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señores Acadbnicos.

Señores Profesores:

Iemgoel honor de presentar a vuestra alta e ilustra

da consideración, esta modesta monografiamuyo propósito primordia1.a

propio tiempo que rendir mi prueba final. es intentar dcnostrar:- que

es necesaria la función que el quimico puede desempeñar actualmente e

las diversas industrias con generadores a vapor; y a1 mismotiempo he

podidorealizar un ensayo"fina-industnal-aplioado". con diversos
combustibles. en 1a forma que mejor mpe y pude realizarlas, para los

que solicito nostra sana y bondadoso.indnlgmcia.

lle es muygrato consignar y agradecer ehsiwmente,

todas las indicaciones recibidas para este. trabajo, especialmente de

las personas a (¡tienes he molestado con mi frecuente solicitad.- En

primer termino a1 Profesor Doctor ll. LeguizamónPotdal por sa ooopen

ción decidida y el acompañarmeen este acto;- a los Doctores B.Herre

ro mclou. R. Oens, A. Dado, a 10s Ingenieros E.Hermitte, JV.R.Oasti

ñeiras. Conradolaser, ll. Orswedt, A. nüchar, y a todos mis u-prorc

sores; para todos mi reconocimiento más intimo, por sus múltiples ate

ciones para consign- para todos y para cada uno este modesto testimc

nio,de prohndo sgndecimiezto y gratitud.
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"Los penachos de humoque salen de las altas chimeneaszlle

van a la atmósferaflnsta la quinta parte del calor del combustible em

pleadc".- (Roueeet et (Hamlet).

Bn que' com iste el i’enóuIno de la combustión, cómose produce

eee calor, verdadera "materia prima",de casi todas las industrias ?.Por

la dominación del carbeno con el oxigeno del aire.- Es una "reacción"

ezot‘mica,produci‘m cse mahnitieamente en todos los cesosz-por la untóí

de 12 parte de carbono y 32 partes de oxigeno baJc forma de 002, una
cantidad i’iJa de calor.

Y si el fenómeno de 1a combustión es de orden puramente quimi

oo.ser6 incumbemia del "quimico industrial" determinar las condiciones
en las cuales se efectúan Conociendola cantidad total del calor laten

te de la hulla,pcr ejemplo,“ debe estmiiar la manera comoella se dis

tribuye en los "esoarbillos", en el humo,en el ambiente de la calefac

ción y en el vapor de 1a máquina.

comoen todas las otras reacciones utilizadas industrialmente

por las misma ramnee, a1 mismogrado de nacesidad. será indispensable

en cada instalación de calefacción-industrial establecer un control-qui
mico riguroso .

J'uera de algunas raras excepcionee,caei no hay usine. que no

comprendageneradores a vapor u otros hogares industriales; por consi

guiente, en cada una, el quimico deberá ocuparse de la marcha de la com

bustión, ese’gurfinioseen lo posible el control regular.
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PRINCIPIOSBLI; mususnón

-Aspeoto quimico-industrial

condieioms ggimioas de la combustión

El oalor,-es muysabido,-es una forma " egreda " de la energi

expresión (pe se verifica demasiado en la práctica y desde que sl troz<

de combustible mismo,1leva hasta el tubo de vapor el fluido-motor (oa1<

rias) pod-¡os oomtatar que las causas de pórlida son legión.

Egombusüón g ¿mi oxidación.- Luegoes pues una oombinaoi<51

quimica, qm present: la prtioularidad de ser "siempre acompañadade 'l

desprendimiento de alor".- Este desprendimiento puede ser lento y el

calentamiento producido será insensible a nuestros sentidos, comola cu

dación del le en el aire húmado(“la herrnmbre"),o al contrario ser

muyrápida,el calor despsndido siendo suficiente en este caso para De

var el cuerpo a 1a inoandesoenoia. el cual se quemará con llama;-es a

este último fienómenoerolusivammb. que se le llama oombustión.- En gl

un]. le combustióniiem por coneeonaioia nm modificación (reducción
del minero de moleculas.

Para que haya combustión, dos ooniioiones son necesarias y sn

rioien'h s: es mems‘br poner en presenoia, a una temperatura suficiente

mn‘h elevada, los dos cuerpos, o sea gl combustible y el oomburente. 1

es claro: 2229.2 si: ¿E22 ¿0.a le ¡21.122e; 29210.6 °____1°m°nt°B-_t_a.n2!

jo_r mi _lg_oombustión.- Este seria el primer principio fundannn‘lal pa:
las oombnstiones.

De este primipio podemosdeducirz- que la combustión perfect:

de los ases combustibles es más fácil de realizar en los combustibles

liquidos, y que éstos e sn vez, si se pulverisan, son superiores a los

combustibles sólido s; entonces la oondioión racional para una mbnstit
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//idee1 de los sólidos, eerá que el combustible no este ni en trono de

masiado gruesos, porque pasaria entonces nn gran exceso de aire que ee- J

rie nocivo-comoveremos despues-,ni en troaoe demaciado pequeños, porn“
el aire entoncee no pasaría o pasaría muypoco. etaecando inevitablcnen-¿É
h.

I) ¿Wir-¿122; l
El calor desempeñaen la naturaleza un rol considerable,puee ee;

la fuente de la cual con extraídas .oaai todas las. energías de que dispo-E
mn los rumanos.- ¡

Enamdadel Sol el estado radian'a, es transformadapor las
tas en energía química;- y reaparece al estado de "calor 1nminoeo";<mm-É

«A

dc se quemaun vegetal, pues se reconatituyen los materiales inorgánicos 3
cuya radiación solar habia separado y organizado los elementoe.- z

Se manifiesta bajo forma de'movimiento'; en los motores que ati-.5

lizan esta combustión y en particular en todos los animales, que ¡n cie v

to modoson tambien máquina-tárndcaa;- dicha energia calorfi’ice tambien;É
puede ser convertida en Fcorriente e16ctrice"pucs 1a transformad ón ee

directa en las pilas termo-eléctricae.- Las pilas comunesy las máquinae'

dimmo-electrime dan una solución indirecta,pr el calor transformado
en energía quimica o mecánica produce 1a mariano.

Tanbien, inversamente, todo movimiento que se extingue por che

que o tratamiento, produce calor, comole corriente eléctrica que ee di

aipa ein eibctuar trabajo.

El calor desprendido ee nn fenómeno quimico. pues no ee otra con;

en que 1a transformación de la emmia química que desaparece a 1a rea

cción.- Y en general ee muysabido que todos lee fenómnoa de h natura

leae terminan en una normadirecta o indirecta;- en una difusión de en
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//on.rgín al ostdo de calor, y al final, a la igualdad de temperatura.
Sabanoe también que el cal or es la manifestación primera de 1a

energia, además de Ber en última metamórtoais.- Se ha progumad): existo

naturalmente la energía al estado de calor en los astros, o es una trans

formación de una clase de energía? .- Todolleva a creer qie ella proviu
no de nn movimiento material destruido, y que 1a causa me los hace ¡zm- z

eiblee ee precisamente este movimiento.- Tambiénei calor es 1a fiorma

por la oml la energia cósmica llega hasta nomtros, es nuestra gran ¿.4

me nte de fuerza y que comose ha dicho: “el imperio de]. hombre mbro la;

ontario dato del dia que ao descubrió el fuego" y asi se explica el 0111-:
to consagrado por los primeros pueblos, a dos gramos manifestuddoma

del calor: el ruso y el sol.- ¿
Para; los antiguos fué uno ¿e los cuatro elementos y a 1m grm- í

¿es filosófos ha preocupado muoh' a; esencia; los ulquimistus se perdían

entre sus nunerouao hipóteoia que Ingleuban diaria...ente y qie desoonodafl

au origen.- Loyle, Baobn, Laplaco,Berard,otc. le oonsugruron obras oapi- ;

talea.- Se puede decir también que el immnso desarrollo de la industria g

moderna, es debido u lu máquina "a fuego" y es del estudio del calor que

ha nacido la noción de equivalencia de los agentes fisicos, noción que

má introducida por Mayor.

I’ertoneoe ol culor,m a: Vustu Laportanciam la minutos“! la

mocúnioa,a la fisico, etc. .- x
Su vinculación con la quimica es muysubida: pues en principio L

todo fenomeno químiooee acompañado de un fenomeno oulorii’ico .y ya sea

el calor animal o el de los hogares industrinlasmrovienen da una reac

oión química.- MenüsJu mayorporto de los reacciones quimioas,son modi

ficadas por Jn temperatura.



// La combustión en eu acepción más usual. designa la combinación

de un cuerpo con el oxigeno del aire,ccmbinación acompañada de un dea

prendimiento de calor a menudoluminoso.

En un sentido nn'a general podria cer: boda combinación (quimica)

directa.q¡e ee efeotn'e con muchaenergía para dar lugar a fenomenoaaná

logoe.- La combustión será interno,c1ando tema lugar entre loa átomos

(particulas) de una mezcla o de una combinación, y será externa cuando

reclama c1 concurso del medio ambiente.

Deade 1a más remota antigüedad ha llamado lu atención de lce hu

manos el fenómeno de la combustión. el calor y la. luz que los acompañaban

y que parecían tener su lugar en 1a llama mismay al propio tiempo la re

lación qm existe entre estos fenómenosy la vida de los seres organizado

Dice Berthelot al reepecto,tranecribieuio a anuilo (1):
"El arte de producir el fuego ea el primer grado de nuestra cien

"oia;el conocimimto del fmgOJmaeetrode todas las artes,“ mayorbien
"qm existe para la vivienteeJué el primr paso en esta larga serie de
"invem iones qle han domeüado1a naturaleza y hecho pasar la especie hn

"manadel estado puramlte animlJuata el grado de civilización actual
"llegado por loa ñuebloa modemoe'ïz)! ei pasamos a los explicaciones de

estos hachoe prescindiendo del interés filosófico de tales investigacio

nee, conatataremoa que aun mismo del punt) de vista práctico ellas son
del ma'ealto interés.

Loe antiquia 1moey remotos hindúes habian ya clasificatb el fuego

en los omtro elementoamntre los cuales se le colocaba en primer lugar

(l) anuilo: "Promteo enoadenado".
(2) Berthelot. "La Revolution chimique; Lavoisier".
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//"era reputado entonces comoel elemento activo de todas las casas y el ‘ I

"vínculo entre los tres otros elementoszel sem, 1a tierra y el vimtc"
dice Berthelct.- Bs sabido qm 'eetas creencias verificadas y apoyadas se

bre experiencias en apariencia concluyente, fueron a1 principio de 1ta

estudios químicas un verdadero cuerpo de doctrina .- Stshlü'loa) dió

manta del fenómno de 1a combustión,vienio que el hierro cslentadc des

prendia calor y se convertía en "gg-metálica" y afirmaba «pe este calor
existía enel hierro a1 estado de un principio que llamaba "flogisto" y

que comunicabaa 1a "cal" el brillo y las propiedades del metal:

Mtán“ + fl° 15“' carmetálica+ calor
ne a

que la "combustión" y la "calcinación" no eran sinó ¿,onar en libertad

"flogisto" y el flegistc libre eru el fuegopuro, o sea, a1 fin,el calor.
Según Stshl:"el ihego entonces era una clase (ibrma) de fluido,(el nogis

to) era contenido en todos los combustibl es y en todos los metaleszcuando

se calentabu un combustible el "flogisto" se desprendia dando calor y las;

cuando se culontaba un combustible con una "cal" (o seu un óxido ),le ce

día su flogisto y regeneraba el metal".
Lavoisier "invirtió" la teoría stahliuna en lo qae concierne a

las relaciones de la "calmetálica" y el metaL- Asi en vez del metal en

cerrar el óxido.era el óxido el que emerrabc a1 neta1.- De ta1_modoque
la relación anterior.deode el punto de vietu quimioo,seria:

metal + oxígeno 8 óxido metálico

Pero es necesario para considerar tado el fenómeno,tener en cuen

ta 2 calor que se produzca.
Sczbonzcsque esta tec-r1: :‘uc' scstcnidu y vigorizada ccrcu de'un si

¿Yago :tu que Lavoisier (1778) 1a destruyó totalmente, pues nostróz- que
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//los cambios de peso, y las fijaciones o pérdidas de materias que acom- bl

pañan 1a combustión. son inversas de lo que habian supuesto basa enton

ces .- Cuandoel carbón arde y Inrece desaparecer, en realidad sn matc

ria no se disimg- ella no pierde su poso bajo forma de calor o de flo

gisto.- Es el carbón que se ¡un con una mbstancie material, ignorada

hasta lasexperienciaslde Lavoisieru" El-o:igeho".- Y sc formaasí un
compuestonuvo, el anhidridc carbónico, en el cual todo el carbono ele

nnntal mbsiste, y cuyo peso es igual a 1a sumade las cmtidadee de car

bono y oxigeno que han servido para m formación.

De suerte que, representando con simbolos quimicos se puede es

memtiaar 1a reacción bajo 1a forma de igualdedz- c 2 0 II c o 2.-don

de el carbono y el oxigeno forman el c O 2.

Lavoisier fija, Mándme en experiencias nemordalesy de ge
nial inhrpretación, fija entonces definitivamente, el rol Jugadopor el
aire a1 la combustión;- se habia constatado hasta entonces la necesidad

de 1a selección, sin poder explicarlo en forma precisa.- Ademasestable

ció que en los i’enónnnos de cohbnstión, comoen todas las acciones quimi

cas "hay únimmnte transformación sin qm nada se pierda ni nada sea

creado", comodiJo textualmmte Lavoisier en m principio quimico memora

bls;- en todos los casos, se encuentra una vez 1a operación teminade,los
mismospesas de materias primitivamente puestos en contacto.

Lavoisier lo atribuie a1 "calórico" que servia para constituir

el oxigeno al estado de gas. que pierde "solidii’icándose" en el compues

to, y 1a ecuación seria:

metal -I-E “í n° 16H g : óxido metálico+'ba16rico libre"gas oz geno
Actualmmte se coflere el metal y el oxigeno comodotados de
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//um cierta cantidad de energia (latente o potemiel) que ellos pierden

en parts por su reunión al estado de oelor, entonces le ecuación ente
rior seria:

[Hejnl le oxigeno J = (óxido ) (Ím+n)-p.de anar)m energ + y g energía p emrg e 4 gía exterior
En resúnn. comodice near, el flogisto consideraba bien el

coannto del fenómno, ellos tenian razón poniendo en primer término ba-j

Jo el hombrede "nogisb" el equivalente del calor desprendido, y en .
esto estben muyevenndo s;- pero se equivoceban al decir:- "nenes" flo-Ï

siete, en lugar de "mísñ oxigeno.- I

Lavoisier estableció sobre bases ciertas la igualdad quimica,

pero cometió el error de atribuir a1 oxígeno solo, y a la "reducción de ¿

su volúmn", el calor desprendido en le combustión.- Pues ennqm esta

see una de las musas de ese calor. sabanas qm en el caso de la oxids-

ción de los mteles, ella no puede actuar, por ejemplogen combinaciones

de gases sin condensación, y entonces aún el desprendimiento de onlor es;
minesto.- L

Berselinss hizo comistir la mergía del metal y del oxígeno enif
ehctricided,pero todavía no explica satisfactoriamente los hechos" '

(hnlqniere qm see la canse de encanbineeión, es decir. cual-J
quiere qm sea le idee que tengamos de Indefinidad, no es menoscierto

cpe le unión de los átomos, siendo ecompsñeds de un desprendimiento de

calor, o sea de una manifestación de energia. esta energía no ha sid’o

creada .- Los átomos rennióndose. han perdido una porción de su energía

química, física o mcánicu;- y es lógico buscar en esta energía perdida

1a causa de la que eprece bajo forma de calor, o bajo otra forms duren-1

te Is combinación.-

¿A
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// H. Deville escribía en 1860;- "que le afinidad, ere la asume ‘
"calor deaprendido era el efecto producido por cata fuerte y le ere pro

"porcionel:- de domo se sigue que ai se quiere toner el enctc por le

Bouncey la caca por el efe etc, se llega e admitir que 1a afinidad. en

“in‘bnaidad, no ea otra coca que la cantidad de calor latente o ¿Logg

":t_oenarrado en el merpo. este "calor hunte'tomcdo en el sentido de
"la energía".

Paro en la combustión (según Iurte) la teoria actual comprende

todas las reacciones posiblee, ella no ea sinó le aplicación del princi1
pio de la conservación de la alergia, o le energía química, y ie ecua
ción sem ral que la resume serie:

1) Carpe actuante con g energía química, fisica o mecánica.

2) = Products de la reacción con g i: energía químiec,tiaica o me
(ninia.

3) :F g de energia exterior bajo una formacualquiera.
Se ve' poresü ecuación que ei ee produce una misma reacción,

una mismamateria. dotada de una mima energía, que seria el termino 2)

mm‘tnnte,ee puede,eegún loa casos, recoger o suministrar una cantidad

de energía exterior, de calor, por ejemplo muydiferente;— es suficiente

para esto qm el mienbro 1) difiere.- EJemp10:- Se hace qmmar una subc

tnnoia en el aire pero la substancia os sólida en un caso,líqnidc en 4

otro , gaseoso en un tercero, gaseoso y animdo de un movimiento rápido

en nn cuarto, en fin en un quinto, un proyectil es expulsado por le com
bustión.- El producto de la reacción ea siempre el mimo, pen lee ccnti

dades de calor son diferentes" Si se electrica el agua en nn vam Cl

friado, ee comteta una actividad química ¡6a c menosgrande en el ozígm

no formado;- y el electrólito ha absorbido más calor que cuando el erige.



//no no ere activo.

ranbien si se parte de tm término 1), iddntioo y se llege e nn

temino 8) idéntico. ha sido praluoida o disipeds une. oentided de ener

gia independiente de las transformaciorns intermediarios.- Estn conse

omncie deducida de la ¡nenera de considerar los fenómenos, según 1.‘ hi

pób sis de Mayer. para las cuastiones moleculares, sabemos que tiene mn

chassplicaoiome.
Elle hs servido u habre y Silbermsnn y mn: especialmmte a Ber

tbelot, para precisar las cantidades de calor que no seria posible dote:
minar de otro modo.

El principio del métodoes el siguientez- el carbono se queme

(o arde) en el ozigeno,hsy un despremimiento de calor luminoso qm co

rre mandes la energia perdida.- Pero aneli zadoel gas producido se v6

que ¿1 se componede c 02‘17de c 0;- se dotomins entonces la cantidad

de calor que dá la transformación del Co en c 02, y admitiendo, en vir
tud del n‘incipio’mt suprs’; que el carbono desprende tuto oelcr, pero

pasar al estado de c 02. see direotsnente, ses transronnándoee primero
en O0, se valora entonces el calor desprendido por el carbono, pasando

a1 estado de c 0 y el despremido pasando después s c 02.
Los resultados obbnidos por este método. debido sobre todo a

los trabajos de Berthelot, son independientes dc la posibilidad quimica

de la reacción, puedenservir tanbien para demostrar le inzposibilidedJu

ro son muyexactos y dan sin que haya qm tener en cuenta otro elemento

el calor que desprenderian o absorbsrian los cuerpos en rescoión,tomdoe

en el estado dende se les ha determinado sn calor de combustión,psrs da:

nacimiento e los productos de la reoccíln ¿5llevarlos al estado donde se
ha efectuado sobre ellos ls otra determineoián.
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// 111261»ds de Henr- "Cmeuna cantidad de calor produce. por

"ejemplo, nn eñoto único cualquiera. conocido o nó; y que este produzca

"a sn ves y úniosnente trate .10mdnioo;- el tardando producido está s1 «sec-i

“lor dispensst en una relación independiente de 1a transformación inter-1
“mdierin'n

Se puede pues ennrsr con esta principio los problemas más er-

dúos, eslouhr "a priori" las cantidades de tal energia dada que pueden
producirse por ls destrucción de tal otra energía. sin contar el estudio:

de los es‘lndos intermedi aria" Y la hipótesis sobre el calor comoun mo-ní

vimierto vibratorio de las "particulas" constitutivas, y 1a transforms-

ción equivalente del calor c1 trabajo, no es sino' la aplicación e este

movimientodel torenn de las fuerzas vivas.-
¿si en una máquina. el trabajo se hs perdido, el calor hs sido

"creado". no hay ninguna otra estas en Jugo. ningun otro ei’eoto prodnoiJ:

do;- esto m sido suficiente para que Meyeren experiencias memorabld.
deteminere el rod imiento oelorifloo del trabajo. o el equivalente med-í

nico del calor. onda kilográmetro correspondía a 2%?de oslorísp- esto
está abonadopor muroses erperimoin, queapoyendicho prineipio.- g

Se puede admitir «¡tonces el prine ipio de le conservación y de

h transformación de la energía, comodeducidos de lo hipótesis que el

mlor y los otra agentes fisicos no son sinó fases de montante.

Los trabajos de Proust (1806) lo llevaron s1 descubrimiento de
una ley my inpurünteu "Dosonerpos.psre former nn misno oompnesto,se

"combinansimpre en le mima relación.“ deeir,en proporciones invaris-lE
"bhs".- Así la combustiónes una emión estable. siempre igual s ene l
mism. le onüinsoión definido uns ves por todos, de las oentidsas res-f

l/
w» r." y -..._ . ‘—n r ‘_ __._ /



//peotivas, matemáticamente fijas,de combustible y de comburente.- Y pode

mos completar según los datos de la experiencia la ecuación:

O +3) = c 0 2

12 gramos de carbono más 32 gramos de oxigeno forman 44 gramos de C 0 2.

Es esta una reacción tipo; en realidad y aunque se aplica a 1a na

yor parte de los casa, ella no re111'esen1:a,sin¡luna canbinación particular

entre varias que pueden tener lugar en el fenómenode le combustión.

El carbona na es el único cuerpo combustible. es asi (pe el gas

de alumbrado,por ejemplo, contiene hidrógeno que arde formando vapor de

agua: 2H+0 I HBO

2 gramos de H y 16 de 0 forman 18 de vapor de agua. Este mismo
hidrógeno form con el carbono un gran númem de carburcs, me existen en l

la bullaJel metano y el gas de alumbradc,eto.- Hay en su combustión,torma- l
ción simultánea de c 02 y de vapor de agua:

0232+50l2002+320 y 4
26 gramos de acetileno y 80 gramos de oxigeno forman 88 gramos de

o O 2 y 18 gramos de vapor de agua.
Sabanos también qze las reacciones difiern según la naturaleza

de los combustibles empleados y además un mismo combustible puede quemar

de varias mara diferentes según las condiciones en (pe actúe; por eJ.el

carbono, se onda de ordinario al estado de o 0 2; pero, si la cantidad de
aire es insuficiente, hay combinación con una cantidad menor de oxigeno y
formación de c 0:

0+0 = 00

12 gramos de c + 16 gramos de 0 forman 28 gramos de O 0.

!alta en estas reacciones la cantidad de calor desprendica en ca

da reacción.- Pues en la combinación de 12 granos de o con 32 gramos de



#0318080. 1105° produce solamente 44 gramos de o o se :fiormaes natural¡

cierta cantidad de calor ( 8.137 calorias ), calor qÏ. se determina en ca

lorias cano se mide en gramos los cuerpos que actúen.

Bntendiendo por caloria. con Berthelot, 1a unidad de oalor.es le

oir la cantidad de calor absorbida por un gramo de agm liquida pasando de

16 a 163 o; se le definiria más exactansnte por 1a relación H , es decir
por el limite hacia el cul tiende 1a relación entre el calor absorbido
por el agm durante un intervalo de tiempo infinitamente pequeño, y este

intervalo mimo, todo contado a partir de 16'-C.- I relacionada la caloría

a las unidades gemrales de medfia,re1acionándola comoequivalente a un

cierto trabajo mecanico, se mide por 426 Xga.

na oaloria definida asi, no varia sinó de una manera extramada.

mente pequeña cuando se tiene el agua a una temperatura vecina de 158 y

hasta comprendida entre D: y‘20' 0: de tal muera que se tiene la costum

bre de considerar comoconstante el calor absorvido por el agua para cada

grado compreniidc en este intervalo de tempera‘hra. lo que simplifica los

cálculos.- Se disminuye el peqnño error asi cometido relacionando 1a oa

loria a un oc.de agua, en lugar de un gramo; el peso del oo disminuye a

partir de 43 c (pues aumenta de volumen) mientras que su calor especifico

aumenta poco a poco.- De este modo el error de calculo que se comete es

inferior a los errores de la experiencia.
00m0las cantidades de calor desprendidas en las reacciones quí

micas son a menudoenormes,se ha convenido Ii emplear dos especies de .ca

lorias: gg calorias ordinarias pequeñas)dei’inidascon relación a un gra
mo de agua y expresadas con minúscula: 100 o a l y las grandes calorias,

mil veces mayores, o sea relacionadas a un kilogramo de agua y expresadas

con mayúscula: 100 0 a 1.-.

Se podria preguntar, de donde proviene este oalor‘Y. Cuánto es el
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//mímero de calorias producidas y la cantidad, es igual en las diferentes
reacciona s? . 

' Actualmente no se considera el calor comoun fluido materialmós

o menos eztrechamente unido a los cuerpos pondera’oles; la mayor parte de

los fisicos consideran al calor comouna fase del movimientomolecular de

la materia, (H.Schcenties 1904),q1e modifica el estado fisico y quimico de

los curposJ cambiael estado de agregación de la materia, sabemosque las

moléculas (o particulas) de un cuerpo están en un estado de agitación con

tinua, ellas giran sobre si mismas,a1 mismotienpo que son animadas de mo

vimientos de traslación c de oscilación, y si la temperatura se eleva,las
velocidades amntan,si ella desciende, las velocidades disminuya:.- La

semación cpe se experimenta al contacto de-un cuerpo caliente resultaría

según esta hipótesis. de la conmociónproducida sobre los nervios por la

agitación molecular.- I exponiendoun cuerpo a unn fuente calorifica,se

aumentala velocidad de sus molóculas.estas tienden a alejarse, las unas ‘
de las otras,y sustraerse de la cohesión; resulta qie el cuerpo se dilata.- ‘
La cohesión tieme a mntonsr las mólóculas reunidas, mientras que el calor: Z

en ms impulsiones más y más fuertes,tiene por efecto apartarlas las unas

de las otras, y aumentar su distancias medias.- La atracción molecular
(cohesión) y el calor,son dos principios antagónioos que rigen el estado

de agregación de la materia; y la naturaleza del movimientovibratoriode

pende de este estado: en el estado sólido,cada molécula oscila en linea í

recta de una parte a ctra,de una posición nadia fija; a! el sólido es ca
lentado:,1as velocidades crecen a una temperatura determinada,el carácter

del movimientovibratorio camina; laa molóculas en lugar de oscilar en li

nea recta alrededor de puntos fijos, van de um molécula a otra,la órbita
de cada una de ellas esti circunscripta por las moléculas que las rodean.

