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Desde los comienzos de esle siglo. e inlensilieándose a parlir de
1037. cxislió en lodos los países induslriales la lendencia a utilizar. en
cierlos 'asos. squnsíones cmnbuslíbles. eo'n el objelo de aprovecliar una
cierla eanlidad de sólidos como reemplazo de olra lanla eanlidad de
líquidos. La causa de esa aclilud se halla en la carencia. (le algunos
países muy induslrializados (como Alemania. Francia e llalial de un
facil acceso a Ia oblención de pclróleo. _ven cambio sus grandes recursos
de combuslibles sólidos. v sus ma_voresposibilidades de hacerse de gran
des “slocks” de gra/¡Io v negro (le quno que de aceiles combuslibles.
lis claro. que el negro de humo de conlenido despreciable de cenizas
(del orden de 0.0] 'í I se obliene lan solo del pelróleo. pero a su vez
es bien cierlo que puede oblenerse de las fracciones residuales descar
ladas como combuslibles de molores.

Consnllando la publicación Chemical Ábslracls en sus ediciones
desde 1906 a I‘M-4 len los capílulos (Ïoal. ¡"ue/s. (Ïombuslionl. pueden
observarse una gran canlidad de lrabajos relevenles al uso de suspen
siones combuslibles. Las menores dilicullades se oblienen cuando su uso
es para calderas y turbinas. pero ya al querer emplearle en el Inolor
aparecen lal número de conlrariedadcs. que bacen que el alcance sea
limilado. Sin embargo bay un molor que es capaz de lolerar. conser
vando un gran porcenlaje de su eficiencia, suspensiones de [al naturaleza.
Es cl molar Diesel.

Los trabajos más inlercsanlcs con respeclo a las suspensiones com
bustibles son:

C. A. COLE: “Burning pnlverized coal and oil mixed". American Gas
Li;sz .l.. 100 1299-300). Traducción del alemán.

Año 1934: "For Diesel engines. coal lar as fuel”. 11168, 6|.
“From coal and oil mixl.”. P. 13888. h.

Año 1937:1‘AKI-20 l’l‘.-\KL'R.\:“From coal and oil ¡nixl."’. Japan 40,
Suppl. binding 280-1.
N \l resumen ¡le (lic/m Iralmjo es el siguienle: ...llna mezelu conl
bnslible al 30 Cï'rde carbón bilnminoso con las siguienles propiedades:
densidad a 15°C, 1028: viscosidad Redwood a 20°C. sef; ceni
zas, 1%; poder culorí/ica sup. 9750 (ra/kg, se prepara con buen
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earlnin biluminoso ('llyo contenido de cenizas lla sido reducido al
3.31} y cuyas particulas. medidas con previsión por métodos ade
enatlus. resultaron) ser de nn Iamaño ('Illl't' 0.l y l mieromierón. _\'
una Íraeeion pesada de ¿leeiles enmlnislibles naÍtenieos. enn el adi
eional de un ¡0% de resinas emulsiÍieanll-s. teniendo asi una esla
bilidad (le l¡50 dias." ¡Este material [mi preparado para ser usarlo
en calderas.)

Año l‘)-ll: "Internal combustion and ¡mlyerulenl lrom pressurc (mts. ol
coal or bronn coal". l’. 602. 7.

Año I‘M-l: l’I-ZTHRL. KLEIN: "With graphite oil suspensions as ad mixte.
l’. 46‘). 9. l’alenle alemana (2er. 720.895. Doc. 3 1042 tCl. 4-6
a 6. TI.

ln resumen ¡le ¡lie/m Irulm/o ex el siguienle: "...Ñ- mezcla grafito
y aer-¡le li\iano en gran eoneentraeión y adicionaindole alcohol meli
lieo se bieru- al rl'lllle): luego se destila el illt'nlllll y se utiliza ('uulo
('umbuslible diesel adicionado a areiles pesados."

v - / / . ) ‘ - r' . ._ v " . ' u ‘Ano 19-14. ll-.Tl'.RL. l\l.LI\. ‘ With giaplute.. . l’alenle alemana (¡(‘l'.
¡38.688. July 22 1943. (Cl. 23 a l. 0| I. :\(ldn. lo (Jer. 690,
630. 1C.A. 36. 2Tl4. 9|.

Se resume así: . . La mezrla eoneenlrada (le aeeile li\iano y grafito
se ("alienta eon metilieo bajo presión."

