -General Electric C".' en sus talleres de Schenectady. Es una cal

dera de 474 H.P.

EI carbon entra al fogon par intermedio de seis quemadores semejantes a los

descritos en el caso del horno de forja de la rmsma campania. Los resultados ob

tenidos, quemando carbon con poder calorifico de 14000 B. T. U., en once pruebas
diferentes, estan consignados en el cuadro de la pagina 38.

Un arco de ladrillos rcfractarios se fundic despues de seis meses de usa.

El costa de la pulverizacion, secadura, movilizacion del carbon, reparacion de

maquinarias y ademas del interes del capital invertido, ha alcanzado en esta ins

talacion a la suma de 0.25 dollars por tonclada de carbon.

Otra instalacion de importancia es la construida por la -Fuller Engincering Cv.>
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en Parsons, Kansas, para cl Ferrocanil Missouri, Kansas y Texas. Esta planta
consta de ocho calderas de 250 H.P., cada una. La figura XVIII mucstra en corte

vertical, una caldera, y la figura XIX una fotografia de la instalacion,

"'16.1(/
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t.sand o eJ carbon CU)-"O anaus.s ei a (;1 que srgue:

Carbon fijo ..

Materias volatiles .

59.94""
2�. 29(jo
17.77(70
() 03':;.<\gua

y C::\!1 un -cntenido de 4,D9(;'L de azufre y un p.xler calorttico de 12 588 B .. T. U.

por libra. se hicicron ensayos que die-ron ?l s-iguientc rcsultado, el rual pue::1.� consi

dcrarsc muy bueno, dada la pcbre sali1aj d'.:'� carbon que era antracita, con una

baja pn-:-:<porci:�)Il d'::: rnatrruis volati'cs y muy alta prr.porcion de cenizas y azufre:

Ensayo de una Caldera O'Brien de 250 H.P., en Parsons

Duracion del ensayo .

Agua total evaporada .

5 horns, 30 m.n .

30300 libras.

178.1Temperatura .
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Pr .sion en el manometro.

Temperaturr correspondiente a la presion
Factor de cvaporacton
Peso del carbon

Agua evaporada per libra de carbon

135.5libns.

358.5 r-

10434

3 500 I ibras,

8.65libras

o 00

0.03

o 04

165%
261.9

624.9

12587

Antracita.

Tiraje en el cenicero

Tiraje en cl fo�6n

Tiraje en el qucmador .

Co2.
H P desarrollados .

Temperatura del humo en los tubos ..

B T. U. por libra de carbon ..

Cali clad del carbon

Al contrario de 10 usadopor la <General Electr i: C. 0", la "FullerEngineeringC:

recomienda usar el rnenor numero posible de quemadores a fin de que ell,

quedcn tan 'ejos como sea posible de las murallas later ales, pucs as! la expansic

CORTE l.QNJI'JUOllil41.

de los gases no provocara corrientes de alta velocidad cerea de los ladrillos refra

tarios, Ademas, como principio, no conviene que ninguna particula de carb6n 1

quemar se ponga en contacto con partes de la caldera, pues la diferencia de temp

Jng,,_niero6_11
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ratura entre esa particula y la caldera. produce enfriamientos locales en el combus

tible en suspension. Esto conduce a una combustion defectuosa.

4.o-Hornos de fundzClon de cobre.-En el capitulo que trata de la historia del

carbon pulverizado, dimos una ligera resefia del procedimiento empleado en la fun

dici6n del cobre, y de algunos resultados obtenidos.

Traducimos aqui literalmente una parte del trabajo presentado por el Dr. Da

vid H. Browne, al "American Institute of Mining Engineers", en Febrero de 1915,

en el cual describe las instalaciones hechas por la "Canadian Coopper Cv.»

-La superficie del terreno ocupado par el edificio en que estan los homos de

reverbero, fue rellenada alrededor de once pies sobre el resto del patio. Para ello

se emple6 escoria en fusion de los homos. entre murallas de concreto. Se dejaron

tuneles de doce pies de ancho, distanciados de cincuenta y seis pies, dentro de este

relleno de escoria. Estos tuneles tienen vias en las cuales corren carros, de modo

que lOS homos pueden ser sangrados a los recipientes al nivel del patio. Los hor

nos son cspumados En cucharas de 25 toneladas al nivel del patio. (Figs. XX y XXI).

-Bajo las murallas laterales del homo. se fundaron bases de concreto y entr�

ellas ;;e colocarcn tirantes traversales dentro de cafierias de hierro. Estos tirantes

estaban provistos de plaeas de anclaje, que ligaban las bases entre ellas y resistian los

esfuerzos later ales. Baja el hagar misrno del homo. el reIleno de escoria se hizo su

bir doce pulgadas sabre las bases de concreto. Sobre esas bases fueron construidas

las murallas del homo hechas de ladrillos de silice,

-Las dirnensiones horizon tales del homo son veinte y tres pies seis pulgadas
de ancho por ciento diez y seis pies nueve pulgadas de largo, tornadas al exterior

de la obra de ladrillo,

«Entre ambas murallas laterales hay un relIeno de escoria de doce pulgadas
de altura. Este relleno esta debajo del hagar de silice. Las murallas laterales tienen

un espesor de veinte y siete pulgadas y un alto de tres pies seis pulgadas tres cuarto.

En total. ellas tiencn 8 pies nueve pulgadas y cuarto hasta el punta donde se encuen

tra el bloque oblkuo de fundici6n que sirve de base al techo del homo. Esta altura

es mantenida en un largo de treinta y cuatro pulaadas desde donde entra el fuego.
y despues los bloques oblicuos siguen una inclinacion longitudinal paralela a la del

techo.

"La muralla extrema 0 de fuego, tiene un espesor de tres pies seis pulgadas en

su base. hasta la altui a de 2 pies. Enseguida se angosta hasta el espesor de 22 y

media pulgadas a la altura de trcs pies ocho pulgadas, y de nuevo se angosta a

tres y media pulgadas a la altura de seis pies ocho pulg adas.

(Continuara)