La cohesión no se ha destruido aun, pero ha disminuido en mucho.
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// En este nuevo estado de movimiento. el cuerpo está liquido;si

61 presenta una. superficie libre es decir,no' limitada por un sólido u

otro liquido, se concibe qm las moléculas superficiales puedan abandona:

la masa y sustraerse enteramente a la cohesión: ¿g la evaporación .
’ Si el líquido es calentado a su vez.las velocidades aumentan

aun; en un momentodado,lus moléculas escapan a 1a cohesión,no es mas

oscilstorio; cada molécula se distiende en todo el espacio ocupadopor

la masa gaseosa; chocando las moléculas que ella emmntra rebotando con

tra ellas y contra las paredes; su velocidad oanbia constantemente de

dirección pero qmda constante tan largo thmpo comola temperatuta per-.

manazcainvariable.- Lapresión de los gases contra las paredes de sus

envolturas, resulta da estos choques constantemente renovada.

Si 1 es la velocidad de una molécula animada de este movimientc

debido al calor, y g El masa, m vZ/z medirá su energia aotual.- Será el

trabajo que la molécula hará,“ a1 velocidad pasa del valor _v_a g¿r_o.

La suma de energias 2 m v 2/2 de todas las moléculas es:"_J¿ energia 2
lorii’ica"; ella mideel calor contenido u el cuerpo.- Unmerpd al cero

absoluto, a - 2738, no tiene calor; sus moleculas privadas de velocidad,

no producen más presión sobre su envoltura.

La energia siendo indestructible, y el calor no siendo sino um

forma particular de la energía actual, se concibe qze el calor pueda

transformarse en trabajo,y que empleando (gastando) trabajo meca'nicose

.puedaobtelsr calor en cambio.

Roberto Mayer, Joule en 1842 y posteriormente muchos otros han

probado "_1¿eggivalencis Ecánica" del calor c sea la prpporcionalidad
entre el trabajo y el calor, y que este últimohproduce trabajo recíprocaa



// Por otra parte este principio de equivalencia es demostrado

experimentalmente cuandose trate de trabajo exterior y visible de las

máqnims;ha conducido a aplicarlo a los trabajos moleculares que acompa

ñan a los fenómenos quimiooe,e tal punto que en fisico-quimica se consi

deran los átomos como formados por el remolino incesante de una multitud l

de electrones cargados positivao negativemente. Según Berthelot-y como

resultado, de sus experiencias de termo-quinua en-"tcdes las sendieiones

iguales“ la cantidad de calor desprernids en unn reacción es i’iJe y puede

ser determinada una vez por todas.- q

Por ejemplo: C + 2 O = C O 2 + 8.137 O

12 gramos de C 32 gramos de oxigeno = forman 44 hrs.“ c 02 y
4.-..desprenden 8.137 O.

Este camided depende únicam mts pere los mismos cuerpos so

tnentos, del estado inicial y del estado final del sistems,cuelesqniere

que seen la naturaleza y le serie de los estados intemedhriosn Si
por eJemplo,oxidsmos lo unos posible el carbono obtendremos manos calor

que oxidándhlo completamente: ¿
0+0 I CO + 2.453 c.

pero si en seguida hacemos quemar el O0 para obtener el o 0 la oanti- '

dad de calor desprezdida será tel, qle agregada e la ya prodÏmide en le 2‘

primera oxidación, elle forme un totel igual el calor que hubiera des

prendido en una sole vez le oxidación complete del eerbono.- _
Sabemosque: “calor camcím ": es el númerode calorias ne- -'

oeseriae para elenr de 1-! grado la temperature de le unidad de peso de y

ceda cuerpo.

El calor ebsor bide por un sólido pera su pesaje el estado 11- l

qnido, sin cambio de temperatura. se llama "calor 1e_t_e_ntede fusión",ell
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//ee para cl hielo de 79.85 0, y "calor latenh de vaporinoión" si es nl
ligado ¡ara tranaibrm'ación en vapor. ol dcl agua ea de 53'! c con agua a
100°.

Amdidn qu se 1a formandoel vapor, poseo una fuerza dem

564, esta hnaión creo. con la cantidad prdncida, ennn espacio cerradt
invariable hasta un müinmn, a partir del cual no hay másvaporilaciónz

ea la tensión ¡61153-01 vapor teniendo la tensión “¡ima ccrrcspondientc
a an temperatura cc llana m; saturado.- Unvapor saturado qm ec le cc
mete a una reducción de volúmen gmrda la máximatación máximanmnparti

pasa al estado-liqúido; si después da conprinirlo se eleva la temporaturi

habrá formación de vapor.- La tensión máximavaria aegin la temperatura.

au nlcr oa fijo para nda temperahran

3' mms DE_R¿I_I¿_EIAOAIDRIFIOL ".0
La única monte de emigia usada para obtcmr las calorías ne

ccsariae para la chr parte de las operacion! industrialea, es la ener
gia o calor láente contando en loc cmbmtibles, en primer lugar los
conbuetible vegetales, despn‘cJecda hace dos siglos, la halla.

Pero la energia ntiliaable anulada c1 la superficie de la 1:11

rra o recogida por ella del calentamiento colar, ce oñ'ece bajo las i’cr
ms múltiples de potencia-mutua: 'trabaJo"- "tierna viva" —."elcctrici

dad" - "reacciones quimicac'3- ella es producida por las caidas dc agua,

por el viezto,por las carrientcs el‘ctricac. por la pilas el‘ctricac. y
puede bajo todas estas foma: cer transformcda en calor.- Se puede decir

en goncral:- que la energía térmica. la oaloria. el la última etapa haci:
la mal tiendan las diversas formasde la energia.- A esta fuente de ene:



-H“—

//gíc cc cansan 1a clcotrioidad, c1 calantmicnto clóotrioon La mcrgía
mobioa. abundantmontaproducida por 1a clcotriaidad. tramfomada cn

calorias, ac 1a provccdora da todas las inltntriao ubicadas cn las proxi.

midabe da una caída dc cgna.- A cata manu dc mrgía hay quo agrcgar

oiar‘hc cncrgiao quimica quo han cido aprovcohadac por vcnir an ayuda,cn

ha opcraciomc qua czigcn una tamarainra alcvada, a1 calor prcocdantc

mah producido por lo. oonbutiblac y a nooo rccmplanarloa oomplatonnn

tc, aci cn c1 connrtidor Buscar, 1a cncrgía t‘rmica suministrada c1
comortidor por c1 hicrro cn fusión, ec agrcga la cnargía quimica dccpronu

dido por la oxidación dal 1’6chro o dcl Si , a 1a combustión dal carbono

dal hiarro y 1a cnugia cin‘tioa o clactioa aoortada por c1 toalla.

Sc cabo qua 1a Icy fundncntal ql" rigc invariablcmcntc todas

las mitastccioncc da lc anargíag- cs c1 "principio dc la oonscrvoción

dc la eau" qua no cc otra oooa qua la afirmación dc 1a imposibilidad
da crcar omnia, potasio-notas.- _

Esta Icy cc cl principio da la aqnivalcnoia dc las dirarantcc

formas dc la ancrgta, «pc cs h rcciproca, banca dc la tcmddinámioa, tiau

non cmo conaccucmiaa practicas colooa'ndoscdccdc a1 punto dc vista dal

problcm industrial, a procioag-puac comono aa pnadc orccr cncrgía,os mo
nctcr mayor aprovcchmiutan mjor cconomia.

Para c110cc montar haccr cl invcntcrio, ac dcoir avaluar an

calorias la cncrgía disponiblc.- Invantario qm no ac ciapra fácil y ali.
gicnlo un caoo,por chnplo,cl dc los hogarcc omncs oalcntadoa por com

bustiblcc, sc varí quo a1 2.o. tal cual lo dí c1 obúa oalorim‘trico, dí
una cifra da Glorias oon'aapondicntc a "un combustión a volúmenconstan.

"tc acompañadoda una oondcnaación dal agua prodnoida",cs dcoir, an condiu
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//oione muydifierutes a la de las oombustiones en los bogares,de donde A
la ¡asesina de una doble cai-acción en el inventario inicial del calor

disponible, y esto es tanto mía necesario porque tememtemente en los

"balances t‘nieoe" de una operación industrial, le medida de uno de los

elementos del balance falta o no es posible: eee la p‘rdida por radiación;
de nn bear que es desconocida, ya ses el dosaJe del agua en los humos o h

en los gases que i’altan.- Se almlará este elemnto por diferencia: pero .I
esto nc es posible sin gran error,si la energía total no es perfectam
te conocida.

Ouandovarias mentes de alergia están en Juego. la valuación
de la alergia total disponible es másdificil aún, pues la energia quími-I

aa es función de le tanpcatnra,y el calor de reacción a una tanperatnra e

dada, no puede detennincse si no ee conocen los calores especifico. o de j

calentmiento de los competentes y compuestos, "ha tasas" de 1a reacción 3

(Barnat).-
Pero por dificil qte sea este inventario inicial. no se debe a

prescindir de 61 y el mayor rigor debe presidir las medidas,porque ssh

energia tohl puesta en obra es la única base fija, al cual debe ser re
lacionado "calor utilizado" y "calor perdido":- es el punto de partida de .

esta "con‘hbilidad de calorías" que es necesario eonooer.- La ley de equi

valemia de las energias comportaalguns restriccioms en el sentido que
no es siempre posible transfornr la totalidad de una energia dada en po

tencia motriz de espoie determinada.- Por e1unplo,an las pilas, la ener
gia quimica no dí en general una corriente electrica expresada en Joules,

eqniielente a las calorias que la termo-quimica indicag- en general, en
las combinacions quince- y mismoen las canbustiones, es imposible



//trunei’ormr en trahJo la totelidud de lee calorhs:- en el caso mismo
de la comb. del carbono, un cálculo de H.I¡e mtelier he demostrado que

le p‘rdida inevitable de esta trami’: "calor-trabajo',1hgnba e 7 p 100.-:
E813calor no trai’ormable,précticanontc en turn motriz -celor compen

sedo- interviene mismoen las leyes generales de la química pure modiri- i

car y corregir el principio del 'trcbajo méximnn"deBcrthelot ...
Pero cuando c1 último término de le trenei’. ee un desprendimien

to de calor. um precaución de calorias, el equivalente puede ser couple-1
to;- todo la energia puede trenef. en oaloriee;- eee directanente por une

sola máquina, see iniirectacmte haciendo uso de dos Mquims masivas;
la única dificulta! confiere en tener estas calorias bajo una forum e 1

un pote miel (pe pemitn su utilización, o encontrar mediosde recupere- ;

ción (pe impide que ellas ee pierden.

" El alentnimto industrial tiene por objeto reeliser une tem

_'_'_p¿_rcturamás o menos elevada con economia, en une cavidad de dimegionee'

"dudes, Incienso neo de un cmbuetible dedo, pure efectuar una operación

o reacción guimice dada”.
Alte temperature - economic - combustibles diversos - dimenaio-,

nes del hogar o laboratorio - operación o reacción quimica dadez- tales

son ha cinco variables del problne, los objetivoelque presente le in

dnntrie en eu ini’inite variedad (Gemot et D'Anour).¡ qu el tecnico debe!
considerar ei quiere comprenderel hagar, conducirlo bien, remediar sus

denotan, y ¡porter e ceda caso particular le solución rueionel.- ;
Cuandou mediadosdel último siglo Siemnn,innntor del celcn-

tudor e see e regemruciónmilo au primer horno de acero sobre el suelo, í

le solución qt. dió md ten perñcte que de un solo golpe realizó una eco:



//nomis de la mitad del combustible y s temperaturas superiores s aquellm

que 1a inimtria antigua podia lleger. permitió calentar laboratorios de
dinnsiones hasta ontonoes dosoonooides,prestúnloss e epliosoions teles
comola nuión del soero y le del vidrio,omp1osndo combustibles hasta sn

tonoes usados en ntelnrgie comoentreoitn y eserrin do madera (el cóle
bre homo do acero Siemens).

-0
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Se lla- conbuetible toda substancia capas de combinarse, con

una elevación de bnpentura, a1 oxigenodel aire.
Bl combustible constituye una reserva de energía que se le uti

lin en el non ntc deseado, provocandosu inflamación al contacto del ai
n.- El combustibley el aire ambinte realizan pues un sistema fuera de

equilibrio que se puede transformar produciendo calor,es decir,potencia

motria.- Esta tran formación deberia por consiguiente hacerse exponta’nea

maten Si ella no se produce se debe a existencia de resistencias pasi

vas qu puedenser anuladas de diferentes nneras; sea elevando sufi

si entenmte la temperatura procad. .seguido universalmente para inflamar

los carpas; sea con la ayuda de catalieadores convenientes, permitiendo
a la oxidación efectmrse a 1a tempetainra ordinarh.

Los ternntos oomtituyen tales catalisadores, y se sabe (pe

1a madera ¡pe se pudre en el aire, desaparece poco a poco bajo forma de

0 02, y vapor de agua.- La halla ee oxida tanbien exponteneamentc (com
bustionee espontáneas) y los estudios de noissan han demostrado igual

mente qm el carbón de madera comiema a combinarse al oxígeno a la tem

peratura de 1003.

En manto a la ¡roveniencia de esta energía almacenada en los

combustiblee,1a encontramos en 1a rediactión solar,- rodos los combusti

bles, en erecto,ezceptuan’lo quizá los petróleos cuyo origen es discutido/
provbmn de vegetales.- m crecimiento del vegetal necesita un consumo



//de energíe;- le celulosa, que constituye el elemento nudementelme ei

do formada e prtir del 0 02 y del vapor de egna etmoefirico,eeg1i.n une
eerk de necciome complejes pero que se puedeescribir:

6 002+ 51120 = canioos+e,02
Esta reacción es fuertemnte mdot‘mice pnee que es preciaemen

te la inversa de la combustiónde la oeluloee.- Ella no he podido produ

cirse sino gracias a la emrgía solar.- BeJc le emión de le 1113.1“!per

tes verdes de las plante han absorbido el 0 02 del aire que han regene
rado el ozígeno.- Esta ha sido la neoción definitiva que no es aino' le

remltante de nm serie probablemente my compleja de reacciones elemen

tales sobre las cuales se hn podüo hasta hacer hipótesis.- Bee

yer dice qu el priner termine de este eerie serie la el'dehida tórmioe,
formada según:

cog+nzo . cazo + 02
Este aldahide ee pclimerieerie y ee condensada e medidade en

producción, dando nacimiento e animas, despues el elmidón y e celuloee.

Se debe observar que el almidón no ee puede trenetbrmer direc‘hmmte en

celulosa pues comolo obama Sirenp.estee dos enbetemiee deriva de dos
cadenas diferentee:- la primere 6‘ por hidrólisis nltoae; 0 18 E 28

0 ll, mientras que la eegunie ee resuelve en un ieónerofln aluloee.- Ea

menester descender hasta el termino c 6 pero encontreree,dice Beeyer. el

mismoproducto de "degradación"; le glucoee.- El almidón no puede pues

transformarse en celulcse,ein6 por une hidrólisis previa. no Juega por
consiguiontc en cl desarrollo de le plante eino'el rol de substancia de
1936178.
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// Oomosee, el rendimiento de le energia luminosa en le ¡simile

ción cloririliene es muynulo; evaluado suces ivemente el númerode ce

lories recibidas anualmentepor une superficie dede del melo bajo nuestra

latitud. y el poúer celorii’ico de los vegetsld mundos durante el mismo

tiempo se encnemra me 61 no llege el l/fi s/ cálculos.

Bste rendimiento deplorable se explica por las malas condicio

nes a: las ciales trebeJnn les plantee, qu están obligadas a extraer
su carbono de nn ¡ciao oerbmo extremadamente diluido,pnes el aire atmos

rórim no encierra sino un milósimo proximamente en peso de este gas.

La ensrgia radican por el sol sobre le superficie de la tierra
equivale e 800 billones de cabellos vapor" De estas radiaciones 1m

plantee no absorben sino' le parte comprendidaen el rojo y el amarillo

del espectro y esimilan dieriennnt e bajo esta influencia 4 mil millones

de kilogramos de C02 lo me corresponde e 16 mil millones de caballos
vapor-hora .

Si se ensayaen enmter erüricielmmte la rigen de le ¡tu
mósi’eraen ¡cido csrbónico, no se obtiene ninguna ventaja.“ contrario.

la plante no estanio habitado e vivir en estas conniciones, no tarda en
morir.

Sabemosque la teoria de ls ombustión he variado con las teo

rias químicas.
Así Stehl veia ¡un emisión de flogisto, Lavoisier ln acción

de libertar el calórico , Berlelinss nne neutreliseoión de fluidos elec
triccs.- I los ¿pimicos modernosven um pérdida dc energia quimica re

compensadapor una producción equivalente de calor.

Ahora para que la combustión se efoctúe es muester ¿pe las mo-U

lóculaa recooionantos esten en condiciones de ersrgis qiimice dades; si

estes condicionesporsista, si por ejemplo, ellas son el efecto de la
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//oombinación, la cmbustión continuard.- Asi el azufre no arde en el aire

eino en 2858 proxima nte. porque a esta temperatura solamente en laa

circunstancial crdinari aa,e1 aluire se une con el G/y esto desproniiendo
muchocalor, para que las partos vecina del sitio de la conbustión sean

llevadas a 2858 por lo meme, qu/ es mmeater para impedir a un trozo de

azufre quemar¿nulo ae lleva una porción e 2853 1.- Bs suficiente qua

la combustión de esta porción sea impotente para llevar una porción igual

a 2852 o que esta temperatura de inflamación sea cambiada.

La temperatura inicial, el poder conductor, la capatidad calo

rifica, la momia configuración del cusrpo combustible, las propiedadeaa

del producto de la combustión, el contacto de un buen condmtor, el poder

refrigerante, la presión y el movimientodel medio¡mblente, etc.,tienn
una influencia manifhata: ani el lg arde en el aire cuandoestá en hi

los delgados. y ae apaga/cuando está en gram-Joafragmentos, la antracita
en trozos aislados se apaga y una mezcla detonante ezten! ida de una gran

cantidad dc gel no ae inflama m el eadiómetro, etc. 

En loa hogares industriales, alimentados a hulla o madera,se
podria representar así el mecaninncteórico de la combustiónmaillot)"

El combustible qu ac acaba de intrcl ucir al el hogar no so

mcimde inmediatamente;pnnrc se calienta haata unn temperatura de

300-3 a 4003 0 (para mderas 3003 O; ooke mo: a 600-2O. gas 9008 0); esta

calor es quitado a las masas vecina en incandescencia.- —

El aire con el cul esta en contacto ao ha calentado tmb ión pa

sando entre loa barrotes do la parrilla y la capa inferior de los fuegos:

y ea aolamczte bajo la doble influench del calor y del aire caliente que

la bulla entra en deacompoeioión, o sea se oxida deaprenlienlo calor y luz

Bn‘bmea el carbón y la madera se requebradan, se hinchan, y producen cho
rros de gases qm se inflam en aegida o despues de un mount: , o desa
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//paracan cin 1nflanción.- Nopucdo cn cfcctohabcr oxidación ci cctoc

gaccc no con cuflcbntcpnta calcntadoo; y 61 ticnc lugar por contacto

con otros chorrcc a más alta tanpcrctura.- Pimluntc, dcapucé dc]. acc

prcndinicnto dc todos los gases combustibles,q¡cdan trom dc cokc 1n

candcacczt ac quamme sin llama ¡Bin humo¡nata quo no haya sino/ canino

pulvalulcntac, pasado a travic dc 1aparrilla, o vitrifiochc a1 firma

dc 'nnqucfor“ qua cc quitan pcriócuoanantc.
mientras dura la combustión, cl calor varia c1 todo acntidomnn

parto cc pica. cn c1 oaniccro, otra sc calicnta por conductibilidad laa

parcdcc del hogar y c1 macizo dc albañilería; otra qmda cn las ccni cc

y cnlos «cartilla.
La mayor parto es traupcrtada por las llamas gnc van a calentar

lac parcdcc ¿a 1a caldera o dc los hcrvfioroc; c1 recto calienta al ccoe

nomiaadar, loc rccalcntadorcc y finalmantc cl qua qicda cn 1a caja dc hn
no cc arrastrado an 1a chimanca y no Jucga otro rol quo c1 dc cntratcncr
cl tiraJc.

El airc Il acta caco actuó dc comburcnta.

WHUSIIBLBI comuna

Las donomimcionac usuach dc cucrpoc canbuctiblcc y combu

rcntcc no cc muyexacta y cu clasificación cc algo artifi da1.- Puan cn

una rcaccióú uotórnica no cc pociblc asumir fácilmente cl cuerpo qu

arda ¿cl cucrpo quo lo hacc ardor; a pasar do ln aparicncic,no cc facil

constatar mal ccdc cu calor Intento, y cua]. rcccrvc intactas sus calc

riac.- Pucc cc pncdc, por cjcnplo. a voluntad, hacer cpcmar c1-hidrógcnc

o c1 aira o, por mcdioc faenas hacer qnmar cl oxigeno cn una atmóctc

ra dc hidrógcno.- Ahorapor canodidadcc comch cca diferencia.ch
rccpondcn practicamcntc c 1a rcalidad: los canbustiblce comobamosdicho



///son los merpos gn, bajo 1a influmoia de una elsvación de tempera
tura ss unen a1 oxigeno del aire con desprmdimicnto de “lor.

Noobstante la múltiple variadad aparente de combustible,en

cierran todos uns composición elcmental aniloge, por lo menos reducida a

algunos elemntos simples: qua son: 0 —-H - 0 y sus múltiples combina
ciones.

n aire: combureutesufre tambián en su pasaje a traves de la capa de].

combustible,transi’ormsciones sucesivas que se pueden explicar suponiendo

el combustibledividido en tres capas superpuestas (Bullet).
L'l penetrar en 1a capa interior, el aire,aporta algún calor tc

madoen su pasaje a traves de los barrotes de la parrilla: el calenta

miento es completado a1 primer contacto con el combustible.- Una parte

del 0 se combina a1 carbono con producción de much cantidad de oalor.de

suerte qus a 1a salida de 1a primera capa, los gases se componende una

mezcla muycaliente de anhidrido oarbóñico, oxigeno y no..

En 1a segunda capa, a1 contacto del carbono inoandcsosnts,hsy

de nuevo formación de O0,a a expensas del oxigeno, y formación de c 0, a

erpmsas del O0 a. que va llegando. (para que esta reducción tanga lu
gar es menester que se haga en el sao de una masa dc carbón muy incan

desoente mayor de 9003 c- pues comoabsor' e uns enorme cantidad de oa

lor, lo qm enfria la masa y los gases 1a atraviesan.- Pero cuando\,en

seguida hay combustiónde 0 0, habra restitución de este oalor.-).

I en i’in, en la capa de bulla a1 primer estado de descomposición

admás de las rcr’uocionss precedentes,“ forman nuevas combinaciones de-a
bidas a los gases destilados.- ¡odos estos fenómenosm sa producen ms

tódicannnte. depende del estado de cada punto ds la capa del hagan-Si

a la: salida del ruego los gases están muymezclados y la cantidad de orí



//seno es sui’ioieme, se tendrá canbnstión completa y producción máxima

de calor; ei noLhaycombustión incompleta, es decir, perdida de calorias.

le lo me ocurre en 1a práctica.

OONDIOIOES FISICAS DE LA WMBUSTION

Las oondiciome fisicas o materiales en las sales tienen 1n

gar la combustiónserian: 13 La intimidad del contacto catre el aire y

el combustible.- 23 La compaoidaddel ombustible, en otros terminos.“

resistth a le formaciónde agujeros de aire.
La prim ra condición es evidente: pues le combustión será tan

to mejor, cuanto másporoeo sea el coke sobre la parrilla, pues facilita
rá’Ja ecuación.

La compacidadtendra tanbien su importamia: es menester qu

1a mkericaoión sea suficiente para evitar la pulverisaoión y el tenias-
Je de los pequeñostrozos e través de 1a parrilla. sin llegar a h otra

exageración: que le oempaeidad sea tal qm la cepa en ignición se mues

tre impermeablea1 aire.

Bn ei’eoto, en los puntos donde el carbón está en menor espesor.

el aire cava agujeros o 'corto-circuitoe"de aire por donde 1a mayorparte

del aire pasa" sin partio ipar de h. combustión" y no sirve sino] para cau

sar un excesoperjudicial de aire.

"¿AIDR DE LA COMBUSIIOL"

Se puede determinar por el calculo la temperatura a 1a que son

llevados los gases resultantes de 1a combustión a cansa de la oxidación

del combustible, conociendoel peso de coibustible y de oombuientenl
mero de calorias desprenditss en 1a reacción por una parte;- y por otra

g

1
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//parte el peso de los productos residuales y su calor específico, ea de
cir el numero de calorias aboorvidae por la unidad de peso para la elevan

ción a una temperatura dede:—ee puede entonces calcular 1a temperatura
marina de la conbuetión.