ÑU'IW: l..|- ritm- \ :lllll'\i.|llll:l- que .u-uuup.u'¡.¡n Lis ¡In-Lis uln-l en|-ilnln
.. .u. I... . 4 ..¡. .u-Íien-n .l l.| IIb l.| IIII

textualmente III' ln. 1..¡nII n

CONSIDERACIONES GENERALES ACERCA
DEL PRESENTE TRABAJO

De acuerdo con los datos bibliográficos l'l‘.-\Kl-:0[TAKIJIL-LJapan 40;
Suppl. Ilimling “SU-ll. cuando las partículas son basta de l micro
micrón y en presencia de un 10'} de, resinas emulsilieanles. sc logra
una estabilidad de 450 días sin olro ¡n‘ocedimienlo que la perfecta
homogeneizaeión. De acuerdo con nuestras mediciones (-on micrómetro
ocular. las mayores partículas observadas eran muebo mayores que la
maxima requerida para la librc estabilización. llegando easi al mierón
de diametro. Este valor. que referido a milímetros es (lc la magnitud
0.00]. es suficiente para la libre alluceión a lrayes del gusano del liltro
del motor por nosotros ulilizado. en (roncentraciones muy pequeñas tin
feriores al l'i en peso de sólido en el gasoill pues utilizando un
sólido de partículas de un diámetro medio de lt) micrones 10.] mmt
en una suspensión al l'j se observó empero una disminución (le den
sidad (le (LOOIgr/eln”. En el trabajo veremos que a pesar de ello.
a medida que se aumenta la concentración. y a partir ya del l'í se
produce un retardo en la aflucción del combustible, cuya atribución
daremos en teoría.
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Entonces. para poder utilizar nuestra suspensión dc combustible en
el motor, deben cumplirse dos requisitos lumlamcntales: el ]‘-’.que las
particulas suspendidas sean del orden de. magnitud comprendido entre
0.] micromicrím y l micrón: _\'el 29’. que este estabilizada. ya sea por
su tamaño intrínseco (de 0.1 a l micromicrónt o por metodos fisico
quimicos ¡de l micromictón a l micrónl. lil primero es un problema
que nosotros no abordaremos. pero cuya via de solución radica en (los
etapas: ¡\I molienda mecanica: BI atomización. lista última, de acuer
do con las últimas tecnicas norteamericanas. se logra por medio de la
desadsorci(m que bruscamente se produce cuando la vena “l'Iúida” de
polro de carbón e hidrógeno a presión pasa a un ambiente de presión
normal.

lil problema de la estabilización es desde el punto de vista de la
quimica industrial. el más interesante. y fué tratado por un simili
mero de tecnicos. pero nunca en el terreno que nos ocupa. con tanta
certeza como l’t-Z’t‘t-IttL. KLEIN. el resumen de cuyos trabajos dimos
anteriormente.

Basados en la experiencia precitada ramos a tratar de lograr la
estabilización del negro (le humo (le pelróleo. no en aceites pesados
como hizo KLEIN. sino en aceites lirianos. con el objejlo de tratar de
hacer extensible el uso de esas suspensiones estables a motores mas
livianos del tipo diesel. lis decir. vamos a tratar en primera instancia
de preparar una suspensión de negro de humo en gasoil. en forma
csluhle. con el objeto de generalizar el uso de estas mezclas que sólo
se utilizan para el diesel pesado. A tal electo expondremos la siguiente
hípólcsís:

'l.) Si experimenla/rnenle se verificó que Ia eslabílizucíón (¡el
grajílo en uccíles (:ombu.\‘líhlespesados se logra por reflujo (le aquél.
con una fracción más línia/m en presencia (le alcohol melilico. se
podría suponer. generalizando la tecnica. que la estabilización del
mismo u otro material subdirido amorÍo o quasi amorÍo del mismo
tenor en cenizas y carbono. en un aceite liviano. se lograría por
reflujo del sólido con melilico y una tracción más liviana aún que,
la del combustible con el que se va a hacer la suspensión.
Suponiendo exacta esta hipótesis. prepararemos una serie de sus