En la reacciónz- c-+ 2 O : c Oz, por ejemplo, oe eabe Que

para quemar 12 gr. de carbono, ee menester 32 gr. de o, aea por kgr. de

c: z ber. 66 de oxigeno, produciendo 1 + 2,66 ; z ¡gi-.66 de c 02.- 31 ca.
lor especifico del c Oz eo 0,216 calorías por kgr., el númerode caloríal
indispensables para elerar de un grado Oeleiuee, la macade sae reeidual
ee : 0.216 >< 3.66 .- cono la cantidad total de calor producido por

la onidaeión coupleta del carbono ee de 8,137 c. la temperatura máxima
de la llana será:

__3¿37_‘_ n 10.293: o
0,216 x 3,66

El ¿53332,53 ¿121 l ¿g bnneded.- Pero hemos supuesto que gg
había que calentar los cuerpos tríos puestos en presencia,y el eroeoo de

¿noe inútil aportado por el aire con el oxígeno.- El solo hecho del em

pleo del aire comoconburente, ae introduce 3,32 veces más asoe que orí

seno, de donde una cantidad de 2.66 x 3.32 = 8.83 de a’zooa calentar.

Lo que eriJe para cada grade (el calor específico del ¿zoe ee 0,244) un

exceso de absorción de calor igual a 8.83 x 0.244 - 2.154.

La temperatura viene ba aer:
8.1378

(0.216 x 3.66) + 2.154
e 2.767°

ee ve la diferencia considerable motivada por e1 colo hecho de la preeen

cia del arce, y toda la inportaneia que tendrá 1a introducción de un ni
nima. de aire. Se han hecho luchan tentativas con el objeto de emplear



-u

//un oomburentemás rico en oxigeno que el aire.

Loa carbonea contienen una cierta cantidad de agua;

alguma vecea ae le agrega a deeignio.- Por etra parte, el aire ocn

tiene Iianpre vapor de agua.- En fin, 10a carbon“ contienen hidroca:

barca que arden con :brmación de vapor de agua.- Todoseatoa factores

influyen aun, sobre 1a marcha de 1a combustión, y perjudican 1a perreo
ta vfilizaoión del calor.

Sup0nienflc en e]. combustible un minimumde 5 fi de Iru

medad.- Haypórdida de calormea. para llevar esta agua de 1a tempera

tnn. ambiente hasta 1008. enaeguida para transformarla en vapor,dee

puéa para elevar 1a tanperatura -, 1a perdida ea tanto máa elevada cua!

to que el calor eepeciricc del vapor de agua ea considerable (0.479

caloriaa)- hasta 1a disociación que tiene lugar a 10008c , para deaco

componerel mjor.- La reacción c + n 2 0 - H 2+ 0 o ea en efecto

‘.ndct6rmica.-(caloriae abaor idae 27.724).

Aaí, lejos de mojar el carbón,“ debe aplicar o em

plear combustible y comburente a1 estado mae aeoo poaiile. debiendo

para esto secar el carbón antes del mpleo, aai ee comúnabrigar e1

oarb6n bajo hangarel y en ol caso del mpleo de oambuatiblea vegeta

1ea (aaerrín.virutaa.bagaao), el aecaje ee necesario.

Otraa perdidas de calor.- ¿duda del exceso de a’aoe

y de humedad.un gran númerode notoreemm innumcia es maedifi

cil en cifrar, contribuyen igualmente a1 descenso de 1a temperatura

del llegar.

El mciac de mampostería, a pecar del mpleo de ladri-g
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//lloe refractarios , absorbenuna gran cantidad de oaloriae.- Las

suspensiones para la introducción de combustible o el arreglo del fue

se, son pérdidas tenbien.
otra cansa de enfriamiento... menudono ooneidorada,"

debido al contacto demlaiade rápido de loa ganen destiladoe por el

carbon; con los fierros o tubos de la caldera, lee cuales oetén e una

temperatura baja con relación al hogar.- Este enfriamiento impide

a los sasee qnemar y dá nacimiento al hnmo;—se evita esto observan

do una distancia de la parrilla a los tubos racionalmente estableci

da;- ee decir. grande para loe oarbonea grasos y debil para loe eom
bnetiblee de oorta llama (Ilart).

En rin, comohemos vieto. el empleo del aire como oo!

burente,lleva necesariamente un. perdida de ealoríae para el calenta

miento del ¿soe;- pero GI indispensable. para asegurar la perfecta

oombnatión,llevar un ezoeao de aire.- Pelet y Jomini, que han entu

diaao la oombuatibilidad de un gran.número de cuerpos diver-oe, nea

traron que se trata de un lenómenogeneral.y nó, comoee lo podría

oreer,de la nó homogeneidadde 1a mezcla combustible-combnrente.
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-o-( EL OOIBURBITE)-o

El conburente usado en la casi totalidad de las combustic

nes es el aire, pues es insustituible:por ser grátis, existir en tod:
partes del globo terríqueo y tener una composición constante.- Sabemc

que abstracción hecha del vapor de agua y del c 02, es 1a siguien1
n fi en volúmen 79.04 y en peso 76.83

0 " " " 20e95 " " " 23.17

que relacionando el aire y el I.,a1 oxigeno:

N/o en volúmen 3.77 y en peso 3.32

aire/o " " 4.77 " " " 4.31

Las relaciones N/Oy aire/0 son invariables, y según 1a
temperatura del aire utilizado, habrá aporte diferente de calorías.
Además, el estado bigromátrico del aire es variable. Sabemosque 1a y

sencia de vapor de agua -como ya hemos dicho- produce perdida de calc

rías.
Oantidad de aire comburente

Por la composición química se puede calcular la cantidad

teórica de comburente, c sea el volúmende aire necesario para cxida:
durante la combustión¡ el carbono y los carburos.

Sea por ejemplo un combustible que contiene 81 1 de carbc

no, 7 9Lde cenizas y 12 7Lde materias volátiles, y con 3.5 75de mara
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"¡ooonin.
n c o, oontiono on pooo 37.87 f to oorbono y 78." fi do

orinnon Ahora para tronotorur on o oz 10o 810 gr. do carbono oonto
ohloo on on ¡nop-o lo ooto colon-tino. oo nooo-1tos-á:

áïv 7‘ 72.78 a 3.160 gr. lo ofigono

y un“ o].noooen ntro o. oxígeno‘24,“:

¿fig- : 1.510 uta-oo do odgooo do].nro

r oolo .1 vo16non¿.1 c o, tor-odo oo igual ol volúnon

do]. oxígeno qoo lo ha tor-no;- oo han prodnoido 1610 nm. ¿o o 0‘.
! oono ol otro oontiono 81 fi no oxígeno y 79 fi oo I. oo

«lobori onploorzo

ntroo do 1| quo con 10o
1.610 Introo do 0.o ooo oo

'n _ l _ _ ¡.600 tota]. 7.190 litroo do otro,
21 ' 1510 ' ' ‘gwo volúmenqoodo invaria

Loo ao no. o/oo do morógooo poonnno. 0.089 por ntro,
hay pooo35/ 0.009 : az litroo.- 'I poro ooo ol muósono ooo- ooo
1o nat-a a. a. volínoo no olísono. ¡.26 lonoltor aos/z g 196 litroo no
odgono pon form ccoo.

Ahon “to oxígeno ooqronoo oo volónon do (196/81) 79 :
1M ntroo do (ooo.

Bl total “1 _o_l_r_o_onloodo on 1o oonbootión del norógono,
oor¡:- 106 + 70'! = 908 “tuo.

80 habrá oli "lodo. poro onda! ol oubono y 01 hídrico
no Col oonbootthloz

7.190 + 988 : 8.1.1 ntroo lo otro.



//1o quocomando o 1o conth do o 02 (1.510 1.) md u tnor on
c oll oo (1.510 z 10ml su). = 10.5 ,t - ¡mondo loo soul nova
dooon 1oooonüdonoo ¿lomonton y do prooión ost-tout“ ontoo a.
1o continuan - o: 1o tonporotuo comoon ooto oooo oo moho mío olo

vuo. o1 volúnon odio. poro 1o ro1o016nnodo ¡co-1, ¡noo "todoo 100

'¡oooo oo ¿union unn-onto".
noto ol10o1o(Sor) noo at no aproximaciónun: anciano

poto onto-nan oobonooquo1oo ooooooooI‘I manzano.- noo on
10o omuflnoo oxtoton nom“ Col 0 y “1 n - o o. a. 0to.. oo ho
br‘ quoton: on mato.

hto un oflono do mona pnozolón. “sin Roto-otot aho
p1ot notario quo tono: on monto o1 onsoaonouiotonto on 1oo embuti

b1oo: noto ono ooti onrtotonto rootor “1 total. Col_o_“habana o.
en porm. nog unn-lo ono1comunal..

h ¡onto o 1o omtuoa lo otro “Monto ¡{ninoa 1o
un oo nooooorlo-on 1o Motta no hoybom oca-boot“: ou onooo no
costumb- oomm. to 11-18¡a porno. ¡o ohh o oooun tu" do
1: 6 13 ¡o o oa fi ¡o nooo moldeo (porobuon. emanan").MMMMM a1 "04.2

Boaconoto «o 1o oomottón no oo poolblo ou ¡a ozoooo
¡(un Io urn- tontos no: Monto a rooluol. on1oo¡nooodo1o
amm“. prom-lo ¡o otrono comman- 10oroonnouodo1un!“
pol-Mon “Iman-ono ooobonoodo vor.- 1o entidad toto1 Col nro.
«o hooonuo mo 1odisolución.

Donato 1o ochoüdn. ooDonooquoo1 exitoso. "autom
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//do en o 02, produce un volúmen de o 02 igual al suyo, no hay pues
cubio de volúmen, y el cálculo de le centided de see residual podrie

dar igualmente el volúmen del aire que he pasado el hoger:- lo mismo

ce dire de 1a ccmbiueoión del entre con el czigeuo.- Pero 1a tormeción}J
de o o u un volúmende c 0 igual el doble del volumendel uire,y los ‘

hidrocerburoa cmtribuyon tedien en muypeque]. medide e aumentar e].

volumen" Adem‘sel hidrógeno contenido en los ombuetiblee, eziJe pe- ’

re eu treneromoión en esue -eliminede.por condensaci6u- ocho veces í

eu peso de oxigeno.

renienio en cuente que le ¡inice corrección reelmeute util, I

reletive e le deeeperición del oxigeno, y eebiendo que cede greno de

H f contenido en un kilógrem de combustible, trenetomer‘ en ugue 55,9

litros de oxigeno, se puedemodificar eli la tómle anterior dendeel
volúmentotal de los gene reaiduelea de 08 y 7m n u.

(Scheurer Ieetner)

V' : °-° + 55.9 n
(v + v) o gr.563+gr.1.ov1 v'

See pure el aire nonel, saturado de huneded, e 0A. bajo

la presión de 0 m. 760 y oontenienïc 0.04. f de c Oz:

V' : ° ' ° 55 9-11
¡v + v') 5.567+ 1,006 v"+ '

cuya explicación vernos ¡de edelente.

Sobre origeneción del eire

Si e]. oouburente fuere en ven de]. eire el oxigeno. le. teu
pereture de le combustiónserie mucho¡{o e1evede.- Mi los inventor“



//ee han abocado el problem a base de la oxigenación del aire en di
versas formas.

La extracción del oxigeno del aire atmosférico puede hacerse

fisicamente utilizando loe diferentes puntos de ebullición de doe gaeee

previamente liquificadoe ( g - a - 1828 ; g /a 195,53 ) o el de me
propi edades magníficas, lo miano que enedeneiédadeen l'undado en este

último procedimiento. ha hecho Gue’don(l) muchas y buenas experiencias
sobre una ca¡dera de ensayo; el principio del aparato mpleado era una

turbina'de gran velocidad , el oxigeno, naa pesado, era proyectado a

la periferia, donde ee le, recoge para conducirlo al hogar.- Por este

tratamiento el aire ee enriquecia al 26 f de oxigeno en lugar del te
nor normal 14 S.

' Linde propone enriquecer el aire combnrentepor la destila
ción fraccionada del aire liquido.

°á1°nlo del tenor en! y de 0 0 en loe gases de 1a combustión

Se doean por absorción.

Sinal y Timerman usan el e/ca'lculo: aea ¿e el volumen de

0 02 contenido en 100 volúmenes de gae, y g el volúmen de oxigeno li

bre, el volúmen de g combinado contenido en 0 0 ee igual a 2 , y el2

volúmen de g contenido en eetoe dos elementos (O 02 y 0) son pues
( n n ).

Deepude de la absorción del o 02 y 0, loa 100 volúmenes de gae
han venido a ser: 100 - ( m n ).

race el aire atmosférico ee componeen volúmen de cuatro parten
de ásoe y una de 0(’I9 y 21). hay pues neoeeidad.para producirfln n)

de O, una cantidad de aire conteniendo: 4 ( n n ) de 1.- La Mencia

(l) han“ et Chaplet.
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//de estos doa volúmenes: [100 - ( n + n )] - 4 (n+n) constituye un
volúmon de gas n que supondremoa aer únicamente O 0 y I.

Siendo dado que en una ¡naaa de 0 0,7 el volúmen total correa

ponde a dos veces el volúmen de g combinado, tendremos: volúmeno =(¿,5

volúmen 0 0.- mte oxígeno ha cido producido por una cantidad de aire

que contenía una proporción de I. oorreap. según lo que precede, a

2 Oo .- El volúmen2 estará compuesto.de twartee: ¿a parte 0 o y

las otras m partes de 1|; de donde c 0 3% (volúmen) y I = 3-52 (vo

lúmen) . El tenor da los gases quemados aora : - 0 02 = n fi, o =n fi

60%: g: 1.90- liga-rn)

un}: .É52+4(n+n):%(100+n+n).
Corrección - Elativa al vamr de agua

Loa gases de la combustión siendo recogida! sobre agua, y pael

toa en presencia de reactivos liquidos, resulta que el residuo del aná

lieie, deepnóí de ebaoroionea auceedvae. no ee en realidad áeoe . eino

una mezcla de I y vapor de agua.- Y las proporciones son variables ocn

la tcnperatnre y la presión atmosférica, ae puede prescindir en la prác
tica de esta última influencia. pero no de 1a temperatura: 100 vol.de

gas húmedoa 218 O, por eJemplo, no representan en realidad sino 9’?vol?

66 de gas eeoo.: .

Sabemos -por la ley de Dalton para loa gaaea- opa en una mezcla !

gaseosa, cada gaa ejerce la mismapresión comoai estuviera eolo.- Be

nenester pues. para o‘bteharla presión sufrida por los gases en la mel

ola, quitar de JJ:praaión barome’trica la tensión del vapor de agua a 1a
tanperatura del ensayo.

Loe volúmenes de gas siemo inversamente proporcionalne a laa
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//preaiones que se lee hace sufrir (lariottehe puedeescribir:
h t

Y V

v = volúmen del gas seco; v = volúmen del sae hinedcp h = altura

barometrdca;- t = tendón del vapor de agua» Aplicando esta 16m1.

según 1a table de Begnanlt y para h = 760 .tendríamoa el resultado

buscado"- Se han hecho tablas como1a de Ioaalozwak: que dan 1a canti

dad real de gas para 100 v. aparentes.

212:.
Se designa bado el nombre de humo,los gases dc 1a combustión

que llevan materias a superación «¡le lo. coloreanly los hacen opacos.
Bay producción de bano cuado ae .plean earbonos grasos, o se carga

el hogar; en erecto el. se empleauna nana rica en materias. volátiles

o si. se diria el medio. estas materias no arden completannte y una
cierta cantidad es arrastrada por los gases de 1a cubaatiónn La colo
ración dc los humoses debido a partículas alqcltranoaas y de honín.

(partículas de carbón)¡resultante de la descomposicióúde loa hidro

carburos no‘quemadosy a gotitas de agua cn suspensión
lo solamente el color del homoes un síntoma de p‘rdida en 1a

combustión. sino, qu es un ¡conveniente para las cunas situadas en
las ciudades. coso para aquellas que “num. los gases de 1a con
bnstión en 1a desecación do ciertos productos: Ds importan algunas

veces apreciar la mayor o menor coloración de los humos.
3e detemins 1a intensidad de lo coloración del humocon 1a

ayudade los usar-as de fingelmnzeonpcestos .de cuadrados¿llevado

trans eguiddstsntes,’ muyprórimos,cortdsdose en ángulos rectos; vis

erectahdose debajo ds(1) 11 hac ee explicaría asi: z 00:2 o o
pues deposita mae

'+ 0
evo-t o: es un contra golpe,dc 1a combustdó‘i
tone con los gases ana solución coloma]..
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//tos de una cierta distancia, dan 1a impresión de un tinte gris tanto.

l‘l intenso cuanto más largos son los traaos.- Se puede comparar di

rectamente a los tintes numerados, el humoa observar, y cifrar la in

tensidad por el indice del diagram del mismoaspccto, o para más pro

cisión emplear el cglorimetro ¿e ll. Iaart.- Este aparato se compone
de nn tubo (ne recorre el htmo y de un disco cmpncsto de sectores

análogos a los de Bingelmann.- Observando por transparencia el espesor

del humo. es facil ver a que,tinte de referencia corresponde.
Una lámpara elóctrica ilumina igualmente los tintes a comparar

por intorndio de an vidrio despulido.

Volúmenda los gases de la combustión

Por las cifras del análisis y el peso del combustible por una

parte,e1 tenor de los gases en 0 02 por otra parte, se puede dcdnsir
perfectamente,th ansset, el volúmaitotal de los gases de la com
bastión.

Oonocicndo el peso del carbono contenido en el combustible que

mado 7 el peso del oarbond contenido en la unidad de volúmen de los

gases de la combustión; se deduce asimismo el volúmen de estos, conte

nidos en la unidad de peso.

Para detcnninar el peso del carbono contenidos a los diferen

tes gases de la combustión se reduce m volúmenen kara m5: se cal

cula con 1a ayuda de los pesos moleculares/el carbono que ellos encie
"lll-

El poso dc an volúmenV (a1 litros) de 0 02 sera: v z 1,96m

donde 1,96w es 1a masa (el peso) c1 grs. de un libro de O02( a

1.3 /'760 m a.) y como44 grs. do 0 02 encierran 12 gr.do 0.e1 poso de

carbono corresp.a1 volúmenx sera:
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I act podríamoscalcular loo palco dc carbonocontamos a

loc vclúncncc y_’dc 0 0 y z; dc 'vagor ¿g carbono”.

o ‘. 0° g V. 310251083- o.“ 'l.
7

0 vapor 8 1 gr. om v'
ac ticnc ací:

o total a 0,53co ( v +'v' 1 1.070 v'.
Por otro parto. para calcular cl poco dc combustible cuado

contcnlculo la caminan dc carbono acontrado cn lcc gano. cc han“

lol carbonog nccrrcdo cn cl canbnstlbla (aprocalo cn gra-oa) cl
carbonog panama: lao unicas.

Bl volúncn total dc los gnc- rccmualcc dc 1a combustión.

“rd dada por la fórmula: (Scbunor Kutncr)

v _ _ o - c
WW

con“: 1 = volúmen cn a3 dc loa productoc gaccoaoa dc 1a combustión. a
08 y 160 n a. dc 1 tur. dc combo-tibia.

1.- volúncn dc o 03 cn litros por ¡3 «losacos
vn. w n o o n u w w u w

Y". " " vapor lo carbonon litros por ¡3 dc saco-.

0 = poco ca grs. dc carbono contcnuo cn 1 lgr. lo aonbnatlblc»
c i poco cn 3ra. dc carbono contcnuo cn laa canina lo l rar.“ con

bnctiblcn

Ya or dc c ono: - (Bancomerlgatncr)

Los productos soecococ dc la combustión cncurrcn carbono ba

Jo torna dc 0 0'. o o c marocarburon conan no, conoocmoc1a componi
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//ción de los hidrocarburos, oonsidermos ¡1 O y sn H , comoestando li

bres, y por consiguiente el o. comoexistiendo en los gases de lla can

bastiónal "Mg Lom".
Para determinar el peso del 0 contenido a estos a1terentes

cusrpos gaseosoe, se reducen sus volúmenesa k5re.- o fracciones,y con

la ayuda de sus pesos nolecnlares y el del carbono/se calcula el car
bono qnc ellos encierran.

Asi. el peso del litro de 0 0a 07760 es_——gr. 1.9660
n n n n n o o u .fi. u 1.2510

" " " " " vapor de carbono " 1.0720.

Para calcular el peso ¿le carbono contenib en un ¡3 de gases se

multiplican los volúmenes aficionados de 0 02 y de O0 expresados en

litros por el coeficiente grs. o ,5360; ee obtiene asi el peso del car
bono en grs. «¡cerrados en estos volúmenes: se multiplica el volúmen

y; del “carbonon vapor", expresadoen litros por d ooeticialte ¡"om
me es el peso de la mass en grmos de nn litro de gases a 07760 calcu

lada sobre una serie numerosade experiencias; y se obtcnire'así el pe

so de este carbono en grs; se suma el número de ha. de carbono del

c 02 y del 0 0 y ee obtiene 1a totalidea del carbono g encerrado en el
n13 dc gas:

0.5360 (v+ v' )+1.0720 7' -g.
(I siempre de la relación entre el 0 que ha sido consumidoy

el del encerrado en. el sus, se deduce el volúmen de los gases que ha
sido producido por la cmbnstión).

“una para el peso del "carbonoen vapor"
- lv.0+lv.0 =2v.00

2 vols.“ 0 0 derivar de l vol. de 0 y por consiguiente de l vol de c.
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// 1 m3 ie 0 0 pesa gr. 1.2510.
11113" o " ' 1.4300.

luego entonces 1 ¡3 de o 0 ha sino tornado por 1/2 nz ¿e O del peso gr.
0.71mo

! comoel m3 de O0 pesa kr 1,2510, i- n3 de 0 pesa 1a diferencia,

a ¿e "vapor de carboentre grs. 1.251010,115) o sea gr. Osz); el n
no" pesnra'entonoee 2 veces gr. 0.536) o eea gr. 1.0720.

I resulta entonces que 1 kgr. de O a1 estado de vcpor ocupa

“ “n '°1' a“ ¡1% =“30,9328, o eea 9:21am cc.

Odlonlo del calor de oombmdel carbono en vapor

Se aplica; al carbono, supuesto en vaporploccoei’iointes ¿ite

rentes; según que se trate de sn calor de combustión. comprende o noi.

eu‘calor de vaporieaoión.

Si se trata del g en vapor, abstracción hecha de su calor de
vaporiaación y donie sl coeficientc es reducido einpleme:te e volúmen,

es suficiente mltipli osr el peso del ¡3 de g , por el calor de com
bustión del carbono sólido.

Si se tm el carbón de mdera por eJ., ee ebtiem: 8137r 1.072

8 8722 o; y partiendo del diamente se obtemríe: 7859 z 1.0720 = 8424 c.

SI se trata del " vapor de carbono" y comprenlido se calor de

vaporiaaoión se parte del calor de combustióndel u, gas en e1 cual
el carbono cstá ye vaporizado . y se, 1a compara on el calor de combu

tión del g combinániose con la mismacantidad de oxigeno para formar el
C 0.

Aotnanio asi, se supone que el g combinando“ con dos ¿tomos de



// g_desprende le mismacantidad con el 18 que con el 2! ¡tomo.
Solamente en 1a 13 reacción ana parte del calor desprendido es

enmleadoen 1a vnporiaación del carbono.- Bs este calor que se deter

mina por 1a ¡abstracción a1 calor de combustión del g s611do,01 g_.su

puesto gaseoso en e]. o 0:

asiz- 1 ter. de C 4- 1 Igr.333 de 0 : I. 2.333-de c 0.

Durante esta reacción, se desprende partiendo del‘g dia-ante.
2405 0.

. Los kgr.2.3350 de o 0 se transforman en 0 02 por una nueva con
binaeión y desprenden:

x. 2,333 r 2435 : soso

Entoncesz- 1 kgr. de c. pasando de o O í o 02, desprende 5680

celorias.- Tambienz- 1 kgr. de carbono puro transformado en o o. des

prende_8405 0.

La diferencia entonces: 5680 - 2405 : 3275 0 representar‘ pre
cisamente e1 ' calor de vaporización " del carbono-diamante.

Partiendo del carbono del carbón de madera se obtiene - - 

6680 - 2489 : 3191 0.- En cuanto al 23g; d_ecombustión del carbono al

"estado de vapor", se componede su calor de vsporisaoión, m¡. el calor

a. casbustión ¿.1 g «num- Es para .1 carbono-diamantea. 10591-3275:
11.134 0 y para el carbón de madera de 8137 +-3191 : 11.328 o.

Anilisis de los gases l de los hnnos

Los análisis de gases necesario nl estudio de 1a combustión,son

de dos clasesz- uno tiene por objeto el control de los humosy 1a veri



//ricaoión del exceso de aire, no se hacen, cn general, sino sobre

el ¿oido carbónico y el oxígenog- los otros son análisis de los gases

ombnstibles en el caso de que la combustión se haga en dos tiempos,

(en los hornos de gas, por ejemplo).
m

-0- .

lll dosaJe del bno puede estrictamente reducirse a la de

terminación del o 02, porqué para nn combustible dado, las proporcio

nes del g. ¿gg y de g están ligadas por una relación, ouanlo se cono
oe la composicióndel combustible y en particular la relación del car

bono al hidrógeno.

Bnlos hnnos, el carbono, la relacion del ll al total de

0 02 4 .0, es la misma que en el aire atmosfórioo, pues el volúmen de

0 02 es el mismoque el del 0, que ha servido a su formación.

¡[etodos ¿e dosajes de los bamos- (agaratos registradores

La posibilidad de analizar los humosno dcsando sino' el

c Oz. ha permitido la construcción de aparatos registradores basados
sobre la absorción de los gases por la! (0 H).

El aparato registrador Moe, muyasado en casi todas las

Usinas, hace ny practicos estos aparatos, pues representa y reproduce

en gráficos los dosaJes del o 02.
Principio del anaratoz- el gas es extraído de 1a chimenea

por una bombaa doble erecto accionada por el tiraje de la chimenea.
¡Jn volúmen invariable de 100 oo. atraviesa nn frasco absor

bente conteniendo ana solución concentrada de K (o H).- De ahi el gas
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//dae queda después de la absorción del c 02. es enviado a un medidor.
Una linea de longitud proporcional a este volúmen. lo mide con un trazo

automático hecho sobre un rodillo registrador.

El aparato esta llenado con glicerina;- el es manidode tn

filtro de gas, que retiene las partículas y el alquitran,cuando se ati
lisa para analizar gas que los contenga.

Se regala en general de manera a hacer una "toma de mues

tra" cada cuatro minutos, pero este período puede modificarse a volun
tad;

Requiere este aparato el control diario de su exactitud pa

ra que tengan valor los datos obtenidos.
El control lo hemos hecho tomando muestra en Varios momen

tos. llevándola a1 aparato Orsat, y doeando alli el C 0 - C 0 y O, y2

constatábamos que el Ados funcionaba correctamente.
I en otros casos lo hemoshecho con la bureta de Bunte.

El empleode aparatos registradores para un control comoel

exceso de aire. es utilisimo en principio.

Registradcree densimátriccs

La densidad del c 02 (peso del litro:l,967 miligramos) di
fiere muchodel del aire (peso del litro: 1.294 miligramos), para que

se haya podido deducir la medida de la densidad de los gases de combus

tión, y determinar su tenor en c 02.
Mnhhosotros aparatos han sido construidos con el objeto
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//da indicar da manera continua, 1a densidad dal gas llavado por una
derivación da 1a ohinnnaa.

La mayorparta aa oompowaaanoiahnto do una balanza my

sensible, aoportandoencada artrcnidad da los braaoa dal rial, racipian
tan muyvoluninoaos.

En oiartna aparatos, altos dos raoipiantos samargenan 1a

atlóstbra dal ga! a oomparar;—an otros 01 gas llaga a1 interior da

uno da los recipiente-.
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-Iv
//

REIDIMIEHTOIEth

y rímnms ¡Ia/mms - ( Bútsbles z ná evitables z
-o

lo oonfundimosel rendimiento termico con el rendimiento

mecánico, o see la cantidad de " energía mecánica " que se puede e:
treer del combustible.- Por rendimiento t‘rmico entendemos" 1a cen

"tidd de color utilizado" por la csldera,con relación e 1a cantidad
desprendids por e]. how.

El rendimiento-“nino dependede dos coses muydistintesgÍ

18) de una buena combustión para desprender el máximn de calorías s

pertir de un poso dedo de combustibleg- 28) de une buena utilización}
do manera a recoger bajo rom de calor en e1 vepor,1es ¡ndsposibles
de las calorías libertdss por le combustiónen el hoger.- Le bueno

combustión depende de una cantidad de rectores, los ¡fis importentes

son. omo ya dijimos :- le neturelen y e]. estado de división del com

bustible, y sobre todo el regular oonvenientcnmte 1o oentided del ei
re.- Le buen utilieeoión depender‘ del tipo de caldera y sobre to

do del grado de intensidad de 1o circulación del ¡gue en e]. interior,

y del libre desprendimiento del vapor producido.

Mdiniento “nico- A priori, e1 empleodel vapor como

mediode producción de tuerca-¡otra pertienlo del combustible, es un

medio ¡uy defectuoso.- Es muysabido que le cantidad de energía re

cogida sobre el erbol de une níquine e vapor, no represente sino, el
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// ¡o d 12 1 a. 1a cantidad de energía-latente almacenadabajo foma
termica en el ombtístiblen

rero 1a falta no es debida a 1a caldera. cuyo rendimiento

puede ser llevado hasta e]. 76 - a) fi, sino/el modode transformación

de 1a energía termica, en energia meoónioa.qne se ha empleado.

La termodinámica tiene una 1er. "el ciclo de Cai-not", sn

yo enunciado puede ser esís- " el rendimiento de una m‘quina. trans

"tomndo le energia oalorii’ioa en energía meoínioa. es tanto más ele

“veda cuanto _1_a_dii’erenoia gg tempgrstura del fluido motor, a ls É
"g y a 1a salida de 1a “quina. es mis considerable ";- e11a permite
explicas porne e1 enpleo del vapor no dá sino un rendiniento debil"?

En 1a “quina a vapor,en ei’eeto. 1a diferencia de teaperst

tura, representada por 1a diferencia entre 1a temperatura del vapor u

1a admisión y el condensador, es muy debil a lo más zoo «l - o 1a tem

peratura desprendida por 1a combustión es muyelevada; hs heiido pues

descenso desde esta temperatura do combustión hasta 1a temperatura del

tapor a 1a admisión, descenso considerable que se aoompab s_i_¡3m

¿i_6¿1_¿e tran“ mecánico" ui se explica porqué 1a máquinaa vapor

no es un perfecto agente de transformacion de 1a energía, y sn rendi
miento es algo interior.

¡n cambio. en los aotores de combustión intema motores

a ges- el rendimiento es más elevado que s1 de la máquina a vapor, de

bido preoisansnte! a que 1a combustión se efectúa en el interior mimo

de la “quina, el descenso de temperatura ntilisable es moho m“ su!
SICOIÓIOe
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// La medida efectiva del rendimiento termico de un generador,

ae obtiene en los ensayos de vaporiaación por la relación de la canti

dad de calorias contenidas an e1 combustible introducido en el hogar.
Generalmente, los ensayos de vaporisación, por simplifica

dos que sean, son de alguna duración ( 8 í 10 horas, por lo menos) y

no se hacen sinó a intervalos más o menos espaciados con otro objeto

que el simple estudio del rendimiento.- Pero dada la importancia del

factor rendimiento, se han simplificado los procedimientos;- el primo

ro consiste en asimilar al generador a ana maquinatermica y aplicar

le la expresión del rendimiento, según el ciclo de Carnet.

Llanando 21 1a temperatura absoluta ( t! ——273» i del ho

gar. 12 la temperatura absoluta de los gases en la chimenea“, 23 la
temperatura absoluta del aire llegando al hogar)». se tendrá para ez
presar la proporción en oent‘sinos del calor utilizadoz- ( haciendo

abstracción de las perdidas caloririoas por radiación del maciso de

mampostería, comodel calor substraido por los esoarbillos y "maque

ter" cayendoon el cenicero) - estas perdidas son relativamente débi

les, pero se podrí,si se desea tenor en cuenta. reemplazandoel factor

100 de la formula, por un tactor monor, 95. por ejemplo. el valor de

la corrección es aproximadamente de 6 flv

R:=]DO z rl - Ïg
I1 ‘ ’3

ahora prácticamente, si no se rooalionta el aire en un aparato espe

cial, se podrá prescindir de 1a temperatura do ¿ste y medir simplnmen
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// te por mediode pirómetros registradores. la temperatura del hogar

y la de los gases en la chimenea.

Bsta generalisación del ciclo de Carnet a las calderas.“
incorrecto.-aegún Ilut,:ll vaporización es esencialmentenn intercam
bio de calor, y n6 nm transformación termodin‘mica'í- los resultados

son obtenidos, con todo, dannna aproximación suficiente para que poda
ncs emplear ete procedimiento en las necesidades corrientes de la
practica industrial (Ilart ).

Por eJenplo:- supongamos que hanos encontrado 1100a como

temperatura del hogar - 4008 la temperatura en el registro - si la teg
peratnra del aire al nivel de la parrilla en la sala de calderas, es
de 178, el 1 de calor utilizado para la producción del vapor, seríz

100 QEO+‘278) - 673, o- “ g
(noo + 273) - 290 "

El rendimiento t‘rmico de la caldera será 64 ,3.

Ahora para aumentar el rcnd imiento en la fórmula del ciclo

de Oarnot, ha] indicaüs implícitanente tres condicionss para elevar
el ¡kim suvalor:

llr) mutar la temperatura del hogar ( T1), r: 11.¿ser «91717::tenpe
sutura lo más elevada posible.

21) Disminuir todo lo posible 1a temperatura de los gases ( Ig),
en el morcnto que son evacuados por la chimenea (eoonomisadores).

58) Hacer la temperatura ( T3) del aire que alimenta el hagar,lo
¡la ná.“ posible.

I es evidente qua cuanto menos elevada sea la temperatura
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//uc los gascs, mayorserá ¡a cconomíadal canbustiblc rcalizada, 01c
nndo ¡a tcmpcratura dal hogar.

Las ¡mm dc calor, cvitablcs z no cvitablcs

Para aminorar las p‘rdidas dc calor, y aumcntar por lo mig

mocl rcndinicnto, scrá manstcr cspsíii’icar las causas dc las pórdi

das, cualitativa y cuantitativamcntc.
anto todo dcbcmcsconsidcrar las p‘rdidas cvitsblcs qua po

dríamos clasificar cn trcs grupos (Isart) :- a) las ¿[chidasa1 conbus

ti‘clc;- b) las dcbidas s1 comburcntcg-y c) las p‘rdidas t‘rmicas pro
pi'ncntc dichas.

a) Pg dcbidas _a_1canbustiblc:- humsdadczaJcrada cn 61;
ccnizss quo tapan las parrillas;- formación dc csoarbillcs y "maquc

tcrs";- hollin, quo sc cvita con 1a tcmpcra‘hra clavada dcl haga;

ccnnucción dc]. rasgo. si cs ncccsario sc rccnplasa c1 roguista por un

cargador mccánicou

b) Las debidas_a_1oomburcntcz-1) m ¿g ¿12 g M
cicncia ¿Lg¿12;- csto sc evita rcgulando cl rcgistro scgun las indi
caciones dc un dcsaaor dc airc o con cl cnplco dc reguladoras automá

ticos dc tiradc;- 2) cni’riamicuto d_s_1112553.:Lo_r c_1¿a_1__r_c:-sc cvita con

c1 cicrrc automático dcl rcgistro durante 1a carga o con cl cmplco dc

hogarcs mecanicos- calcntanicnto dal airc por las calorias perdidas;
'3).9.l-hoc, comoya lo hemos dicho y calculado antcriormcntc.

c) P‘rdidas tii-lisas propimntc dichasH)dci calor latcn
tc por combustión incomplcta dal carbono y dc los hidrocarburos - c1
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//bumo negro.- Estas perdidas se aminoran con el hogar mecanico, aan

la temperatura elevada del hogar, de este modola combustión es total

y con el revestimiento refractario del hogar, se disminuyeasi consi

derablementela perdida por radiación en el hogar.

2) gg¿ 2212; sensible:- por radiación del macizo de la cal:
dera,- calor aportado por los "maqueter" al romperlcs, este es el in- l
conveniente ae todos los combustibles que tienen caninas fusibles a

temperatura baja,- humedaden los gases de 1a combustión y,par ultimo,;

calorias substraidss por los gases de la combustión, que se evita con

calderas de gran circuito de gases y circulación intensiva del agua y

con aparatos economisadoresy sobre-calentadores para reoalentar el

agua. el aire o el vapor.

En general, sobre 100 calorías producidas en el hogar.60—

solamente se encuentran en el vapor producido;- la perdida más 0011516.!

rsble es la del "calor sensible" en los gases de la chimenea(Isart).

Si se considera que las perdidas accesorias quedan corn

tantes. cualquiera qm sea el gmeraur, mientras que la perdida de oa

lor arrastrada por los gases varía en proporciones oonsiderables.según
la altura del ihego, la posición del registro y la intensidad de la
vapcrisación.

La perdida del calor sensible arrastrada por la chimenea

se avalúa:- tomannc la temperatura de los gases en la chimenea por me

dio de aparatos registradtres, y por otra parte tambien el tenor medio

de o 02 de los hnmos, sea por medio de un aparato analizador automáti

co ¿dos por ejemplo, o sea por medio de un muestrario automático y con
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//esta motivo se hacen diagramas de la temperatura en la ohimanea;- y

nn mediode avalnar la cantidad de aire introducido en al hogar,ya sea

por el analisis quimico sobn todos los gases: o 02 - c 0 y 0,qne nm
darían.la pauta de la combustión p sea por medios fisicos comolos do

sadores de aire, etc.

A/
OTRAS PERDIDAS

. Endiaoión y Conductibilidad

En la mayor parte de los casos, la radiación de oalor no

es rsouperable. puas el enfriamiento, qns es su consecuencia, es nooo

iario para la conservacionde las paredes.

Esto oourre.por ajamplo,en los hornos Siemens. donde la

buena marcha de la bóveda está asegurada por al enfriamiento de la pa

red exterior de los ladrillos dal macizo;- de ahi tambien 1a gennrali
noi6n del empleode ladrillos da silioe rafraotaria. que no son más

rafraotarios que los ladrillos de alúmina. y es debido a la oondnoti

bilidad mayorde la silioe que favorece alga la transmisión del calor

la igualdad del calentamiento para la bóveda y el enfriamiento nooose

rio.- Hay casos en quo al enfriamiezmo se hace necesario pues además

de combatir la temperatura, se opone a la oorrooción de las paredes,

por el baño de materia fundida qno haya en 1a cubeta del laboratorio u

hogar.
En.glneral la plrdida de oalor por radiación es necesaria

para la conservación de los obrajos y macizos, y es pooo menos que im

posible evitIr10;- Carnet la deduoez-"oomouna función necesaria del
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// “calor ntiliaado en el hogar o laboratorio, y que para un balance

"t‘mioc, todo el calor dispensado en el laboratorio n hogar puede
"ser considerado comocalor utilizado".

Annqueen los modernos motores a explosión parecs que esta

pérdida está ¿alumna considerabllnsntew
La medida de la perdida por radiación y oonductibilidad,no

es posible hacerla aplicado la ley del enfriamiento de Newton,porqne

los poderes emisivos y la conductibilidad de los materiales que com

tituyan los hogares y hornos, es muyirragnlar.- Baymetodos empíri

cos y el metodopor diferencia.

Así al hear un balance termico, se calcula cl calor nece
sario para la operación industrial a ehctnar y 1a diferencia entre
el calor producido y el consumido,nos daría en globo la radiación,

rostándole la perdida por conauotflbilidad de los herrajes.

rambien se puede. para el caso de hornos, nacer una prueba

an blanco durante nn cierto tienpgy hacer el balance termico para eNï
ta marcha,cuyo trabajo de laboratorio es cero.

b) Calor substraido por el humo.

Esta perdida de calor es una 0.a las mas importantes y esta
es muydificil de evitar.

Si so hace abstracción de la cantidad de calor necesaria

para el tiraje, que es muypoco.-pues 2008bastan,-en el peor de los

casos- las calorías del humose pieraen irremadiablanente en la atmós
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// tere. y tanto mayor/cuantomayorsea 1a tenperainre'en el hogar u
horno.

Pera atenuar esta pérdida y aprovechar el calor correspon

diente, se han ideado los recaientadores y los economizadores, etc.
L los recuperadores de calor le han dedicado sus afanes/gran número

de estudiosos y es el complementode 1a oienciaen‘ la utilización del
calor.

La perdida de calor resultante de que los gases calientes

salen de 1a caldera con 1a temperatura g, más elevada que 1a tempera

tura _t_del aire exterior, gg calcula según le cantidad de los elemen
tos de este gas.su calor específico y le diferencia (T-t).(La Bütte).

o) 1.a pérdida de calor proveniente del combustible _n_6_fl

LM (esoerbillos) que se encuentra en los residuos del host: (esco
rias, cenizas). se determinaasí:

Al tin de ls experiencia, se toma sl peso de los residuos

secos de 1a combustión, y se establece según una muestra mediá,1s pro

porción de partes nó quemadas contenidas en ese residuou- Se tiene en

cuenta tambien, en c1 cálculo. 1a parte combustible del residuo,conci

deríndolc como0, con un poder calorifioo de 8100 Cal. por Kgr. (para

los cañones).

Le pérdida de calor resultante de que las escorias son eva

cuadas aún calientes. de 1a cámara de combustión, es minima y de esoa

se importancia (La lante).

con un hogar que"humea" (Mivora). una perdida de calor
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// puede provenir de los gases nó quemadosy del hollin;- si es neoe

sario determinar esta perdida. es menester buscar, por procedimientos

eonooidos, 1a proporción de partes nó quemadas,y tenerla en.ouenta pe
ra los calculos.

Control de oalethooióuz- Sere nesesario pera'el control de

calefacción el uso de aparatos sensibles e industriales.- Se puede

heeer son los aparatos registradores respectivos: en el laboratlrio

los ensayos respectivos, que abonen la calidad del combustible: piró

metros registradores para seguir el proceso térmico de Ls combustión

que se efectúa en el hogar - las pesadas del combustible para estimar

el consumo, así oomotambien medir el agua consumida. por kilogramo

de agua vaporiaada.

Para las perdidas termioas latentes:- se hace indi spensa
ble el análisis periódico durante oada vaporizaoión de los gases que

emite el hogar, sabiendo por lo mismoel estado oxidante o reductor

de dichos gases - y la densidad del humo.- Y para las perdidas en gay

lg; sensible el ensayo en el laboratorio sobre muestras periódicas de
los gases y la medida constante de la temperatura en la chimenea.

Pero le manera más ezaota de controlar una oaleteooión oon

siste en hacer numerosos ensayos de vaporisaoión.- Aunqueel «¡says

de vaporiaaoión sea una operación relativ-nente fácil de praotioer,no
se puede pensar en ¿1 comoun medio de oontrol permanente.

El "ensayo de vaporiaaoión" será además de una veririoaoió

de la caldera, u_n_ensalo Era gg eogbustibles y su selección (según
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//todos los autores consultados) muchomas riguroso que un ensayo o

lorimetrioop sabmos que es muyfrecuente en un combustible presen

tar un alto ¡253; caloríiloo ¿352;232. y dar una vaporisaoión inte
rior a otrg que posee un poder ealoritioo absoluto interior e 61.

Por el "ensayo de vaporiaaoión" de los combustibles en 1

calderas,tendr1amosel criterio masefectivo.
Para el control diario será sutioiente analiear las Gite

rentes perdidas termines que debilitan el rendimiento global de la
caldera.

Las pdrdidas t‘rmdoas son muy numerosas oomoya dijimos,

pero dos solamente son de verificar por ser las mis importantes,- a
saber:

18) p‘rdidas por combustión incompleta (los gases de la ohi

menea encierran 0 O ).

83) las perdidas en "calor sensible“ arrastrados por los ga

ses que se escapan por la chimenea.

Bstas p‘rdidas se controlan midiendo. por una parte, la

temperatura de salida de los gases, y por otra parte,analieando los
gases, lo que permite calcular exactamente. la cantidad de aire que

ha sido empleada para quemar el combustible en el hogar y. por oons

guiemte. proporcionar esta entidad de aire de manera que el no est

mi enxezoeso,que ooasionsria perdidas eaneradas -oomoya hemosvis

to- para calentar'el exceso de aire inútil; ni insuficiente, que oo
sionaria p‘rdida por combustiónincompleta.
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// ¿Elgm g; alimentación _d_¿l_ag calderas

Será necesario emplear el agua de alimentación previam

te deputada. sin que la transmisión del calor a travís de las super

ficies de intercambio, sea rípidammte reducida a poca cesa. y es my¿
sabido 1a importancia capital que timon las impurens del agua eo

bre la veporisación.- |
ns necesario determinar previamente por el análisis quimi-g

oozle calidad y 1a cantidad de inpureaas.- ?

Sabemosde los aguas puras con muchas sales terrosas en
508,08804, MgSO4

solución ( Cosca’Ceso4’Mgso4 ) que estando en solución,debida a su '
pequeña solubilidad y a1 mismotiempo al c 02 que haya en suspensiónñ

transforudas al estado de 0 a ( 0 03 H )2, se disuelve más “alma-É
te.

Pero sabanas que est agua al estado de ebullición,pierde

su o oz .1 c s ( c o3 H )2. y transformada al estado de o a c o3 es
menossoluble y precipitads, acumlándose en las paredes de las cal

deras , i’ormanïoasi incrustaciones sobre la mima y los tubos, que

dificultan 1a transmisión delcalor por su escasa conductibilidad y

ocupar la pared de contacto de la caldera. y pueden ocasionar explo

siones, provocadas por el sobrecalentamicnto del aga y la expansión

del vapor que se precipita sobre la pared de la calderajdespues de
romperse 1a inclustación. y comola diferencia de las temperaturas el'

muygrandegpues 1a pared de la caldera esta aislada oy por lo mimo

con todo el calor transmitido por el hogar- en estas condiciones el
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//egm y el vapor, el ponerse en en conveoto quedan el principio el

este“ enferoim, y despues del contacto le prtyectan con une expen

ei‘n ten bruce, que prorcoa le explosión.
Pero teniendo que user "¿52 inornetente" tendrílmos que

corregirlo, que "desineruterla" previamente, nlidnaonoa pere ello

de substancias que absorbiendo el c 02 ie]. c a ( 0 03 H )2 le true

for-n en'o a c 03, vale decir inlolnble, y entonces p.p. en el
¡su y una filtración ee suficiente para separar-lou-estes ¡absten

ciee con, por ejemplo, el l a o H - 0 03 l ez 

OI ( COSH)B+BIaOH= cocos-maz 003+ 8320
el I ez c oz deeoonponelos bicerbonetee de eeloio y ie nlgneaiojor

nando bioerbonetee ae ¡odio que e 1a temperature de le caldero,“ di,

socia en 002 y].8 003
Cauca ¡na-renezco :21I33005+l020034—0acoz

ICHCOZ+NOOOz:zn.20031‘3201-00
3

2

Lee c e S 0 4 y ll g S 0 4 que prolan tanbien incruetnoio

nee peligroaal, con igualmente transformados en eerbonetoe que ce de
positan en

60304 e +1 2(¡o3 _ eaco+lez 304
¡3304+re2 coa: ngcoa+nez soc.

Tambien el l ez A 12 0 4 produce un efecto enílogo el ae

le l a 0 H;- el A 1 ee precipita en oopoe ligeros que olarifllan el
agua:

A " I

leg 12 o 4+0 e na (c oz)2+n 2 o - ¡unlacoa-Hana ¡103+ c e c oa
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// El B og s i 03 transforma ol c a co3 on oilioo golatinooo =

1028103+0u(005H)2 : Oa8103+002 1120+an co
y tanbien actúa cobro los mirate. ao o a y doll g.

3

I og 8 i 03*F o l 8 o 4 : l ¡2 s 0 4 4-0 o's i 03

I 0 S 1 03-+—H g 8 0 4 Z I le S O 4 +—l 8 S 1 03

z El Ola B o procipitc los sulfatoo, poro mientas quo cl

B o s o 4 ui tornado, no tiono propiedad incrustantc, .1 n g c 12 os
on cambio nocivo.

06804+23a2012+ugso4:00I12+n3012+830804
En ventajoso rccmplazar ol B o 0 l2 por B a (0 H)z aunque

coto reactivo Ica muycootolo;- habria precipitado dc cflrhonntoa y onl
foto-.

oa(cozn)2+na(on)a - Oacoz+Bcc0 +2380
- fiLOaso¿+na(on)8 - 3-304 ea(on)2

Ilnbicn r l l agrogadc al ¡gun dc alinontnción dc caldo

ral contonicndc c o Ba ( c 03 )z dioninuyc la dureza:

Con,“coz)a+znar:2noacoz+0a22
cl c o r2 co procipitl, y no oc soluble ¡ind cn 86.000 vocco on poco
ac agan, ol doble quo c1 O o c 03

El I ¡a P 0‘I actúl tanbien, ol ¡gun oe "oblcnaada" y clo
rificad-z

3 O i 8 O 4 +-8 l 03 P 0 4 : 3 I la S 0 4-+ C uz P2 08
So cnploln tambicn solos amonicoclccz- hay entonces do

blo dolce-posicion ontro las coles de calcio y el aumentodc la colun
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// Se suelen uaar tambien laa limaduraa netilioac de hiem y

de cinc, au acción seriaz- a la temperatura elevada de las caldera-J

bajo la acción del c 0 disuelto en el agua, el ¡neral se ozida deaoom

poniendoel agua;- hayfprecipitaoión de loa bicarbonatos por el ‘¡ido
formado.

El aaúcar forma. un eucrato mcnooíloico soluble. desdobl‘nn

doae por el calor en meaola de cuoratoa naa o menos colubleag- ae em

plea baJo torna de aelaaa.=

tanbien ae usa el tanino, empleadobajo forma da virutaa

de maderas o de extractos acuoaoag- la cal y la magneaia con precipi

tadoa comotanatoa, y laa materias colorantes forman lacaa inaolublea

pero el tanino ataca los tuboe de las oalderaa.- Lo mismoocurre con

el N ¿a 8 que aotuaría cano diaolvento del C a 8 O2 oz 4°"
Por otra parteghay un gran minero de decincruatantes mecá

nicos sin acción quimioaz-la arcilla, arena. talco, vidrio en polvo,
r‘oula. las grasas,reainaa,etc.. que dividen los precipitadoa e impi
den la adherencia a laa tubuladuraa.

iiemn el inconveniente de aer arrastradea por el vapor y

de deteriorar loa cilindros y órganos metalicos de laa maquinasloa
primeroa, y de enulaionar el agua loa últimos.

La gran mayoría de deainoruatantea estan oonati‘lnidoa a

baae de laa reacciones que acabamos de enumeran)según H.de la Con.

EI. inconveniente y peligro de la inonatación, ec cada vez

naa previsto y evitado,' en laa inatalacionaa mecánicas bien hechas.
el agua de alimentación de las calderas. es el agua de condensación
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//de1 vapor, que han vaporiaado las mismas calderas con un adicdonal

del 5 fi a1 10 fi para las p‘rdidasn
I este adicional es con agua corriente peribctamente til

treda cuyo analisis quimico se conoce, y de este modose puede pree
cindir de toda incrustación.

¡Amon flanco
-o-o

Sabencs que el balance t‘rmico de un hogar consistiría en

determinar 1a relación entre el galo; utilizado, o sea el consumido

gg e; ¿3555, y e1 gg;gg 3235; dispgnibleg- y accesoriamsnte los valo
res diversos de las perdidas de calor por radiación, por el hnmo,etc.l

en tin. 1_acantidad _d_e¿1104-enctivanente "cantada.
El balance tírmdco nos permitir‘ determinar exactamente el

valor del hogar o del horno, y se podre apreciar el valor'dad rendi

miento, y por lo mismosaber y diagnosticar los defectos.

Bzigiría las determinacionessiguientes:
18) Calor utilizado, es decir, consumidoen e1 hogar.

2;) " perdido por los humos.

3;) " " " oondnctibilidad y radiación.

4;) " “ " radiación de los recuperadores.

A I es evidente que 1a suma de estas diferentes cuatro can

tidades de calor, debe de ser igual a1 calor total disponible o sea

e1 producido por el combustible en su combustión.- Por otra parte se

podri apreciar 1a perdida por radiación que escapa a toda medidadi



// recta, determinánnolopor diferencia. pues las otras perdidas es
posible medirlas con exactitud.

Si se quisiera hacer una contabilidaa termica exacta, luce:

una contabilidad por partida coble digamos,te las calorias utilisa

das y perdidas. ser‘ necesario ademasde los analisis de gases pmdu

cidos y las medidas de la temperatura, hacer medidas exactas de las

oonmmaciones de combustibles y de agua que permitira controlar por

calculo sintetico el mfiisis de gases.
De lo expuesto hasta ahora deduciriamos la necesidad de

los siguientes datos experimentales para un balance t‘mioo gi_mp_1_’:'

e) Composicióndel oombustibl - Éisis orgánicoelgg
tel z poder caloririoo absoluto - pgso de los esoarbillos.- 1.a impor
tancia de conocer la composición quimica centesimal del combustible

salta a la vistaz- pues oonoci‘nfiose el calor de combustiónde los di

tintos elementos quimicos, podemosobtener el número total de oaloría

que deberia proúueir el combustible, quemanncseperfectamente.

La importanciatanbien del m ¿e gig esoarbillos es gran
de, pues no sierto completa generalmente la combustión: rom escarbi

}_lo_s:-el carbono tomando parte con las cenizas y la humedad de la

composición de los esoarbillos, escapa a la combustión y cabe ser sub.
traido del combustible total.- Esto se hará muyfácilmente pesando du

rante un tiempo suficientanente largo, el combustible quemado,los es
carbillos producidos,y analizando estos últimos.

Yel M oalorifico absoluto nos dará el númerode calo
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// rias que produce sl combustible quemíndoseen una atnóstera de ozf

geno puro y a presión de 20 ¡ 30 atmósferas, por ejemplo en 1a bomba

de Irñcker. a presión constante y volúmenconstantg,2_n condemación

¿ILLm producida.
En cambio en 1a combustión industrial sabanos (pe no con

rre así.- \
La corrección para 1a combustióna dii’crente presi 6n,tiene

importancia y se produce sobre todo en los combustibles muyhidroge

nados como10s canbnstibles líquidos y los gases ricos en hidrocarbu

ros, comoel gas de a11mbrado.- El "poder calorii’icc industrial" a

presión constante, es inferior, comocs lógico,a1 calor de combustión
msdids con 1a bombacalorim‘trica.

La corrección de 1a nó condensación del vapor de agua en

la combustión, ya es mis importante¡- 1a trataremos a1 estudiar y com

parar los métodospara hallar los poderes sobrino“.

b) Análisis _d_e_M en el hogar y en el Inma.
El dcl hogar nos daría el proceso de 1a combustión y el

análisis de los gases del humo,nos daría el estado y marcha total de
1a combustión.

c) ¡[adidas _d_gtemmratnra-nos daria. otro dato muy importan

tc y qns nos sirve para controlar lo recuperado y saber las perdi
d'ac



ELECCION DEL conggpsr 13m

Para resolver el problema de la eleccion del combustible. hay

que preguntarse, cual es el mejor combustible ?.- Es indudable que no e;

ra el mas barato, el costo no es el único factor a considerar en estos
casos.

El meJor combustible sera el más económicg que no es precisamen

te el masbarato.

Iaart lo define así: “el combustible mas económicosera aquel,

'que en las condiciones particulares al caso considerado,permita obtener

'bl precio minimopor 1.000 calorias utilizadas (nozlas simplementedes
'prendidas).-'

_ o sea,hayquecalcularparalas usinas.mm 1.5m
¿Lda .0. 121m

Para ello actúan tres factores esenciales:

le el costo efectivo del combustible, hasta la caldera.
29 el poder calorífico absoluto del mismo.

39 el grado de utilizacion de este poder calorifico.

De estos tres factores, los mas importantes seran los dos últimos en tiem
por normales y mas particularmente el ultimo factor.

Y el grado de utilización, depende del tipo de caldera que es un
dato muyapreciable. pues es practicamente in7ariab1e, salvo una reforma
radical modificando fundamentalmente el tipo de oaldera.- Tambiéntiene

mucha importancia para lo mismozel foguista en su modode conducir la com

bustián.4

El poder calorffico de los combustibles ( que es funcion del oa;

bón fijo del mismo ) sabemos que tiene muchadiferencia. el tenor en
oeniaas (que lo disminuye) y la cantidad de materias Volatiles(que lo en!

//
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/7henta) hasta cierto límite.
Y en hullas sabemos que l fi de cenizas baja . de 90 calorías

l 1 de materias volátiles lo aumentaen 60 calorias.
Y comolas materias volátiles no es posible poderlas quemar

en el hogar sind en forma muydeficiente, es preferible un combustible

que tenga el maximumde poder calorifioo con el mínimo de materias vo
latiles.

Ha ser posible, convendría poder utilizar y por lo mismoque

mar. en los hogares. todas las materias bituminoeas volátiles: aumen

taría considerablemente el poder oalorifico practico, pues en los hogap
res de las buenas calderas actuales (Babcock- Stein Müller - Bellevi

lle) no es posible quemarlas.- Sería necesario idear el modode poder

las quemar, ya fuera haciendo el coke del combustible primero y proyec
tando las materias volatiles sobre la combustióndel hogar previamente.

y despues el mismo cokesfisí se quema en este año de medidas emergentes)

la leña en muchas partes: o pulverizíndo el combustible y quemandolo

en polvo o en briquetas, de este último modose desprenderían las mata

rias volatilss en el mismoseno del fuego, y sería posible quemarlas

en su mayor parte, y despues el coke a continuacion.

Nuestro combustible Argentino Rafaelita que es una Albertina

que tiene alrededor de 10.000 calorías absolutas (bombade Kr8eker)pc

dría ser utilizsdsgcomo excelente combustible.- Y en el peor de los cs

sos usarlo en briquetas que se coqueficaría previamente y a los gases
darle un aprovechamientoútil.

Al que estas líneas suscribe no le fue posible ensayarlo en

alguna buena caldera, debido riesgo que se hubiera incurrido.pu

es en las calderas es muyprobable que las materias volátiles ataquen
///
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/Yïaa tubuladuraa.
El uso de combustibles en briquetaa y pulverizadc, que se

proyecta sobre el fuego, parece ser muypráctico y disminuye en buana

parte la cantidad del combustible que nc quema.- He tenido oportunidad

de conetatarlo en la usina Dock Budde la c.A.T.3. donde hice las ex

periencias industriales para el presente trabado.
GALOR DE COMBUSTION O PODER CALORIFICO DE LOS COMBUSTIBLES INDUS

TRIALEB

Los combustibles industriales se presentan baJc forma ga

eeosa, líquido o sólido.- En el primer caso, el poder caloríficc es

dado generalmente con una exactitud completa, por aálo el analisis de

gas: el gas del gaaógeno no contiene sind c O -H -C H4y la propor
ción de oarburcs de la serie etil‘nica es tan debil que se puede con

exactitud asimilar todos estos carburcs al etilene.- El poder calorí
fico es entonces la sumade los poderes calcríiicca de los elementos

combustibles, y el poder calorifioo al metro cúbico es el cuociente

de esta cifra por 2.232.

Bn el caso de los combustibles líquidos, 'Sabemos que el

ana'lieis químicopermite fiJar .1 poder calorifico: el título de una

benoina .el grado de un alcohol y el análisis de un petróleo permiten

por medio de los oalorec de combustián de lcc compuestos quimicos da

dos por las tablas de termo-química, calcular el calor total disponi

ble de un ccmbustible.- Ann es menester tener en cuenta el hecho que

las tablas dan a menudoel calor de combustion a Volúmenccnstante.y
noia presion ccnetante,y no se indica si el agua es condensada o ¿2.
Tambienes en general preferible recurrir a la bombade calorimítrioa

para daterminar exactamente el poder calorífico.abeoluto.—

En lc que concierne a loe combustibles sólidos existen al



/7kunae leyee empírioae (ley de Dulong, ley de Goutal. raepe. ley de

Mahler. Berthier) permitiendo calcular el poder oelorífieo en función

del análisis químico o simplemente tomando por punto de partida el anú

lieie inmediato: cenizas - carbónfijo - materias volatilel.- La. prim;
ras presentan bajo el punto de vista de cu aplicacion induetrial, un

inconveniente; el de exigir el doeaJe del carbono. hidrógeno y del

¿209. ea decir el análisis orgánico elemental completo.- Loe segundos

muchomás comodos ee apoyan cobre loa datos fácilee de obtenerJel ear

bón fijo y las materias Volatilee resultando de ensayos ordinarios efes
tuadoc cobre todos los combustiblee.

La determinacion del poder oalorífico por medio del obfil

de Mahler da. sabemoejdeepués de todae cue correcciones de análicie,un

númerode calorías representando el calor deeprendido por una combustion

a volúmen con-tante y oondenaando el agua: ec'ha'e o menoe"la energía
calorífice que.podría aer realmenteutilizada.

Be pues neoeeario hacer una doble oorreocián.- Betas cc

rreooionee ce hacen por doc forman derivadas del principio de la con
eerVacion de la energía.

Tcmamoedel cureo (L) eetae doc fármulae:

19 Cgrreocián para gombuetión a pgeeión constante:

El principio de la concerVaoión de la energía permite cal

cular el calor de combustion a presion con-tante por medio del calor

combustion a Volúmenconstante, determinado por el obúae eclorim‘trieo.
eonduciíndonoe a la fórmula:

L 3 Q '+ 0.54 n.

donde‘g representa el númerode calorías medidas y calculadas por la

(1) Introd.¡ l'e'tude de la Metallurgie. peg.57 de 11.1..Chatelier.

/
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/7%zperiencia calorim‘trioa, es decir. a Volúmenconstante;‘L repre

senta el poder calorífioo buscado a presión constante y g el numero

de Volúmenesmoleculares cuya mezcla ha disminuido, el agua se ha

supuesto al estado líquido.
EJemplcs de resultados de este calculo para algunos combusti

bles (Carnet)

’ CALOR DE COHBUBTION
cu°rp° qu°ud° Contraccion , ,

9" a volumen cons- B PreliOn 000.“moleculas tante tante

H 2 1.5 val.mcl. 68.15 68.96 '
c o 0.5 - 67.93 68.20

02 Hz 1.5 303-25 309-06

Se ve que la diferencia entre los dce oalores de combus

tion es muydebil.- Ella es nula para el carbono quema como ¿oido

carbánico, pues que en este caso. no hay contraccián; ella es fuerte
para el hidrógeno. sin pasar de l p.100.

Cuando se trata de combustibles naturales no hay que tener

en cuenta esta correccion. para los combustibles carbcnisados. carbán
de madera c cake; tampoco hay que preocuparse por la bulla que es re

lativamente poco hidrogeneda.- En cuanto a los combustibles liquidos
y a los gases ricos en hidrocarburos comoel gas de alumbrado o el

gas de horno a coke. se puede contar que el "poder galorífico indus

trial”. a presión constante, es superior de 0.3 a 0.5 9.100 al calor
de combustion medido por el calorímetro.
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Wallis:

La correccion resultante del agua que queda al estado de

vapor en los humosdel horno (mientras que ella ee condensa en el ca

lorímetro)? ee muchomas importantc.- Be puede hacer el calculo por

una aplicación del principio del ectado inicial y del estado final c
de un oorolario de este principio cuyo enunciado es: a/Berthelot:

'Loc oalcree de combustion de loa compuesto. hidrogenadca varían.ce

'gún que el agua quede al estado líquido o al catado gaseoso; de una

"cantidad de calor igual al producto del número de molécula. de'agua

'reeultante de la combustión, por el oalcr latente de vaporizaoián

l'del agua a la temperatura correap.a la medida del calorímetro del

“podercalorifico.-'
El calor de vaporizaoión del agua relacionada a1 kilogramo

a una temperatura‘g. ee según la formula de Ragnault:

Lt = 606.5 -0.695 t.
a 159, temperatura normal de lea medidas calorimetricaa:

L 159 = 606.5 -O.695 z 15 y relacionando a la molécula:

L 159 molecular I 10.73 cal.

de donde ee deduce que el poder calorífico de un combustible. deter

minado por la bombaMahler, debera cer disminuida tantas veces 10.730

comomoléculas de agua ae hayan producido.

Ciloulo para loe caeoc de los compuestos más uaualea °

H - CH4 — C 2H4pe'g.22 (D'flmcur).

/77
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Gee cometido Nuncrode poder 9.10- fÏ::°:.;;:ZÏÉ
e le experign- moleculae de rítieo m.d1_ Correoo1°ng. r°ú_
ciatgïízríme- egue do .¿u‘_v‘p°r

H 2 1 68.96 - 10.73 t 58.23

c H 4 2 213.48 - 21.46 = 192.00

02 H4 1 309.06 - 10.73 = 299.33

32 Consecuencias en el estudio de le. combustiok_ Jnduetrielee:

De lo que precede resulta que ee impoeiblc ¡Veluer le ener

gía celorifice de un combustible, ein ccnccer eu poder celoríficc de

terminado por le bombade Mahler, por una parte, y eu composición cen

teeimel elemental que eólo permite determinar le contracción o le di

latación a preeión oonetente, y de contar lee moléculas de agua con
deneade.

Precticemente el anúlicie elemental dando C-H-O-Hno ee

necesario, porque le 19 correccion tiene un valor que hemosencontrado

ineigniticente, eerí suficiente conocerel tenor hidrágeno.
Veamosloe diversos caeoe de 1a inductrie ei ee trete de

un combustible exclueiVemente cerbcnadc. lee dce correccionee depepe

recen; el poder celorífico medido por le bombabeete. con el doeeJe
del carbono.

ai ee trete de hullee. le doble corrección debida el hi-'

drágeno ee necesaria; pero cuando ee conoce le naturaleza de le hulle.

lo que ee el caso mie general, deepu‘e de une etmple verificación de

lee materias vclitilce. dando le certidumbre que el ccmbuetible nc hn

cembiedc. ee conocerí el tenor en hidráfieno con much; aproximación pep
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/7bl hacer las correcciones sin recurrir al analisis elemental.
Ee suficiente para convenceie de consultar la table de

los analisis de bulla de Mahler.- Cuando. en fin. se servirá-de un

combustible líquido. siempre muyhidrogsnado. las dos característi

cas del combuetibls, poder celorífico y analisis. son necesarios.
Pero es suficiente en general hacerlos una vez por todas. o en in

tervalos muyespaciedcs. en razon de le constancia de calidag en las
clases de petroleo refinado. p.eJ.

Én todos los casos. cualquiera que aca el combustible,

cualquiera que see la operación industrial a la cual se le destine,

el carbono debe ser dcsadc exactamente. porque sirve de comunmedida

entre el gas o humos de un horno y el combustible que lo ha engeu

drado.- Ejemplos: (D'hmcur)

galgr gg combgsgió! ¿e un pgggé¿_g de gggé¡ ejemplo de determ.y de

cálculo.

Este petroleo que n/bnccntramos en un calentamiento de

caldera marina alimentada a petráloo, dió’en la bombaMahler. la ci

fra observada directamente. y calculada según las fórmulas de Mahler

- 10.805 c.
El analisis elemental dí:

c 3 87 p.100 H 2 3 13 p.100

quememos1000 grs. de este combustible, liquido este peso expresado
en moléculas

c z 212 g 72.5’nn16o. H 2 = -%E = 65 m°1°°12

hagamosla corrección relative e la presión constante:

L = Q-+ 0.54 n
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X = 10.805 + 0.54 x 65 = 10.840 cal.

hagamosla correccion relativa a la nd condensación del agua:

x = 10.840 -6¡É¡ 10,13 g 10.1432 97.4

El valor de la energia calorifica disponible industrialmente

es pues solamente 10.143 en lugar de 10.850 encontrada en el caloníme

tro.- La primera correccion: (40 calorías) es insignificante; le segun
da llega al 6. 5 p. 100 del poder observado en la bomba.

Y siendo el carbono una de las principales fuentes calorías.
por medio del cual una parte del calor solar se ha acumuladodurante si

glos bajo formade hulle,enla.superficie de la tierra,ser¿ conveniente
relacionar la caloría al calor latente del carbono)! por consiguiente
del peso del carbono corresp. a la ealoria.

La unidad de peso del carbono. la “molécula-gramo" (12 grs)

desprende quemíndose en el oxígeno 97,6 C: la caloría corresponde pues

lla: : 0,124 gr. de carbono amorro quemadoen el aire a presión constan
9ZQ; se deduce aun quejpara llevar un litro de agua a la ebullición(1009)
sin vaporizarla.ee menester teóricamente 12.4 gr. de carbono. o sea un

poco más que una molécula.

Poder radiante:

Poder radiante de un combustible,ee la cantidad de calor
emitida directamente en todo sentido durante toda la duracion de la com

bustión completa de 1 Kgs. de este ccmbustible.- Se hace abstracción

del calor quitado por la circulación de los gases calientes.

Bstcsno transporta; el calor eine en un solo sentido, que es
el del movimiento.



/7Una bulla grasa. dotada de un poder calorífico de 8.500 c.ten
drá un poder radiante de 4.400 0.- Ens bulla de calidad medis.oorrespon

diendo a un poder calorífico de 7.500 calorías. dara 4.000 calorías de

poder radiante.
La energía calorífioa desprendida por la oxidacion de los com

bustibles. no es sino una manifestacion de la energía quimics(energía

térmica o calor sensible) y encierra dos grupos de conocimientos: lo!

colores de combustión mesurables con la bombacalorimétrics y los calo

res ¿i oalentamiento(0haleurs d'echsuffement) debido a nallard y Le
Chatelier.

Be llama galor‘gg combustion a presion constante de un cuerpo

simple o dc un compuesto químico definido? 'el número de calorías des
"prendidas por la combinacion con el oxígeno de un número de gramos de

este cuerpg igual a su peso mclócael cuerpo combustible y el oxígeno son

tomadosa la temp. inicial de 15e (l).

Estos pesos moleculares:( H2 = 2. O 3 12. C 0 = 28 ) permiten

también relacionar las combustiones s un mismovolumen de aire. encon

trar inmediatamente este,que se podría llamar los equiValentes combus
tibles del cuerpo a quemar.

La unidad molecular siendo acoptads.ouando las mesclas gaseosas

son definidae por un análisis centesimal en volúmenes.es suficiente supg
ner que el volúmende sas analizado es 2232 litros para que las cifras
del análisis expresen moléculas.

(IQSe dicezcalor de combustionïmoleculsn;porque en los fenómenos de combus
tion una unidad de volumen es preferible a una unidad de peso,porque los _
productos de la combustion son siempre mezclas de gases cuya composición
son dados en'Volumenes por el análisis uímico.- o
29.que las formulas químicas de combust on expresadas en volumenes son
siempre mas simples numericsmente(ley GsyLusssc)que las mismas formulas
traducidas en peso.- /// e
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/7buando la composicián de una mezcla se da sn gramss es suficiente

dividir por los pesos moleculares de loe elementos para tener la compo

sicion sn moléculas.- El carbono ee generalmente eXpreeado en volúmen en

los gases. y en peso sn los combustibles, servira de unidad de medida cg

tre los volúmenesy los pesos y permitirá establecer los balances térmi

cos con el mínimunde calculo.

Los calores de combustión más usuales usuales son:

( el agua supuesta al estado de vapor) (Carnet).

Nombre del Fórmula Peso de la Reaocián de Calorías deapr
cuerpo quemado molec. molecula combustion a presion con!

22.32 1. tante
' grs

Hidrogeno H 2 2 H2-+O‘= H20 58.2

Carbono c 12 c+o = c o 29.4

" c 12 c+02- c o2 97.6

Oxido de c c o 28 co+o ==c o2 68.2
Hetano c H 4 16 CHT40= c o

4 23202” 195.2 .

Aoetileno c2 H2 26 cargan-aca; 304.9
‘ : +

Ltileno c2 H4 28 05156.0 23:50 319.6
Azufre s 32 s +02: 302 69.2

' s 32 a + 03-.- 303 91.8

Los oaloree de combustián,que acabamosde transcribir,sus valo

res numericos,son a presión constante.y suponen,para el caso de los com

puestos hidrogenados, que sl agua queda al eatado de vapor.

/732 Que la molécula = 2‘grs.fl a 09 y 760 mnm(22.32 l) elegida de pre
ferencia a todo otro volumenunitario.permite traducir inmediatamente
los volumenesrelativos de los cuerpos gaseosas en presencia.en pesos
absolutos.por mediode los pesos moleculares.
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// Soneran-ente eetae lea eendieiolee de la príetiea industrial:
todaa laa eenbaetionee ee haeen a?la preei‘l atnearíriee e a ana pra

sión tan veeina ql. el "ga-te" de energia elástica ql. puederenltar'
ea insignificante; lo ni-e el vapor de agan ee aienpre llevado por
los hnoe ein condon-lr en loa hogaree ( salvo en loa aparatos de

triple erecto ).
Batea son laa cifras que din el "M abaolato" de

la energía dienonible partiendo del aire y del eenbnatible a 153 c.

Pero conviene eblervar que no son lao oitree dadas direotuente por
le bombaoalorín‘trioa en la anal la oonbaetión ae haoe a volúmen

constante y donde el agua el eondeneeda ¡obre laa paredee de la bon

ba deapaJa de le oonbaati‘n.- lata- oifrao fueren al resaltado de

una doble oorreooiónw ¡na poeitiva, para pelar de la oonbnation e

volúmenconstante, a la oonbaati‘n a preeión constante.
La otra negativaz- para tener en cuenta la vaporiaaoion

del agua, que abaorbo ana gran cantidad de oalor en el oaao de oom

bustibles muyhidrocarburadoan -¡
Oenbaetiín 2 e_l_gi_r¿ etnoer‘rioen Una ¡ele de laa oon

dioionee de la príotioa no ea tonada en oonaideraoiJn:- ea la inflaen_¡
cia del aire y de aa due, sobre loa i’enónenoede oonbuti‘nw

la raro que ae ue oxígeno para para laa oonbuetioneea

ea reciente. debido e que la prodnooian de aire liquido ae ha genera--I

liaado, que este oenbnrente renlta an lab-producto de la fabricacion
del ¿eeez- ha toledo lugar en el calentamiento con la eoldadare antó
gena y lal diversas aplicaoionee del aoplete eri-eoetileno.
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//I ln 1a ¡ayoría de loa oaeoe el ínioo oonbnronte es el

aire ahóat‘rioe. 1o que ee traduoe por este hecho que el oxígeno eir

viendo e teniendo qee aervir a 1a oonbneti‘n, eetd eieapre aeooiado 1
a an volílan oonatante de aloe.

Inveraanantez- en toda neaola gaeeeea constituida por
prolaotea de ooabaetion oeapleta e incompleta, 1a cantidad de exige

ne habiendo servida e debiendo aervir a 1a oelbaetión, podra deducir

ae de 1a cantidad de ‘aoe, ya aea qne eete oxígeno eate libre e oon
binado a1 oarbono.

Se aabe qee la oenpoeioión en volúmen del aire ee -

zo,ao.-.y 79.2 de I e aea 4 velíaenea de ‘aee per 1 de e:ígeno.- En

1a practica de 1oe olioaloa de ooabaatiln ae admita que 1a relacion

ee efectivamente 1/5 y 4/5:- esta einplitioaoi‘n taoilita nuoholee

oíloalea de oeabaati‘n y el balance termico.
le tanbien legítiae en 1a prdotioa qne el aire atmoeté

rioe eielpre hilado contiene oaei ezaotaaente 20 p. 100 y eo p.100

(I 4- n 80) sae inerte para 1a oeabaati‘n.
Begin eete laa rárlalaa teóricas de oonbaati‘n en el

aire atanetórioo del carbono, del hidrógeno y de ana oenpueetoe usua
lea:

nz+ 1/2 031-812 : 320+]: +se.2 Gal.
o +1/2 02+ al: : co+z ¡2 +29.4on.
0+02+4Iz 20081-4112 +97.20a1.
o ¡4+ 2 02+ 5.oz : c 02+: n zo+a I8 +195.2 Cal.

02 H‘—r3 02‘? 18 la : 8 O Ozi'z H 20'f12 Ig +319o6 081.
Lae reaooienea aon a preeiín con-tanta y el agua queda



// c1 estado de vapor.
¡n cctce rírnnlec lc rclcci‘n de I c c en los prcdnctee

dc ccnbnetión ee dc 4 : 1.

El, cncepción e eetn regla culnde ll cenbuetiín ee hace

en presencia de vapor ae ¡gnc y en los tienpcc, cene en lee hcrnce
le sae listo.

Oenbnctiín en esencia ¡el vn r ¡e .- Rel del vn r le

en lcc hcgarce

ll vapor de ¡gun ee encuentra trecnentenente cn lee he
girce dende en rel puede eer {til debito c ll deecenpceicicn en pre

cencic de cerbcne qu li ¡nn ¡elcll le doc geeee celbnstiblee H 00.
¡1 calor le deeccnpcliciln ¿el ¡gun en preeencie ¿el

ccrbenc ee negat1Vl:

B8 0 Z H2 '* 0 - 58.2 081.
0+0 : 00 + 29.4 0.1.

Hg 0+0 : Hz'+ 0 0 - 80.0 081.
Se ví per eete cirre que el pri-er erecto ¡el vcper ¡e

canctee nn deecenlc le le tenpernttrc ae1 sie eeliendc ¿el negar.
A este delocn-c corresponde nn camente dc calor latente e enriqueci

niente del gnc en caloríee que ec encuentren nn pece nlc 1eJce ¿el

liberetcrie ¡el hogar.
Oenc¡1 lane ne ee cenbuctible, y ne cpertn en le cen

bIetiln ningun. centilnd de celcr, cbecrbe cn clnbic nn pccc, per cn
celcr Intente ¡e veperillciín y por Il "calor de calentaniente" hal



// te ls teupersturs de los buses, que vienen siespre s ¡revur el
balance termico.

Ousnfleel esse ne es desee-puesta per eje-ple en le oe!
bustión sebre purrills, de un eenbustible su: húmedo,su rel es sien
pre inútil y negstive. ells obstaculise le oeubusti‘n y disminuyeel
rendimiento.

Ls príoties ten frecuente used. per les reguistss een

sistente en reoisr el carbónlntes de osrsurle sobre ls perrills,se
puedeJustiriolr per oensidersoienes secundarisss- elle ispelirí per
ejemplo ls velstilissoidn nel polvo que tspe los tubes le sellers e
shuns el herne;- elle se epenlr‘ sin s uns bruses velstilissoidn le

les hidreosrbures, que lsrí un vielente golpe le fuese e que s ossss
de ls insuficienois le sire pnveosls per este subits proioei‘n le
sus, producir‘ un leplsito de hollín o le alquitr‘ng- elle permitir!
(1 teclists neglissnje, espaoisr sus osrgss.- ln ls ssyer parte le
los sesos. el rooislle mm del eenhvstible es inutil, osuss uns
p‘rlila de osleríss, sulents ls oonnunsoi‘n¡el osrben sin preveehe.

Ouandeelle es lesasupuests per el serbdn, per ejes

plo, si se ls fuerte s straveser le espe le oeubustible inesndesoem
te, se transferls en gsses oenbustibles, sbserbienle elloríes que
puedenencontrlrls oesi integralusnte, un poco u‘s lejos en el her

ne.- "El ¡sus es un sgpnte le desplessniento y te trcnsperte le os
"ler" (Osrnet et D'Lneur).

A este respecto, ells rinde slgunes servieies, persi
tiende eos-ulsr el celer en el lsborsterie, en el punte dondees sis
nesesario.
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// colores de combustion de los RIOCIDtOIhidrocarboncdool hidro

carburos. olceheloo. etc.

se pncdo determinar por e1 oílcnlo, ol peder colcrírioo
cuando oe oonoco o1 color de tornaciln dol hidrocarbnrc ( 0 n1-H n

a I calorías). qlo lao tables de tornoqnílicl den, por. 1o ¡ayer por
te de lee cenbinocioneo químicas cenecidae.- Se boca poro ello oo

bre ol "principio del estado inicial y del ootodo final, quo eo cono
cisco:

"Lo cantidad de calor absorbido c deoprendddo por um

"odoteno, perl polar de In estado c1 otro, no depende ednó del eate

"d. inicial y del ootcdo 11nc1;- ello oe lo ¡dolo ciclo-quiere que

"see lo astur-lose y la cerdo de 10o eotodoo intorledinrdoo'.- note
principio ha permitido/colonltr ol color de torlncdín de oc qno eo
ilpcoiblo dc obtener celo, en 1o bonbocoloril‘trice, por ejemplo:

So eche qjo la cenbuotddn del corb‘n oo puode hacer de

doo ncncroo dirorenteo:- ‘

18) 0 f 03 : 0 oz desprende 97.6 Cel.
2‘) 0 + 0 : 0 O ' I '

0 O‘+ 0 Z 0 02 " 68.2 "

Cono ol color desprendide eo el ¡done en los dos canes,

le puede de eotoo doo cifras deducir el color de formacidn de o o:
I : 97.6 - 68.2 Z 29.4 081.

el vapor de c6
Para lo combinación del carbono, do1 hidrógeno y del

HGsoria:

oxígeno, plcdo hccoroo do doo Innerooz



// 1‘) os+ns + 015 : e 002+3H20——--+769.2on.
zz)cs+nszcsno —1o,2

06H6+15026002+3320 +1
Do dondo lo oonoiánz

759.2 : -—10,2 + x

1 Z "9.4
noto cifra lirioro en o].ng Iniioloo io 1o quo“n

1o. tablon lo tornoqoínioo, porq“ o1 color io combustionql. n/.bu
conos oo Iionpro o prooi‘n oonstonto. ¡iontru quo no tablon un i

lao nitro: lo 1o hubo “Iori-“rios, oa iooir o vell-on consumo.
' Vinovooohil 1o orplioo lo onto nodo:- llamando 1o ¡toni

ción io quo niontroo on 1o bonbo oolorin‘trion o]. ocn ( ¡su higroo-A

copian, ¡lo ¡su tom“ por ol lili-¿gone contenido on o]. combati
blo) quod- ll ootodo líquilo, on 01 ¡lo príotioo, pon ¡1 ootoio do

npor ontro loo proinotoo lo lo oonbnfliínr- ontonooool podor ollo-
rírioo calculado ¡un 1o bono oonyronao tombion ol calor l_ooonion

1

Sunion io1 ogu, qlo on 1o prdotioa no .oo ntilinblo.- l
Iiontroo on Francia oo ouolo iniioor ol podor oolorfli-g

oo qu rooulto lol cuello, ooponiondoel agua líquiio, nun. " n- l
"dor oolorftioo on rior '1,on Almunia no ioinoo l'ol poior oolorifi

oo no! anulado, ol calor do oondonaooián del asno, oimitiondo quo J

¿oh quod.¡1 “todo lo vapory IOnao " ¡mi colorflioo inforior'w
nocionio isnl o 600 calorias, o]. calor do oondonoooi‘ni

io In grano lo vom oouoo, oi g oo .1 fi «1 n, y g .1 fi lo hnoul i
iol ooibnotiblo, lo oontihi o nbotroorao do].podor oolorítioo " ’3
"gorior " poro tonor o1 " Honor " oor‘ 6 ( U+ 9 n ).
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// Si ne se ha hecha el anílieia delantal, ee puedehace:
una determinean aparte, del asu teta]. deearrenada- en 1a oubutic
qienandeJar ejemplo, an peae dede del eenbaetible en un tube. y re

cogiendo e1 agan en an aparate de ebaeroi‘n, e tanbien ae puede,aegú

IahIer, en lee oaaea prietiooa, telar per R valeree nediee aegín 1a
calidad del mbaetible ensaya“ .

dei per ejaaple, dice Villaneehia,: Unavea ebtenide

e1 peder oaleririoe "aaperior" ae halla el poder calerflieeünrarier,‘
eea por eje-ple an oeabnetible que contiene z í de hnedad ( U ) y
4.5 f de hidrísane ( n ) ee labar‘ aabatraer del resaltado:

¿(31' 9 z 4.5) : selena-in
y se tendr‘ aaí el peder ealerflioo "interior".

Sabanasque la bombade Ira keriaoilita per en dispe

eiei‘n lea eperaeienea anterior“, paee hace negar, deepa‘a de 1a
oonbaati‘n a 1a beabe e a 105 8 ana corriente de aire aece que arraa

tre el vaper aeuee que ae haya rei-nado, hacia u tube een o 12 o a
previenente peeade;- de tu ¡edo ee puede determinar el agua tetal

ter-eh para el chollo de].peder oalerfliee interior “11,93 ea en.
tenoea el peder oeloritiee abaelute, total, dianinaido del ealer de
oendmaoi‘n de]. agua ter-ada.

" PODER CÁLORIIIOO "

Do

n deeprendiniente de ealer qu aeebameade ver, ¡ani-,

i'eetíndeee durante 1a exidaoi‘n ee llanu- Etangia - ealerífiea, 
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// gg;g; gg ocnbnati‘n o aínz- '22!!! cnlcrífico";-aotí intinanonto l
113cc. a la natnruloaa quinicc.iol clorpo y varía cogín an conpcoiciút

P.O. cor‘ la cantidad do calor, Ioúila on calorías quo dooprando 1o

conbnati‘n io 1 ksr. lo combustiblo.
Sabonoo quo la conbnotion oo oznt‘rnioa;- on cambio 1a

úocconpoaici‘n lol agan on ana clonantoo constitutivos oa a1 contro

ric una reaccion endotirnica, olla oo produce con una gran aboorci‘n f
do calor, lo donúo oc paolo deducir, cono bonos dicho, quo la prooon

cia do agua o hnnodad on los ccnbnotibloa o en ol aire oo cn princi-.

pio perjudicial a cauca del enfriamiacnto quo producirá on ol hogar,

pico co improbablo quo la roconbinaci‘n do lco elementos oc oroctúl !
inmediatamente.

Ocnbaatiín conglotc 1 ggnbaati‘n inconzlota

otro principio aorta qn0:- gg_cnntidca ¿g gogo; ¿gg?
¡rondida inrante ¿g conbnoti‘n gg tanto más considerablo g!¿!1¿_;¿

oxidación gg; ggg_ccn21ctc.- Esto co ¿cinco inplícitanonto.
Ia hanna dicho qao c1 carbono, olononto constitutivo

do los combustibles plolo nutrir ica grafica diforontco lo oxidaciín:

11; grado: oi 1a cantidad no ozígono proconto co limitaac y on c1or

tac conniaionoo lo toapcratara, oo ÍOIIII‘ oxido do carbono ( o 0 ).

2o gradcz- si la cantidad do oxigeno cot‘ on oxcooa, ac formara 0 02.
Puro lo prinora lo cotos roaocionoo dooprondoaclaran

to 2.455 por her. ¿o carbono quemado, y lc aogunia locpronac 8.137.

So ví 1a onorno litoroncio y toda la importancfll quo presenta 1a com
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// bnoti‘n lo carbono g estado ¿o ¡oido oarbdnioo;- do onto hecho
ao aolvoird. por otro porto, lo oonoluidn práctioaz- que para un po

oo dado no oonbutiblo qnoudo, cuanto mío O 0 onoiorron los ¿nooo2

prodnoiioo por lo oonbnotiln, tanto lo oonbuoti‘n hobr‘ oido porton

to," looir, ol combustiblenerd mejor ntiliaodo.- Be en otooto.
este el ¡odio más preciso de contruor el buon funcionnionto ¡lo un
1103.2.

La combustion inoomploto lol carbono aorí ontonooo ol

primer inoonveniente;- que-or el carbono al estado do c o on lugar

do quemar cono c 02 perder‘ 9/. homoovisto loo troo anortu portoo
no1 calor ahooonolo ocnol oonbootiblo.

Otro punto do vioh práctiooz- o: lo qno'menors y on

qlo' condiciones le temperatura y do prosi‘n oo oi’ootía la oombuotidn.

El M ntiliooblo libortodo por la combustiónBari, en otooto bion
dii’oronto i la naooicfn tiono lugar o ¡1to o o bajo temporatnro, o

presion contento o volúnxonoonatonin, o lo presión atmoat‘rioo o bo

.1oprooi‘n ¡(a o monos oonoiaorablo, pues los colores do oolontnion

to ño loa cuerpos varian oegín oatos diferente rectores.

Oalor oagcflioo ¿[ooalontanionto.- El calor oopooífioo
do In onorpo, como oe muy sabido, oo el nfimero do calorías nooeoorios

pOra olovor do ll c la temperatura de 1-kgr. lol ourpo comun-odo.

Si g oo ol calor total ¡lo colontonionto o ooo lo oon

tidod ¡lo color total nooooorio poro haoor pagar ¡lo til 4 tia 1o ton
porotnro lo In kilogramodo la onbstmaio, ol M ooeoítioo ¿Lil
oorí la cantidad«localor pg; m:
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ll oaler eepeoírioe verdadera aerí el límite del calor

específica nadie omnia laa dos tenperetuea tl y tz tiendan a oen
funniraa e aaa ouenae C E verd. : d Q

d t

Prácticamente laa tablae lan generalmente el calor e_e

Hofi’ioe ge_d_1_e_.-31 calor eapeoflioe de loa anarpea aumenta con 1a

temperatura”- ei ae quiere pues calcular lee oalerea de calentamien
te con exactitud, aerd nana-ter tenor en cuanta oenlioienea de tem

peratnra.
Oonoae u ae neoeaerio, especificar bien en los «¿lou-1

loa, entre cuales líni‘be ¡le tmperature ae eperen las oombuatienean
Le oenaideraoidn le loa caleree específicas, tiene la

¡ayer importanciaen la “animen.
Áeí, per e1anp1e:-el "Mg; aelorífloo gg", ee u

oir el ninere de calorías utiliea'hlea a 1a temperatura que reina en

un hegar la callera, ea infarier a1 que ae tiene 1a oeatnntn'e la te

lar per base eegín loa resulta!“ del onaqe de 1a benba oaleríne’tri
oa.- Per eaten ¿oa resoneaz

1!) Porque en el ebúe, el vapor de agua resultante de

la oonbuaü‘n le]. g de laa matariee volátil“ del g, ee condensada
baje terna de agua Manila, y donde entenaea en 1a practica 1a ten

peratnra e la cual e]. hule ee enculada ee siempre superior a 1008 I,

laa 637 oeleríea de calor latente de vaperieaaidn del ¡su ee 1er
(537+ 100) _

¿One'
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// 2!) Porque si la temperatura del hogar es por ejem

plo de 1.0001, y la de la evacuación de los humos 3008, seró menea

ter consumir calorías pass elevar la temperatura del combustible y

del comhurentez- de la temperatura ambiente a le temperatura del n>

cinto, y que los productos de la combustión, igualmente calentados

a esta temperatura, no restituirón completamentesu calor de calen

tamiento pues que se escapan' a 3001 c.

El primer punto, la condensación del vapor de agua,

es muy importante de notar cuando ss trata de combustibles muyhi

drogensdos.

Ahora se tiene cuidado de especificar si se trata de

pggg¿_csloririoo "superior" d pg!!! galgrírioo "inrerior".- Se pa

aa de uno a otro comohemos visto calculando según el g_contenido

en el combustible la cantidad (en Klg) de agus producida, y multi

plicando por 600 calorias (en lugar de 637; pues la temperatura aa
hiente no es Janis igual a 02€).- Deducenla cifra encontrada del

poder oalorifico superior y tienen así el poder caloririco interina
que es el unico lógico de hacer intervenir en los oólculos de.los

rendimientos tórmicos de las calderas.

El 2! punto, evacuación de los gases oonmtemperatu

ra, es todavia de importancia aós considerable.- le ól depende prin
oipslmante la economia de la combustión.

romsnos, por ejemplo, un hogar a la temperatura de

1.92001lque n/. alimentamos naturalmente con carbón y de aire a la

temperatura ambiente;- para elevar estos cuerpos de la temperatura
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// a. gos, por ejemplo, a 1.2008, debemosqnitlr al hoB‘l’ ¡11‘ 01""
te cantidadde calor, o eeam g ¿135113211112¡argumento
ya hemosviato.- Y todavía ee tiene la poca suerte a. que el aire

en particular, ee muymal agente térmico, y necesita una absorción
conei dei-able en caloria- para su calentamientc;- aúemdaun klg. de

0 quemadono hace emplear su consumo teórico, o eee ll klg.de aireJ

ainó algo mae tambien)con el objeto de no causar un muygrnde en
triamiento del hogar, aora menester proporcionar lo mía riguroaa

mente posible la cantidad de aire a la cantidad de combustible.
En tin:- el problema de le utiliaación económicadel

combustible, c ai ee quiere la liberación de un númerode caloríaa
utiliaablea el mhimun,consistirá en donar correctamente la canti
úad de aire le combuetionn

Ic ea suficiente algunas veces para obtener el re

sultado óptimo en una operación industrial, conseguir un "poder ca

lorífico útil" al maximunnHay aún la condición de temperature.e

Por ejemplo, para. fundir el acero, cuya temperatu

ra de rueión el le 1.5008, nc servirá de nada tener una cantidad

de calcriaa por grande que eee, a la temperature de 1.0008 solamen

te.- Ea puea muyimportante, en general, poder realizar temperatu

raa elevadae.- kn un gemrador a vapor,-repetimoe otra vea,- hay in

ter‘a en tener una alta temperatura en el hogar, por el hecho de qfíc

la transmisión del calor e través del hierro ee directamente propa
cienal e au diferencia de laa temperaturas, reinando en cada cocte
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// do de la pared, ee iecir. entre las temperaturas del agua en el
interior de la caldera y la del hogar al exterior;- y resulta pues

que para una misma velocidai de los gases en al hogar, cuanto mas

la temperatura sera elevada, más pasara calorias al mismotiempo,

al agua de la caldera, y menos, por consiguiente, huirán de la chi

menea bajo la forma de "calor perdido";- en una palabraz- el ccm

buatible sera major utilizado.
L parta de este intar‘a capital, una alta temperatti

ra asegura ademas, la combustián ae los gases qua toman nacimiento
por iestilacián o gasoificación de la hulla introducida en el hogar;

estas gaeea combustibles tienen en general un punto de ignición muy

elevado, y por poco qua la temperatura del hogar sea relativamente

baja o que ¿1 venga iemasiado rápilamante en contacto con los tubos

de la caldera, ellos pasan en la chimenea sin haberse quemadoy oca

oionan una nueva perdiia.- Tambienel enfriamiento del hogar de

un generador, a causa de un exceso de aire, no aa solamente perjuab
cial por la plriiia ie calorias que provoca el calentamiento del ai

re en exceso, pero adn porque el hierro de la utilización del caló

rico ae ha disainuido.- Para eVitar este descanso perjudfiaial ae
temperatura se ha llegado en ciertos oaaoa, a calentar exteriormen
te el aire antes ae eu introducción en el ruego.

Los hornos metalicos utilizan las "¡alertas perdidas"
¡Portilla por loa gases de la chimenea, para recalentar el aire ng.
oaaario, se ha tenido la iloa de aplicar esta sistema a las calde
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-// rea y se ha podido encontrar an los "eccnomiaadores".
Resumiendcz- para conseguir y conservar umaalta

temperatura en el hogar, es necesario alimantar este foco con aire
caliente.

renggrature teórica de 1a llana.

se le asimila a la temperatura a 1a cual sa encuen

tran llevados los gases resultantes dc la combustions causa del
desprendimiento de calor producido por 1a oxidación del combustibh.

Poniendo a prucba lo que sabemos de oaloros específicos, vanos a

poder teóricanante estimar la temperatura minima, a que es suscep

tible de llegar la combustión dc un cuerpo dado.

Saa por ejemplo la combustion incompleto del carbono

al estado de o 0 ya indicado por la ecuación O+'0 : o 0.- Rata

reacción desprende sabemos 2.453 C ;- la ecuación indios, además,

quo para qucmar 12 de carbono (su peso atómico) os menester 16 de

oxígeno ( 0 : 16 ).- Para quemar 1 kls. da C es menester 16/12 :

1,333 Els. da oxigeno y un total producirá, por consiguiente 1+fi1333

= 2.333 de o o ;- el calor específico de este sae siendo 0,245 o

por kilogramo, la cantidad de calor necesaria para elevar a 18-0 I.

poso del sas producido es puso 0,245 z 2.333:- la cantidad total

de calor producido es, por otra parte de 2.453 O, 1a temperatura
máxima a quo aa dado negar, ee evidentemente:T-

: 4.8928
(0.245 1 2.333)
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// Helen enpneete que le oodbuntión ee efectúe en el

oxígeno puro;- en el eire, que contiene en peso 3.32 veeee mío (Zoe

qne oxígeno, ee neneeter oelenter enplementeriemente ¡me olntidad

ae !.1sne1 e 1.333 z 3.523- el calor específico del N es 0,244,1e

oentiled de calor ebeorbiee de ¡(e serí 1.333 x 3.32 x 0,244, y le

temperetnre no llegará mie que el valor\dado por:

r - 2‘53 : 1.435: '
' (0,245 z 2,335) + (0,244 z 1,333 x 3.52)

Se ve le diferencia de la combustión en el orígeno y
en el aire.

otro oeeoz

o +02 % c o 8.137 c.z 
12 e 52 44

pere quener 1 klg. de 0 : 2.666 K. de 0
específico

y ee producirí 1 8.666 : 3.666 de c Ogs- el celor'delc 0 Z2

0,816 2° le oentidid ne oelor necesaria para elevar

18 el peso del see producido eer‘:- 0,216 x 8.666 : 575.85 y le

cantidad le calor producido eebenoe por 1a reacción que ee 8.137,
1a temperature ¡(11.: eer‘ entonces :I: =

(0,216 x 8.666 ) I‘M“

pere el e1re con 3.32 ¡{e l que 0, hebrí que calentar enplementerie u

mente une cantidad de l : e 2.666 z 3,32;- el oelor específico del .

I: 0,244 le eentided de enlor abecrbide eeríz- 2.666 z 3,32 x 0,844
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// y le temperaturasere:

- 8o13'7 ; 3053,04.
' (0,245 z z.eee)+ (0,244 z 2.666 x 3,32)

Se v4 le diferencia de le tenperature:entre le pro

ducción de c 02 ( 10.276 c) teórico, y le realidad nírina en el ei

rs: aose,% .
I conociendola "potencia oalorírica" , es decir el

número de calorias desprendidee, ei peso del combustible y del car

bursnte, y por consiguiente el peso de los productos de le combusv

tión, y en rin el calor especifico ds estos: ls Eggpgrgtgrg_ggggp

gg e que es posible llegar, estara dede por la relación del "calor
total" que es posible desprender y los I'calores elementales" que

es necesario producir, para elevar de un grado contígredo el peso

de ses producido por ls combustión, suponiendo, que el combustible

y el comburente sean los dos llevados previamente a la temperatu

re de le combustión, es decir: que no haya que celenterlos con el

calor desprendido por le reacción.

Ssbsncs que con el oxígeno sólo,se produce ls combus

tión ;- pero si esta combustiónse efectúa en el aire sera nece

sario calentar el I inerte e expensas del calor total,y la tempera

ture de combustión en el sire, sere muchomás baje que en el oxíge
no, lógicamente.

Así tenemos que la temperatura de combustión comple

ta del carbono, que serie teóricamente de nde de 10.0008 en el



// oxigeno, baja a 2.7008 en el aire prácticamente" Se ha ensaya
dc tratando de entiquccer el aire de oxígeno, comoya hcnca dicho,

de cata nanera la conbuatión nerd ¡de f‘cil, la temperatura de con

buatián aer‘ ¡h alta y,en nn, laa pérdidas a. los gases del humo
aerdn mía debilean

Antec ae acusaba al hogar cuerpos ricce en oxígeno,

cono I a I 03 ;- hoy, graciae al aire liquido, se habla de enrique
cer el aire con oxigeno del aire líquido,etc.

Ia hace dicho que loa combustibles 1500 materia ¡ri

ma indiepeneablea para le producción de fuerza nota-u, y ningun in

dustria ( Pcet y leuann), que ccneuna grandes cantidad“, puedo aer

dirigida racional-ente, ein un control permanentede su valor real;

el ccnociniento de la cupoaición y del P-C de los combutiblca en

particular y el control permanentedel "afecte útil".en loa hogares

de las calderaa, aerí muyfundamental para calcular el precio y

elegir el combustible a los efectos de mejorar la cantidad de calc
rial.

Sabemos que el calor de combustión de un canpucetc

qui-ica, c aea la cantidad de calor que ¡l produce por au conbuatfin

completa con producci‘n de c o2 gaeecco y de agua líquida,depende

en pri-cr ter-nino de su ccnpcaición, ee decir, de laa proporcione.

reepectivaa de o - H - I - s - 0, etc.que e’l encierra.- Pere een
con-tanto depende tanbien de la nanera comoestos elementos
químicamenteligados entre si.

estín
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// Si observamos de coros la combustión, dice a1 realm

tc Post y Neumann, podemos suponer que se compone de varias rasofi

todo cuerpo sólido es tornado de agragaoionss de mclóculas (o ptrh

tículas) que serán deaccmpusstaa en molóculas, las molóculas son

transformadas en gases, que son a su vea esoindidos cn átomos.

Los ¡tomos libres de carbono H, etc., se combinanentonces con el

oxigeno para dar compuestos gaseosoa.- La cantidad de calor dea

arrollada por la combustión seró igual a la absorción de calor no

cosario para 1a descomposición de loa agregados, aumentada del cab

lor de combinación con el oxígeno de los ¡tomos libres.- Este úl

timo grandor es constante para cada elemento y positivo,_mientras
que el trabajo necesario para la destrucción de las molóoulas va
ría naturalmsnte según su composición.

Si esto nc fuera asi, las ¡edificaciones alotrópicaa
de un mismo element) debieran pcsaer todos e1 mismo ca10r de can
bustión,lo que no ea así.

Pcr ejemplo, el carbono al estado de diamante prcdu 

ce 7.869 o, al estado de grafito 7901 y a1 estado de carbón de ma

dera 8137.- Y tambien los cuerpos isómoros debieran poseer el
mismocalor de combustión, lo que tampocoe. .¡.°t°,_
cual demostrarfa

todo lo

que no es posible calcular el calor de combustión
balóndese en el anólisis elemental.

!u sí se trata da maderas el caso es mós complicado:
1a substancia primitiva de la

madera a1 estado de condensación más
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// o monos evunlsds, contienen n‘s oxigeno y 1o descomposición de

le solíouls es n‘s rfioil, no se puede entonoes exigir que une tór

nuls supirios puede spliou'se s combustibles de constitución ton

diverse solo los que se ussn actualmente.

El análisis elementel se explioebs cuando los méto

dos osiorin‘trioos ersn poooprácticos.

Determinsoi ón "directo" del ¡oder calor 1:1 oo. 

Blf?[,gggrioo y absoluto de un combustible no pusúe

ser asterminsdo oon exactitud sinó por un ensayo en una instalo

oiJn idee1,reelisendo una combustión perfecta comoen le bombooe

lorim‘triee.- Pero los onssyos en gran esosls sobre los calde

ros s vspor,por ejemplo, contiene perdidos inherentes,quo repeti
mos, son:

18) erdides por le ohimones;- los productos de le

combustión se esoepun por le chimenea oon uns temperature
mudbss veses.

elevada

za) perdidas por combustión incomplets;- formsoión

de o 0, negro de humoy presenois de esrbdn coqueriosdo y nd que
nedo en les osnizss ( esosrbillos ).

3‘) perdidos por rsdisoión de las oslaerss y de ls

nsnposteris;- sabemosque les perdidas iebides a las dos primeres

osusss,pueden ser deterninedes úniosmente.- La perdido por redis
oiJn no es constante y sabemos ¿ue no puede ser medidl.

«HA
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// ¿donde del arrastre del agua per el vapor en veaieu
lee que hace parecer ech. más elevado que la realidad.

Operandoen calderas ee obtiene el poder calorídico

practico, que dependede la insteiaoilnw

Poder calorifico

Determinaciónindirecta.

Sebemoeque loe reeultadoa del analiaie quimico no

tendrían valor prdctico y no eerien ntilieeblee, eine ee pudiere

deducir el calor que deeprendieran en le combustión, o eea en po
der celorifioo.

Para ello hay al reepecto nnmeroeee fórmulas que per
miten calcularlo.

Determinaci‘ndirectacon.1 «19M
Poder celorítico verdadero:

Perc el poder caloríricc, determinado por la bomba
que veremos enseguida, ‘y corregidogghce dí la potencia c eea el
poder realmente utilizable.

Eligiende un combustible de acuerdo eelamnete con

lee deto- del anílieie y según le influencia del tenor en cenizas

y materias volítilee, ee concluira que el mejor combustible ee el

que ocntuviere menoecenieae y mee materias vol‘tilee, cuyo poder

calorifico sería por coneiguiente mío elevedo.- Y para Iaert, ee
to eería hacer una male eepeoulacián, pnee e partir de 15 í 20 f

en meteriee volatilee, el celOr de le combustión ee muymel utili
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// sado en loa hogaree de laa calderas uaualee;- lee carbonee 3ra

ece, por ejemplo, quemandocon una larga llama. ocacionan un bumo

abundante a causa del enfriamiento del bogar y de 1a diaociacidn‘

de loa carburoe peealba en carbono (hollín) e bidrógeno,-que ya

bemca consideradog- ade-ae, en c1 momentocuando el carbón nuevo

ea echado en el hogar, hay desprendimiento abundante de geaea com

buatiblea producidos por 1a deatilación;- 1a cantidad de aire na'

mal no ea suficiente entonces y una gran parte de eatoa gaaee ae

eacapan incompletamentc quemador.

( : teóricol
Podercalorírico príotico.(

( —real

Comovemos c1 poder caloririco determinado por ol

oalcrímetre ea mayorque el poder caloririoo real.

Sabcmoeque el combustible echado sobre la parrilla

contiene aiempre una cierta cantidad do agua higroaodpica que ae

vaporiaa durante 1a ccmbuctión.- Contiene tanbien productos bi

drosenadoe que arden, dando vapor do agua,de donde tambien una nue:
va perdida de calor de vaporizacián.

Batan p6rdidcs,-oomo ya hemoa dicho,-no ae producen

en el oalorímetro, puea c1 vapor de agua formado durante 1a calbna«

tión, ae condon-eenseguida reatituycndo la totalidad del calor qu
ella había abaorbidc.

Si tuvieramos carbono puro, por ejemplo, 1a cantidad

de calor producida por 1a combustión soria según laa tablas: 8.140
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// oaloríaa;- pero, ai al carbono oontiono 3 S do agua, hay anton

oaa disminuciónproporcional dal hapanflinionto do calorz- - - 

8.140 z 0.97 : 7.896 y p‘rdiúa a. 0.140 - 7.896 : 244 calorias.

Adcndauna parto del calor producido oa onploado on vapornar (a?

da agua, ioopud’aan calentar el vapor hasta 1a tompOratnra do sa

lida io loa casas da 1a oonbnatilnn Boton, toniondo ¡5001lc y Jn

tonporntura ¿al carbón on ol momento quo oo 1o ooha an ol fuego

aiondo 85-8 c, ao tionoz- aplicando la fórmula da Rognault y ha

ciendo aotnar o]. calor oapooirio ¡lol vapor no asta ( 0.48 ), al

oalor pordido porukilígrno ¡oz-í:

a oalor específico del agua ]
003 Ï- 6 6 5 0.505 l 1002 c - 258 o)1-o.4e (zoo-1

Targa-3:33:13: +
_: 21.8

El total de lao pérdidas aora:
244 1- 21.8 : 265.8 calorías

Comosabemos Regnault ha concluido do ana oxporion

cias que o]. calor específico del vapor da asma halo presión cona

tante os igual 0.48 y qua ol calor do "¡orizaoién ¿[agendado 1a
temperatura.

El númeroK do calorías necesarias para reducir ol

vapor a rn, un kilógramo do agua, estara ligado a El!: (e o) por Ja
fórmula:

1) K Z 606.5 1' 0.305 I
T : 0 o

606.5 ; oalor latente lo nporiaaoión a 03
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// 0.305 : calor oapacíi’ico del vapor de agua.

Á g calor total del vapor de agua a III
ahora para tran-formar

l ur.“ B 2 0 o 08 en vapor a 1008 ec menester

Á : 606.5 + 0.305 x 100 : 63'! caloriaa.
Si se quisiera calcular cl calor necesario para

transformar un kilogramo de agua dc Ii en vapor a T,“ debe quitar

Tc calorias del calor tic/f ;- y ce obtiene

p : 606.61" 0.305 r - m.
Si an particular, el agua actaba entonces a 1003,“

tiene:

" 2 606.6 + 0.305. 100 - 100 I 537
Polaco concluir que la detarminación indirecta del

Raúl un resultado inexaotog- que 1a determinación girecta, exi
giendo un material coatocc, nc ee siempre poaible:- que ademas el

PC‘abaoluto, determinado por combustionen el calorínetrc ne corra
pondea nonqu e la potencia oalcrífl ca práctica resultante de la
ocnbuatidnen loa hogarec industrial".

Parecería entonces que el major mcdic de apreciación

practica del valor ¿al combustible, ec de determinar directamente

la potancia caloritica obteniala comoconsecuencia le su utiliza
cion.

Sin embargo el generador ae vapor ce parece en prin

cipio del aparato Iahler c Krb'ckarz- en loa dos canoa el combusti
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// blee arde calentando una cierta cantidad de agua.- Y em lo

determinaciones tigurosaa de los peace de oarbene de agua y de
la elevación de temperatura, permiten calcular en el laboratorio

la potencia oalorflioa abeolata;- tanbien eenooiendola tempera
tura y el peso de la halla quemada,el agua vaporizade, lee diver

eee gaaee residuales, ae podré cifrar el valor príotioo del oonbw_
tible ( Bonnet ).

Y el control químico de la combustión permitira con

parar laa variedades de carbón empleados por los ensayos del lueg

rador oalerin‘trioo'. no solamunteae pedrd Jugar enotannte,ei»
nd que eer‘ peeible haeer variar las eendieienee prietioae de uti

liaaoi‘n para eoneaor, sde-24':dal valor de cada combustibleJa na
nera comoconviene «¡merlo a rin de obtener el rendimiento un
mua
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ge'todge¡arg hsllsr el poder oelorifioo

s) becados en el análisis ele-entel. fórmulas Dulong. Mahler,eto.
b) proc. directo por el oelorímetro - Kroeker.

o) proc. por el P.b O (Berthier)

d) cálculo según el análisis inmediato (Goutsl - Depsepe).

e) Metedeebasados s¿el análisis elemental

Se fundan en le hipótesis: que dursnte le oombustión,e1

oxigenodel combustible es eliminado bajo forms de vapor de sgus oon le

osntided de hidrágeno correspondiente y los elementos. y el agus for
madano pertioips.en le producción del oelor (sino más bien en forms
negatiVs).

El hidrógeno no utilisedo pere ls formación del vapor

de agus, es considerado eomoel hidrágeno disgonible g¡á¿¿¿, este asn

tided solo interviene en los cálculos ( H -_‘% ),- ¡f
Y el P.c será igual entonces s le suma de los oslores r

desprendidos por oeda elementos quemíndose . esleuledos comosi estos

elementos estuvieran libres, pero no haciendo intervenir pera el H.si
no La parte disponiilea

Y se admite según experiencias que:
1 gr. de H desprende 34500 c

1 ' ' c ' 8080 '

1 ' ' B ' 2162 '
y ee tendré:

P = 8080 (Ii-34500 ( n - SH- 2162 s (Dulong)
100
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[XVteniendo en cuenta la cantidad de calor neoeearia para la volati
lización del agua. la fórmula de Dulong, eerí:

r : 8080c+34500 (H—%)+21628
100

I

619 I n de calorías correcp. a la vaporizaoión de l gra. de agua.pro

22;
_ 100 619 c.

teniente de la combuetián del H.

!¿g¿25¿ ha modificado la fórmula de este modo;

1== 81400134500 H -3000 tofu)
100

pero eabemoe¡ur lae múltiples experienciae de Soheuner - Keatner y

leunier Dolltue. que el analieie elemental de un combustible no puede

eervir para la determinación del calor de combuetián ( P C ) y ade

mae que loa cuerpos ieámeroe y los eatedoe alotrápiooe de loe hidro
carburos dan 'diferente' P C.b)¿WM
Sabemosque eete ee el proced. mas exacto y cuyo principio eería una

neuecilla de P t hecha pastilla y eoetenida con un alambre de Fe : en

el obúe una capacidad de paredee reeietentee cuyo Valor en agua ee oo

noce. ee coloca el combuatible perfirizado; ee introduce en seguida el

Oxigeno bado una preeión conveniente ( 20 a 25 atmoaf.) y ee cierra

perfectamente dicha oavidad.- Se inmerge en eeguida el obúe en el agua

del oalorímetro, ee inflama el combuetiblepor la corriente eléctrica

y entonoea el combuetible ee ¡329; gogpletgggnte g n tant' e e t .eu

calor deeprendido ee tranamite entoncee, ¿ig perdida apreciable al
agua del aalorimetro. y ea facil preciearla con un termómetro Beckmann
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/ypara operaciones calcrimétricas.
Bs necesario anotar la temperatura de minuto en minuto du

rante 4 o 5 minutos para tiJar asi la ley que sigue el termámetrc an

tes de la inflamación (la ley de'varisción de temperatura).- Y despues

de dar fuego aproximando al obús los electrodos de un acumulador elec

trico. por eJcmp.pcnicndc en contacto un borne que corresponda a uno

de las varillas de platino que tienen conectados un extremo del alam

bre de hierro del que está suspendido el combustible porfirisadc y he

cho pastilla y el otro polo a cualquier punto de la tapa.
Unaver dado fuego, la combustión es instantanea pero la

tran-misión de'calor al agua del calorímetro dura algunos minutos y se

toma la temperatura el medio minuto dc haber dado fuego y consecuti

Vamentccada minuto hasta el maximunpara constituir ací el'periodo gg

combustión' que así se llama.- Después tambien cada minuto posterior

durante varios minutos para poder establecer el período consecutivo a;

gégiggg y poder también establecer la ley de variación de la tempera

tura.- Bstableciendo inmediatamentela 'zgaiacián gggtg.gg'tggpgggtggg
Posteriormente las correcciones que es menester tener en cuenta y que

provienen de 1a perdida de calor que el sistema experimenta durante la

experiencia. pero que se prescinde para el calculo industrial pues es

suficiente en tomar la diferencia de temperatura bruta y multiplicarla

por el valor en agua del sistema; y aplicando despues la fórmula final
q : (¿3+4s) (P+P')-(O.23p+l.6p')

donde:
p.c. buscado
dif.de temp.observ.
correccion p. enfriamiento
peso del agua del cslcrímetro
equiv. en agua del aparato©b2>°

IlHllIlll
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// p = peso del H N O3 formado
p‘ = peso del hilo de hierro.

Para las experiencias de este trabajo he podido usar la

bombade Krüeker que como es sabido ha sido una feliz modit. de la

bombade Mahler. agregíndcle un dispositivo que permite previa inac

flaeión de aire desprov.de Humed.yc 02. calentedo el cbfis en baño de
aceite 110e a 1159. dirigir los gases de la combustiónhacia un apa

rato tarado y que encierra cloruro de calcio-destinado a retener el

vapor de agua que ha tomado nacimiento durante la combustión y permi

te por lo mismo valorarlo y tambiénsosdeag'aecibeen otro tubo a continua
cián el c 02. que se fije en eat cal ' y por lo mismose dosa te
niendo entonces valorado el vapor de agua de la combustión y comosa

bemos la humedaddel combustible empleado la dit. sera agua formada a
expensas del H. puesto en libertad y que por lo mismo lo valoramos;de

la cantidad de c 02 que dcsamos deduciendc el c que ee necesito para
formarlo y que lo proporcioná el combustible y con estos dos elementos

y el N. que nos lo darí el dosage del H N 03 formado, solo nos faltara
dcsar el Q que podríamos hacerlo por diferencia y obtendríamcs asi el

analisis elemental del combustible al propio tiempo que su poder ca
lorífico.

o) cc d or medio el P b O Ber ier.

Este es un procedimiento industrial algo desacreditedc por

lo empírico y fundado en un principio no muy exacto, el de Walter que

dice: “el poder caloríficc de un combustible es proporcional a la can

tidad de oxigeno necesario para eu combustián', aunque este principio
no se aplica en las condiciones de la experiencia de Berthier.

Sabemosque este químico opere: l gr. de combustible pul
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/75erizado, se le mezcla intinamente con 40 o 50 grs. de P b O en pol

vo, ee coloca la mezcla bien intima,en un crisol de tierra,bien limpio,

recubierto con 20 o 3o grs. de P b O. cubre el crisol con una buena ten

pa que ce adhiere sa170 un punto de escape, se introduce el crisol en

un horno y se calienta fuertemente al cho vivo gradualmente, ee deja

enfriar, ee rompeel crisol. se retira el regule formadose martilla

y se pesa. multiplicando después por el factor 234 c nos darí el poder
calorífico del combustible.

Este factor 234 C ee deduce de:

c + 2 p b o a 2 p b 4- c o2

de donde: l de C = 34.5 de P b

o l gr.de C - 8080 c

8080 
34.5 - 234 c.

Ec evidente que en este procedimiento no ee tienen en cuenta

el calor de formecián de loe compuestos examinados; además ee atribuye

al carbón únicamente la reducción del P b O a P b y en ello indudable

mente ae comete un error apreciable y tanto mayor cuanto mayor eea la

cantidad de hidroáenc disponible en el combustible.

pues: PbOfHZ I H20+Pb
¿22.2 _g_ 206.9
2Pb0+ c a 602+2Pb
445¡8 12 413.8

así vemos que por una parte 2 gra. de H libertan a 206.9 de P b; y

2 grs de H. quemindoee desprenden 34.500 z 2 8 6900. 1 gr.de P b re
ducido corresponder' 6 OOO 

° ‘ -333‘.‘9’
Por otra parte 12 grs. de c libertan:
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Á/

206.9 z 2 3 413.8 de P b, y 12 grs. de carbono quemíndose des

prenden:

8080 x 12 o 96 960 c, pues l gr. de P b reducido eorresp. a:

° \: 44
413.3 23 °

Vemosque por diferentes cálculos llegamos a los números

333.5 / 234.4 que están en la relaeián l: 1,42 y el error entonces
será tanto mayor cuanto mayor sea el tenor de hidrágenc sea más ele

vado.

Todc esto es evidente pero en la industria,en los hogares

industriales tampoco quema ni arde el H sino muy ocasionalmente y l

las materias volátiles de los combustibles tampocoarden. se van en

el tiraje sin arder en cierto modocomoen el crisol del proc.Ber

thier. cuyo método precisamente es el que más se aproxima a la rea

lidad industrial. es el que nos puede proporcionar el "poder calorí
fico industrial', el practico. el realisable y el mis accesible para
los balances y controles térmicos,pues existe son todos los defectos

técnicos actuales de los generadores a vapor y hogares industriales,

y es el que en realidad necesita la industria y no el fingggg_gglggiy

'fioo gbgolutg! efectuado en las condiciones más óptimas de combus

tión mie se aparta de la realidad industrial.

Hemcspodido constate=r la diferencia evidente y palpable

realidad de estos dos m‘tedos: el de la bombade Krüeker y el de

Berthier, y partiendo del ensayo de vaporiaaeián efectuado que nos
daba todas las calorías utilizadas por las mejores calderas indus

triales, hemospodido constatar y asi lo consignamosque el desacre
ditadc método Berthier era el que más se acercaba a la realidad in
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/7duetrial y es en virtud de ectcs datos que nos permitimos preconi

zar dicho m‘todc calorímetrico para operaciones de carácter quimico

induetrial en lo referente a poder celorífico de combustibles.

c) cálculo ¡gún .1 sns'lisis inmediato g Goutal)
Sabemosque Goutal preconize una formula que permite calcu

lar el poder calorírico de un combustible, según los resultados obte

nidos por el ensayo del crisol:
dichafórmulaes: P = M

100

P = poder calorífioo en kilogramos t

C = fi de carbón fijo ( coque - cenizas )

-’- fl de materias volátiles = 100 - ( ecque + agus )
A I coeficiente de valor variable con el tenor en materias voláti

les.
Depespe ha propuesto una modificacion a la fármula Goutsl.

Repreeentado por n' el tenor de materias tclítilee del com

buetible. supuesto privado de agua y cenizas:

I‘ 3 _3¿!LJL_ dice Meurice que el autor ha hecho un gran

número de enezvg;cy le dieron reeultedos concordantes con el poder
calorífico obtenido en la bombade Mshler.

Esta fórmula es mas lógica pues compara los csrbonos fijos
de los combustiblesm o ces lo verdaderamente combustible.

Pero no hemos podido aprovechar le fórmula de Peepe puee

loe combustibles de emergencia usados. escapaban a dichos coeficientes

el maíz usado tiene 70,72 y 70.51 de materias volítiles y escapa a loe

coeficientes y lo mismoocurre para lae maderas y el petroleo.

La fórmula de Psepe es excelente.pero para hullas.que ss el

combustible más difundido en todos los generadores de vapor.
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PODER VAPORIZADOR EN COMBUSTIBLES

(Rendimiento practico)

I. ENSAYO INDUSTRIAL

(experiencias efectuadas en la C.A.T.E. - Dock Sud.

Indicacignea relativge a la caldera:

tipo: multitubular de marina - BabccokVilccz.
superficie )

de Sos m? .

calofacción 3

ganara de combustion: superficie 13.6 m2x 1.20 m. con tebe;a0.

gaggcidad normal: 12.700 Rea. de vapor a 13 ata/370e p. hora.

guperficie de evaporación: 480 m2

Iugerficie total de la parrilla: 13.6 m2
augerficie total del cobrocalentador: 135 m2

Presión de vaporización 1 12.4 at.

dimensiones grincipalee

cg;dera: 5 m. lado x 2 m. hace

una chapa: 5 n. z 1.50 n.

otra chapa: 2.50 m. x 1.50 m.

Cfiggga de combustion

tiene cinco puertas de hierro igualec:

c/hna o alto - 'O,80 m.

' - ancho - 0,90 m.

” - ecpecor - 0.25 m.



Macizo de mampostería de gioha camara

espesor - 0.70 m

largo ’ m
ancho - 2.24 m

alto - 2.02 n.

ANALISIS QUIMICO

Maiz en grano sin seoarúo +Kr6eker) 
P. Calorírioo superior
p. Calorífioo inferior
P. Calorífioo
Humedad 

Mat. Volat.

Carbón fijo
Cenizas

Coke

3315 c

rm 2.71%;
(Berthier W 2.732
7.48 

70.72 

' a0-35

- 1.45
- 21.80

c fl . . . . . . . 42.95

H " . . . . . . . 5.96

o ' . . . . . . . 48.33

N ' . . . . . . . 1.96

cenizas 1,40
100.00

ANALISIS BLEEENTAL

-112)

termino mediozggg¿g

3558 /

an 3472,
2761

Humedad 7.47h

Mat.vol.70.51

Carbón fijo 20.62

1.40

22.02

Cenizas

Coke
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//
c l.

:::>_ bombade ¡rocker
H |

N - KJeldahl

O - por diferencia.

N - KJELDgfiL :

por proc. Grünmy(Maurice) haciehdo el ataque de 1a euat. con

H2 8 0 4 cono. cuando le espuma ha desaparecida agregar K H 8 o 4 y
un poco de Hg. desagregar e fundo hasta decoloraciún completa.- Dejar

enfriar, diluir en agua destilada, hasta 300 oo. tra-uaaando el líqui
do a1 balón de fondo redondo donde ae 7a a deetilar.- Se agregan en

toncea granallaa de zinc, a fin de hacer la ebullicián homogéneay un

trozo de parafina para impedir la tormaeián de ecpuma.- Neutraliaar

el líquido con colación de K o H ( 50 fl); despuea N a 2 B para pp.e1
Hg. que ae agregá, y una‘vez comprobadala alcalinidad del líquido

con fenclftaleína, ae coloca el tubo KJeldahl y ee procede a 1a dea

tileción, recibiendo el destilada por intermedio de un tubo capilar

en una aoluoián de'n2 S c 4 N710 con heliantina como indicador (puee

lo destilada será N H3.

ANALISIS DE GASES

Loa gaeee de la combustión para el análisis fueron capta

doe por medio de una senda, o eea un tubo metálico de pequeño diíme

tro, que cbaturabe completamenteel agujero practicado, cuya extremi

dad ee encontrala en el centro de la vena gaeecaa puee según i1nkler,
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///'1e eepireetán por unehenluure ¡nerd eonel ebJeto de una!
“unemeetre no“. nio mou. ee man.

! reeogidoe loe aeeee que ye hen reunido un buen trecho.

porquesegúnHenao-Dun. loe ¡nee en lennon” ee neulnen tom
¡130 perenne.

De le eonde lo. geeee peeeben e une pi’ete eon egue eetu

rede de 01 ¡le pere una: de meetree de ¡enem
Lee geeee eren previenen“ eeeellee y tiltredee en un nen

ehe'ea. nano pando nene a. modo’n de naaa deetinelo e detener
.1 11011111y todee lee naru- cánu- que pudiere beber en euepen

etánu- Un pequeño rreeeo eoloeedo enetee een c ¡a G e anhidro pere
ebeo'rlïerle based“.

De equ: peuben e le eonda. ete.

rue'ren doeedoepor el ¡(«a de ebeoreláu en ¡urete de

Mie. que eoneiete. comoeebenoe. en ¡nm un Volúmende nee por un

reactivo propio pere ebeerbet el elemento que ee tren de deeer; le
diferenole en volúmen de deepu‘e de le opereeio'n y entee. nee de ¡e
cantidad de dicho elemento.

Bebeme que en generel ee doee. e eee ee ebeorbe en e1

aúna:- de geeee: el c 02 een lia (e H) el 33 1.- Bebemoeque 250 ee
de om eolueuïn. ebeerbenmu ¡0.000 ee a. c o2"

Lee mereces-burn peeedn (etileno y heno'logoeeon

nz o + n r)
;Il oxígeno fue' ebeorbldo eon pitos-ll“ de ponele. mee

olendo une eolueto'n de 130 de ( I e H ) een 80 ee de meu- Sebemoe

que ene rene-411° puede ebeorbet de ao e 2) ee de oxígeno por cede
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/710 oc. pero no ae debe emplear haeta agotamiento, puea Berthelot,

ha demoetrado que eete reactivo no puede abaorber mía de cuatro a cin

co vecee eu peeo en oxigeno. podía haber anemia de la obecrcián.forma

ción de minimaa cantidadee de c 0 (Oy‘ 0,6 fi de oxígeno abaorvido)lo

que faleearia en igual cantidad el reaultado obtenido. aunque para
anílieia inductrialee el error no tendría importancia.

Y el oxido de carbono fué absorbido y doeado con cloruro

oupnoeo: Una aoluoión de CI c u preparada (Freeeniuee) con C U 0 y

H C 1, haciendo digerir la solución aai obtenida con tornaduroa de oo

bra en fraeco bien tapado; eabemoaque en eetaa condicionea la ecl.pa:

da de c L2 c u cubica, ea transformada en una eoluoión inoolora de

c L C U Quproec) de la cual ae separan algunoe cristales que ee redi

euelven agregando un poco de H C L.- Este C L2 C U ee vierte en una
gran cantidad de agua, en esta: condicionan pp. bajo forma de eal bla:

oa. se deJa depositar y ¡e disuelve la sal separada en el N H3 de den
Iidad 0,91.

Todaa laa lecturas fueron hecnaa lavando con agua aalada

la bureta de Bunte. deapuéa de cada abaorcián y ecbre el miamoVolume:

de gaael.

Segfin Roueaet ea eufioiente con ooneoer el tenor en c O2
que ee el dato mi. importante en loa analisis de loa gaaee de la com

buatión.- ï camohay caai siempre exceso de aire -que es lo normal

no ae deberia encontrar aino por excepoián e 0.- El doeaJe del oxígenc
noe da el valor del control; puea aabemoeque el aire contiene una re

lacián fija de O/ï y la formacion de c O2 y de C O que tiene lugar a
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//exponsao del oxígeno del air... se debe encontra: en los ganen de lo.

combustión la relación ( c 02.-} O ) N (en volúmen“) igual al del

sin: pues 1 vol. de O = 1 vol.do c o2 formado n ¡no expensas.

Sobre “te principio le hnn construído muchastsblu que

permiten, “gún el tenor en c O2 “.10qu 01 volúmenteórico oorronp.
de oxígeno y de ¿son fi de gas.
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// sobreeelenteder —superficie 180 mey regulador automáti
ee a. le alimenteeion del bembnetible.

Returelese del tiro.
Chimenea- alto 65 I.

lección superior - gb m.
espesor super. 0,60 m.

un eoonomizedor sistema Green, con una superficie de calefacción
total de 1.144 a?

Combustible ensqado

" ¡leí! en ¡reno "

Duración: 6 horas = carga automática

Poder oelorffioo superior (Krüeker) 3315 c.

" " interior {yan c. 22€7lklf7
Cantidad de ¡ire gue ee egglee 2era cede ¡5. de combustible : A

3' cede kg. de combustible dará ( A-f 1 ) seeee de le combustión;

eebemoe que el c 02 contiene en peeo 27.87 fl de c. y 72.72 de oxí
seno.

Pera trinetermar los 489.5 gra. de carbono que contiene e]

kg. de maíz empleado ( según nuestro análisis elemental):

27.27 z 429.5
72.72 I

X = 1.145 gra. de oxígeno

y si edmitimóe que el peso del oxígeno ee igual e 1 gr.42 el litro
tendremos:
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l/ 1-145 - 800 litroe de oxígeno del aire.1,43

pero comohay 337 l. de 9_proveniente del Q del maíz, será:
800 - 337 = 463o

Pero el volúmen de c 02 formado ee igual el volúmen del
onígeno total que lo ha formado:- ee habrán producido tambien 800

l. de C 02.

Y como el aire contiene 21 % de oxígeno y 79 fl de ¿zoe7ee

necesitará emplear:

_12_ : .__E___. X : 1.741 litroe de aloe.
31 463

O

que eon loa 463 litros de.o¡ígeno harán un total a. 2.204 litros

de eire cuyo volúmenquede invariable.

Loe 59.6 gr. de hidrógeno que contiene el maíz usado por

kg. (según nuestro análisis) peeerín 0.089 sr. el litro, o ¡een
669litros.

Pero el hidrógeno quemando oon la mitad de lu volúmen de

oxígeno, ee necesitará:

__ÉÉÉ__ : 334 litros de oxígeno para formar el agua
2

Este Oxígeno arrastre nn volúmende ¿zoe igual:

79 : I x : 1256 l. de ásoe.
21 334

Y el total del aire empleado en la combustión del hidrógea

no. será:
534 i‘ 1256 : 1590 litros
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// Entonces para oxider el carbono y el hidrógeno de nuestro

¡sin combustible, se necesitará:

2204 litros de aire 1' 1590 l.psrs el H o sean 3794 litros,y

que comparados u la cantidad de c o2 ( 463 litros ), dará un tenor

de c 02 de:

&;&0__ zz: 12.2o
463 x

Admitiendo los gases llevados en las condiciones de tem

peraturas y de presión existentes antes de ls combustión.- si la

temperatura fuera más elevada, el volúmencambiaría, pero la rela
ción quedaría igual, pues sabemosque todos los gases se dilatan

igualmente.
Este cálculo dá prácticamente, según Rousset, una aproxi

mación suficiente, pero en realidad, el asunto a veces se cOmpli

onz- pues además del o 02 - H 2 o, se forman, por deficiencia:
c O, etc. que será menester tener en cuenta.

Se puede tambien tener en cuenta el oxígeno preexistente

del combustible: será suficiente para ello' quitar del total del

oxigeno calculado:

M? 0.695 por kg.de oxigeno encerrado en el cambustible

(485 gr).

433.3 ( o del maíz por 1 kilogramo)

r 0.699 21 (0) : 334 x del n : 1266 1.
337.6267 79 1!) Ï

1.266
+- 3314

1.690 1.
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// 3.794
19590
2.204 1.

o sean 2.204 litros de aire por kg. del maíz combustible.

r’ráotioamente se agrega nn fuerte exceso de aire oOmbu
rente.

Temperatura de combustión 940! ( Segera ).

13) Cantidad ¿1; combustible m 2 M ¡Jo-rborn: 2 : 2.000 k5
23) Cantidadde me ngorinde 29; 22: N - 9.400 kg.
38) Temperaturam E combustible- 18.5 o.

48) Temgeretnre2 vegorizeoión: Tv : 189.69 (presión 12.75 at.

68) Tenereture. d_ealimentación: Ta .’.120 0

6‘) calorías contenidas 2 _e_1¿Lez

a m, : 192.76 : y v

eT.: 120.812ya
’II)M Mi! vagorinoiónz

a m, : 475.34 :_/o v

el) Cantidad gg 22125 absorbida gg; 55.93 g_g_9 ¿222; 

7 v F a+ /Ü v
ypuagkg '.’ N( 9v-ïe-kfiv)
= 9400 (192.78 - 120.81«+ 475.34)

99) ¿253; oalorítioo gg; combustible:
P : 3315 G.8.

y tendremoazo R “¡N ( 9' “tjth Y )
P P

o 5.. z- R: 9400 (192.78 - 120.81i-475.z4) i 77 %
3515 x zooo
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// ¡hora bien, nuestro maíz combustible tenía 3.315 C.snperi
rss y hemos aprovechado solamente el 77 % o sean 2552,65 c.

El podar caloríiicc por sl mítodo Bsrtbier nos daba 2942?

390 c. mis:- en cambio la bomba Krüeker nos dá 763 c.ícOmc ss v

en la aproximación con el metodo Bcrthicr,es mas conveniente.

Coeticiente ds vaporización

Ya hemos dicho que conociendo cl volúmen y la temperatu

ra del agua dc alimentación, o do vaporización,- la cantidad de c

bustible utilizado, prescindiendo de las vesículas dc agua al es1
do líquido arrastradas por el vapor, se Puede calcular la oantids

de vapor producida por k3. do combustible quemado.

Si consideramos para dicho coeficiente la temparatura dc]

agua igual a 08 y el vapor a lOO c.,tendrsmos, según la fórmula

de chnanlt:
92125 total de vaporizggiégz- Será el calor latente de

vaporizacián mas cl calor específico del agua, X por la temperatc

ra del vapor; y que aplicado al caso anterior del maíz comb.

606.5 + 0.305 r 137 = 663

Calorías aportadas por gg:

dc agua a. alimeLtición g 120
Calorías cedidas por kg. de vapor dc calefacción : 543

Calor total de vaporiaacion a 1003 : 637

Entonces por nuestra detinición, tendremosz- sabiendo qc
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// onde kg. del combustible eveporebc 4.70 k3. de vapor e 1870 co:

el cgce de elimentecdón e 1208.

Coeficiente de vaporizaoión ; -1¿Z%5%—222—=4'00 k3°
Sabemosqneal coeficiente de vaporizeción y el poder calc

rítico del combustible, podemosdeterminar el "rendimiento ternu

eo":- ecí, relacionando siempre loa recultedoe m o!

P : 3315 0 2' 3315 ; 5.80 vaporiseción total teóri
637

ce. y heciendo ll "rendimiento teórico" igual c 100. tendremos:

iDO : B R : 76.92, y por el procedimientt
5 .30 100

industriel entorior encomtreremoez-R : 77 í.
' Le potencie de vegorileción :- ee le cantidad de agua

eveporede por ¡É de eeperricie dc celetecoión y por hore:- ee de

termine dividiendo le eveporeción en le hcre por la superficie de
celetecoión:

_9_o4_°_'0_ : 19.6
480
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Análisis do los grana de 1a cembnatión

Temp. Saldo Presión
a. los oo2 f o fi co fi do air. ¿.1 aire n fisueca. f on mm.

179n 5.6 12.4 0.9 2.8 4o 81.10

3033 7.o 12.2 0.2 2.3 75 80.60

835° 7.2 11.8 0.2 2.4 85 80.80

270! 5.8 13.8 0.0 2.8 85 80.40

2788 8.1 11.3 0.1 2.1 85 80.60

2693 8.8 10.7 0.2 8.0 85 80.30

2813 9.5 10.1 0.1 1.9 85 80.50t.n.: ¡7.4 tomo: 7’

Ya digimon que si la combustión ao hacía perfecta, la can

tidad do C Og toárioo que no produciría, soria igual a 14.84 fl on vo

lúmen, en cambio hemos oonaognido en 01 major do loa canoa 9.5 % do

O 02.

--- Balnnno tírmloo --

Calor ntilizadqu. la vagorisnoión
2993.90

(on caldera y aobro-oalontador-o/kg.ovap.4.00 kg.
do a vapor y 01 calor total do vap.oe 637)

- Eoonomizador - 115.80

- Pírdidaa - 205.30

5315.00
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Analisis de las pírdidas de calor princigales

:Pp - n(q,-q.+[0 v)
a) humedadhigroscópica del combustible : fi = h

Ya digimos que la humedad higroscópica además de disminu

el peso neto del combustible, quita calor al hogar.

nste calor es cedido on pequeña parte en la caja de humc

pero la mayor parto lo conserva fuera de su pasado por el regis

tro - el vapor estara on un estado do sobre-oalsntamiento,pues s

té sometido a la presión atmosférica y su temperatura es superic

a 1003 , cuando pasa por el registro que en n/. caso es 270’. o

sean 170a de sobrecalentamiento.- La perdida de calor es debid

a que el agua higroscópica es llevada desde la temperatura ambie

to hasta 1008 . enseguida para transformarla en vapor, despues p

ra elevar la temperatura hasta la disociación que tiene lugar a
10003 c y por último para descomponer el vapor.

Esta perdida es muyconsiderable porque el calor espeoíi

oo del vapor es muy elevada : 0.480.

La reaccion: C-+ 320 Z Hz + o 0 ya hemos dicho que es
de efecto endotermico - que absorbe 27.724 c.

Por ¡sto vemos que en vez de mojar el cOmbustible, conve

dría secar el combustible y combumlnte.

sabemea por el analisis químico, n/. maiz ha sido echado

en el ruego a 193, un ksü de vapor de agua habrá conservado:
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// 637 - 19 calorías 9.11.3.: a la vnporilaoión
saturada ; 618

y para aobroonlontar do 170. :

1 x 170 x 0.08 : 81

total para 1 kg. do hnlodna 699

Pero la humedaddo n/. combustible oa 7.;8 fi, 1a pírdida
rogl será:

699 x 7,48 ; 52.29 calorías pp k3. ao oombult1b10.
100

b) han-dad del ¡ire oonbnrontoz- tionn poca importancia.

s. admito quo 01 oxígeno a. ononontra combinado con 01 I

formado.

cono nuestro anís continuo 5.96 í on poso do H, Iori mo

noator: para quo-ar 59.60 (granos por k3.) de onto olomontoz

69.60 z 8 : 476.80 granos do o. tor-ando on total 476.80 x

59.60 : 536.40 gra-os do agua, que eltnrán en las misma. condi

cional que 01 ¡sus higroeoópioa, y tondromosz

( 0.406 calor oapooítloo del B 5

699 z 0.405 : zeo calorías por k3. do oombnntiblo.
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// ENSAYO INDQÉTRIAL

( Exporionoioe ofootuadae en la C.E.T.E) Dock Sud.

Indioaoionoa rolativaa a la caldera:

Tipoï lnltitubnlar de marina do la casa Baboook
Wiloor Ld. do Londres.

Snporti oi o )
do ' 605 ngcalefaccion )

cámara do oombnetión,oon toboraa, 21/6 con entrado do giro: Superficie 13.6m. 1 ; 221,95
Capacidad normalz- 12.700 kg.do vapor a 13 at. 370i

por ora.

Superficie do ovaporaoiánz- 480 mta.

- totnl a. 1. parrillaz- 13.6 n?
" " del sobrooalontadorz- 135 mg

Erosión do Vaporisaoiónz- 12.4 ctm.

combustible onsglodo:— "Maíz on marlo" (Duraciónz- 6 horas)

Poder calorítioo Superior 3558 c.

. n mm, mll c.¿77/
Temporatnra do oohbnatión 6903 (Segora)

1‘) Cantidad do oonbnntiblo que ao qnomnpor hora:- Kg. 2.000 (p)

2') Cantidad do agua Vaporizoda por hora = 9.400 kg. (l)

3‘) Temperatura del cambnotiblo = 183 5 c

48 Ionporntnra do voporizaoión (total)

(a presión del vapor 12.4 ntm) : 191.51 (tv)

63) Tamporotnro do olimontaoión : 146.1 (ta)
63) Onloríne contenidos on ol agua:



-127

( t v) - 191.51 ————194.29 ( Q v )
*

( ( t a) .___ 146.1 147.66 ( Q a )

78) Calor total do vaporizaoión = 472.66 (/éyv )

8‘) Cnntidad de calor absorbida por kg. de H2 0 vapor:

Q, - Q.+/Ü v
y para n = I ( Qv - q¡+/0 v )

98) rodar calorífioo del oombnatiblo:- 5558 c.

Y tendremos:

R 3 _I_L_Q:_ZWQALtÁÉL_!_L_
P P

P = 2.00013.

agua vaporzsadn por born s 9.400 kg.

tomporntlra de vapor 3 1878 0

" " slim. : 120! C

, ( tv o Q, : 192.78
Calor contenido en el agua a (

( ta - q. : 120.81
Calor tota de nporiuoiánz- 475.34

a tv z/ú) v
Cantidnd de calor absorbido por ¡3.40 H2 0 vapor

R = 9.4oogg¿9z.va - 1zo.e1+— 475.34 ) z 77 %
¡6558 z 8000

Ahora vnmos quo aolancnte se ha aprovechado 01 77 fl del po

der oalorítioo total, o sean 2739 0.- El poder onlorííioo superior

s
Y adomáa on 01 cálculo del agua vaporiznda no hemos toni

ora 3558 o y 01 Borthior 2761 0.
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// do en cuenta las vesículas de agua arrastradas por el vapor;-p<
ro el error es pequeño y ademas los aparatos "contadores de vapor"

excluyendo el agua (según Isart) están todavía insuficientemente m

tudiados para airontar con ¡rito la dura prueba de 1a práctica.

gglgr 3235; gg vgporisaoiónz- será el calor latente de v
porisaoión más el calor espeoígioo del agua por la temperatura del

vapor:
( 606.5 0.305 ) I 187 = 663

Calorías aportadas por kg.de agua de aliment. : 120

Galerias cedidas por ¡g.de eapor de calefacción: 643

Calar total de vaporizaoián del vapor a 1003 : 657

entonces: por nuestra definición tendremos: sabiendo que cada kgr.

del combustible evaporado kg. 4.70 de vapor a 187n can el agua de

alimentación a 180i c :

Coeficiente de Vsp0115'016n = É:ZQ_E_ÉÉÉ: kg. 4.00
657

“Rendimiento tírmdcoï relacionando siempre los resultado

a 03;- vaporizaoián teórica total: 5.58.

R 7: : 76.98

Industrialmente obtuvimos el 77 %.

El coeficiente de vaporización en la marina francesa se

hace, comoya lo hemosdicho, dividiendo el poder oalerífico por e

calor total de vaporización del agua 637 y tomandolos 2/3

.2222. : 6.56 -los 2/3 = 3,72,- Hemosobtenido con la
657

fórmula de Regnault : 4.00
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// Anílisia do 1Q5452308de la combustión

Temper. c ¿z g ego saldo presión deldal sus. 2 do aire sir. en mm.

1793 5 .6 12 .4 O.9 2 .2 40

303 7.0 12.8 0.2 2.3 75

235 7.2 11.8 0.2 2.4 35

270 5.3 13.3 0.0 2.8 85

872 8.1 11.3 0.1 2.1 85

369 8.8 10.7 O;2 2.0 35

231 9.5 10.1 0.1 1.9 85

Ya digimos quo 1a cantidad do c o que ao produciría su:2

igual a 14.84 % on volúmen - on cambio solo homo. conseguido on o]

mejor do los oaaoa 9.5 fi do C 02 .-
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' ENSAYO INDUSTRIAL '

0eldere:- R (BeboookWilooz) laderas enrtidaa

Duración del ensayoz- 6 horas.- Carga manual

Superficie de le oeldere 6 : 510 mg

" del sobreonlontndor = 180 mg

Poder calorífioo del combustible : 3558 G.9
Combustible consumido 1Cfl.389 kgr/B ( ll fl de humedad )

por hora / caldera 4.225 kara.

agua vaporizeda: 260.400 kgrs. (litros)
por hora / caldera 10.433 kgre.

temperetura del agua e la entrada del eoonomizador: 33 3 c.

n u n n n Band. w w ¡853.4 c.

Vapor-tensión (presión) 12119- atmóar.¡%%íi_
temperature del vapor de salida del sobreoalentador : 2413.3 c.
temperatura de combustión : 810!

27.5 m9de aire ppkgr. do combustible.

0 O2 ' 8,7 % )

) aire necesario - 1 7

o Ï 3.5 " g aire del motor ' 3.8
)¡aldo aire : 1,6

HUMO

AAAAA

(aobreoelentador)

nn kilogramo de combustible evapora 2,46 k3.

temperature de vaporizaoión : presión : 12.75 :° 1923 c 45

calor contenido en el agua: ud = 85.4..3 t(y) 3 85.82
calor total de veporizeoiónzo

12.75 etmóat. : 4712,90
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A";

Enaglo con mudarse anrtidaa

quobraoho blanco)
' colorado) P(:t.n. 3396 Krüokor

tala )

a) Cantidad de combustible que se quema por Lora:

p Z 4225 kg.

b) Cantidad do agua Vaporizada por hora:—

N I 10.433

o) Temperatura de vaporizaoiónz

t, : ( proe16n 12 ht. 75 ) : lee-,69
d) Tomporatnra do alimentación:

t. : 35-,4
o) Calorías contenidas an el agua:

' ( tv s 198.45 : qv

a ( ta : 85.32 2 Q,
Calor de vaporisaoián:f

v

10.433 ( 192.45 - es.ez—t— 471.90 ) z 4g g
' 3395 x 4225

o Bonn 1426 c.

El poder onlorítioo dió, tírmino medio, 3596 c. y 01 m5
todo Borthior 1531 C.

El Rondimionto tan bajo (42 %) puede oxplioarao;-1a oarg

ora manna1,do esta modo lu pérdida de calor oe onormo,oada voz que

01 togniata ¡bro 1a portoznola para echar nueva carga de oombnatifi

Coeficiente de vaporisaoiónz- 2.23
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" -EHSAYO IRDUSTRIAL- "

Caldora.30110v1110 P E T R 0 L E O

Superficie do la caldera : 480 mg

" del aobrooalontador: 135 mg
Duraciónz- 7 horas 30 minutos.

Poder caloririoo del oombnet1b10:- 9752 c.5
Cembnatihlo consumidoz- 20.969 Kga.

Por hora / calderaz- 931,9 "
Agua vaporizadaz- 211.305 "

Por hora / oaldora:- 9L391 "

temperatura entrada ooonOmizndorz- 218 c.

“ Salida " 483 c.

Vapor-tensión :- 11.9 atmóstoraa nítrioaa

temperatura dol vapor salida eobrooalentadorz- 2731,6 c.
Calor ¡reducidozo

Galdorn:- 680.82 c.

aobro-oalontador :- 46.97 c.

667.79 o.

HUMO:

a 1a entrada dal; 0O02 É 13:2
sobrooalentador ( C 0 a 0.2

(¡aldo aire: 4.a 3:1¡g

s la salida del ( O : 15.8 "
aobroonlontndor ( c O = 3.7 "

(saldo airo: 3.7 "



Alás .

EETROLBO (suite)

Vaporizaoián:
Un kilágr. de combustible evapora = 10,077 Klgr.

( y reducido a vapor y 1009)
10,911 ’

y el agua a 02 (637)

_2,E T R O L B 0

a) Cant. de oomb. que se quema por hora:

p ‘ 931-9 Ke.

b) Cant. de agua vaporizada:

N = 9.391 Eh. ï

(cada Kg. de combustible vaporiza 10 Kg. de agua).
,.‘_.-4ma3&A

o) Temp. de vaporizaoián:

t? 3 (11.9 lt.) 3 186.50 i C.

d) Temp. de alimentaoián:

ta - 48° c
o) Calar {aa contenidas en el agua:

a t.’ e 188.90 n 9-:

t. 2 48.3o - 9a
f) Calor(1atente) de vaporizaoián:

‘ tv 3 473-50 3 c v

3) Cant. de calor abaorb. por K3. de 820 vapor para 9391 xk.

P = 9752 c ’



//
R fi

9752 8 931.9
473.50 J 64»
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ENSAYO INDUSTRIAL

Carbon de Cardiff

(superficie de 1a caldera : 425 m2

Caldera ( ' del recalentadcr: 14 O m2

steinüüller: Duración : 24 hora.
5 calderas : carga automatica

Poder calorífico del carbon: 7800 C. B.

carga total : 104.800 Klgr.
carga /b. hora: 4.360 '

agua vaporizada en total : 1.028.050 Kgr.

' ' por hora : 42.800 '

temp. antes del economizador: 559 C

' deepuáe' ' : 1352 C

Presion 12 atmoef. (Kgr./bm)

temp. del eobrecalentador : 2709 c

temp. de combustión más de 1500g C

Calor groducido:

caldera: 534. o C

cobre calentador: 44. c

578.5 c

Hume;

a la entrada del)
( c o 14 z

cobre calentador ) 2

calida del )
( c O 2 11 fi¡obre calentador )



aligé"

Temperatura antes del ooonomizador : 3009 c

' deapuól ' " : 180g c

' del aire : 259 C

temp. media del humo : 16091

Vagorizaoión:

1 Kgr. de carga vaporiza 9.81 Kar. de agua

Balance térmico:

Calor utilizado para la vaporizaoión:

1) en otldera 5.240 C - 67.20 fi

2) en sobrooalentador 436 c - 5.60 %

3) en ooonomizador 285 c - 10.00 a

6.461 c - 82.80 1

Pérdidas

en el humo 718 C - 9.20 fl

cenizas, etc 621 c - 8.00 fl

7800 c - 100.00 x

Temp. de vagoriz = presión : 12 atm. = 189959

Calor obntenido en el ggua: (ta = 135 tv ) 3 136.10

Cglor total de vaporizaoián

12 atmoa. = 423922

Enlaza carbón gg nggifr

a) Cant. de oomb. que ¡e quema por horn:



// p = 4.360

b) Cant. de agua vaporizada por hora:
H = 42.800 P = 7800 C

( l KE. Vaporiza 9.81 ng. de agua)

e) Temp. de vaporizaoión:

pre-ión 12 at. = 186.99 .f'

d) Temp. de elimentaoián: = 180° = ú

e) Galería. contenidas en el agua:

a t, = 189.59 = 9 v
t I 182.35 =

t) Whe.vaporizaoiónz
-a tv 3 ( 139.59 ) 2 473-92 3 Cv

g) Calor total abaorb. por 42.800 Kg. de H 2 O Vapor.

a = 42.800 ( 189.59 - 182.35 47.392
7800 x 4360

R %= 82 8° - o sean 6458 c utilizadal.en 1a caldera que
el el percentage que 70m0. a adaptar.

El poder oelorífieo superior era 7800 c

' " ' Berthier 6695

El calor utilizado fué el 32 ao Z del tot“ 730° 0 0 IGN
6458.- Comovamo. tamtiín en este oaeo el metodo Berthier non canvi!

n..
Aní11o1o químico del carbón de Cardiff uoado

Color - negro brillante Humedad - 0,69

textura- compuestaoreetalina Mat. Volit. - 11,65

Color de 1a raya- negra Ceniaae - 4,56
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R.de los vaporel - ío1da alcalina Cae fijo - 83.1o

Coke - 89.66

8. Total - 0.74

Aspecto del eoke: - pulverulento

arde con llama corta - epson
P. c. s.(xrüeker) - 7800 c

P. c. (Berthier) - 6695 c

Poder eVaporente teárioo - 8.16

' ' práctico - 973i 7?:3/7 "

Balance término - de le operación ;ngnetrisl efectuada:
.'ÑÏ

cagar ugiligado 2253 la vagorizaoión:

a) en oaiderq -- 524o c - 67.2o z

b) en sobreoalentador o 436 c - 5.60 fi

o) en eoonomizedor - 282 c - 10.00 E

6458 c - 8280 fi

Pérdidas totales:

Humo - 721 c 9.20 í

Cenozae, eta. - 621 C 8.00 %

7800 c 100.00 x
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RenaimientoWar

prácticoVapori¿9201-.

2.0.82.0.1.Berthior

¿izq‘ 2

(grano3.315cc.¿gps(

¿2+J?,»

mario3.558c¿Ligia.8.761c'7 io

(cargamecánica)

55 739c.4,.n77oo

(Quebraoho/

mmmblanco78.396oIIZZO-1-551c 2'83a
SURTIDASE00:33:10.t/n.

a

(cargamanual)

'00o”

PBMLÜ9,752cM. -.--T3133”9.67"

(cargamecánica)

mu.¿J/
—-7.aooc72510. 6.6950Íégfgog;7.39w

(cargamecánica)

N 7%
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- CONCLUSIONES 

a) E1 veneno de Vaporización industrial" -a nuestro modo

de ven- proporoiona el ofiterio mas efectivo para ensayar los oom
bustibles, bajo s1 punto de vista de aa"rendimiento práctico" y "pol

der vaporisador"; valorando además1a “oapaoidd-termioa producto

ra" de h instalación en que 1a efectumosg- nos dara a oonooer tem

bien: las "perdidas terminas" que tuvieron lugar, y por lo mism,po‘

der evitar todas las "pérdidas evitablea";- nos permitira seleccio
nar los combustibles oon un criterio más completo que con el ensayo

oalorinótrioo, debido a que nos dios cuanto oaesta 1a "tonelada de

vapor producida";- podamostambien por 61: ensayar un nuevo "regi

mentómioo". "parrillas","m6todoe de calefacción comparada". 11o

gar hasta aber la habilidad de un togniota y oompararla. y poder
romlar "balances térmicos".

b) Para oomlnati'bles con gran cantidad de materias volátiles,

se hace neoesario nm "ooqaefioaoión-próvia", porque actualmente es

impoai'ble aproreoharlas, por deficiencia de las modernas instalacion

nes, y es debido a esta oauaa que el metodo de 1a bombaoalorin‘tri

oa, a pesar de ser tan moto, no noe proporciona datos aaüsiaoto
rios, respecto al "valor termico-real" de los combustibles.

o) El metodo Berthier. a pesar de n empirismo y de todos sus

defectos: es el que más se aproximaa 1a realidad industrial y por
lo mimo satisface. y nos proporciona el mejor dato para aplicarlo

a loa generadores de Vapor. aún tratándose de oonhstibles de emerc"
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