pensiones ncgro (le lnuno en gasoil. Con ellas estudiaremos en primer
lugar el problema de la estabilización. Ademas, es lógico suponer que
estas mezclas no son adecuadas al uso del motor tal como se lo acondi
ciona para el gasoil. debido a que en este caso. precisamente. a fin de
evitar el pasaje en el Ílúido de sólidos en suspensión. se los acomoda
con liltros adecuados. _\'a su vez. los orificios de las toberas y de todas
aquellas partes del motor que lo exigen en su estructura. estan adecuados
al liquido .\' sus diámetros no permiten el libre circular del material
suspendido. salvo sea la magnitud de este del orden coloídol. Por ello,
antes de comenzar las practicas en el motor, ya sabemos de antemano
que éste xa a experimentar deficiencias en la marcha que han de recaer
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("asi (“xt-lnsn'unn'nlt' ('n la :¡Íluu-ión (lvl (-ulnlbnslilvlv. I’vru para |)()(l(‘l'
lvnvr una ¡(Iva Ill('SllI'íl(I¿l(lo la Inngnilnd (Iv las Ill()(l¡“('íl('i0ll('5 quv ha}
(¡un rvuliznr ¿ll nmlur para que nn 51' (-mn'lv la num-ha ('un ('slv (-nmlms
lilplo. (Ivlwlnns ¡n‘ulmrlu sin nmdifhruvión. y ('unm'ivndu las ('nnvvnlral
(:iunt-s (Iv las snspt‘nsiunvs. (‘I lannnñu (h- Ius pal'lívnlals ) las (¡(‘Íivioncins
(lo lu nnn'vlnl ('n (Iclm‘minaulus (-nntlivimws. sv [(‘INII'á una ¡msn para
lu :uluplm'n'm (lvl Inulur _\' las cul'alclm'íslicus más Íuvurulflvs (lc las mez
clas a ulilizan'.

I’ LA N l) l". TRABAJO

Con (‘I nlljvlu (lv (lin‘ nl'dl‘llflmií'llll) _\' sonlido il ('slc ('sludiu. (Iv
lulhnnus :l ("unlinuución (‘l plan (Iv lrulmjo (¡no nus lwnms trazado (le
¡lnlmnunm

l’nnnan PAR’I'I-ï:

u l':l(’('('i(')ll(Iv los ('nllllhllslilllvs para [nl'lllill' lu suspl'nsión (¡lulsi-cnloidal.
I\’(’/l'l’l'lll'I-ll.\'.'(Émnn (-mnlnnslilvh' líquido lu'mus (Iv uliliznr el gasoil (le

\'.|’.l‘.. ('ll_\il>‘cslwri[icnciunvs son las signivnlvs:

Dons. l.')"(l . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 0.31.5 il 0.855

Visvus. Sl 38 (I . . . . . . . . . . . . . . .. 35u40svg
Influln. l’. M. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Min. 50°C

l’unlu cnngcl. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Máx. 10°C
Aznfrv . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Máx. 0.10 'J

Sl‘tlimvnlns . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Máx. 0.02 'rr’

l’udvr (Jul. Sup. . . . . . . . . . . . . . . . .. Min. l(),‘)()()cul/kg

Des/¡lación .'I.S.'I'.;\I.:

lil guia . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 190 a 200%:
l n 3': . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 210°C

65 a 70 '1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 230°C

{:0 ¡I 8.-) 'i . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 320°C

Como cumlmsliblo sólido nlilizannus ('I negro (le humo“ liviano para
act‘ill‘s. unas ('spvciÍicuciunl-s son las siguientes:

No (loju residuos vn lanniz (le 320.
(Él‘nizus menus (lo 0.15; "gt.

III Análisis cuantitativo _\' (lclcrmilmciuncs fisicnquímicus de los conl
|ulsli|>lcs.

¡tu! ¿"nal-lv Mención ¡lvl Dr. Xlnrnllerílil.' (Hurni-Iu ¡lv L1 Íinn.‘ "F “Jn-¡urini X ¡4
' Jrlr x ulu' Química Imluun'ul. II Cuna. ¡lo nnulrn1'lllpn'Hl ,\ uh- 'I'Iul-nju- I'rá.l-ïcniro ¡In- LI

l’ucullqnl.
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Experiencias :
¡

2!
3D

4)

CCKICNUI

C

10)

al Prepa r

Punto (le inflamación del gasoil.
Viscosidad del gasoil.
Cenizas del gasoil.
l’oder calorílico del gasoil.
A! l’oder ealorílieo superior.
BI l’oder ealorílico inferior.
Tamaño medio de las partículas del negro (le humo.
Humedad del negro (le quno.
l‘laterias volátiles del negro (le humo.
Cenizas del negro (le humo.
Determinación de. lósloro en cenizas del negro de humo.
l’oder calorílieo del negro (le luuno.
A") l’oder ealorílico superior.
B) Poder calorílico inlerior.

SEGUNDA PARTE:

aeión de las suspensiones.
Concen[raciones: llomogeneización del l, 5, 10 y 15 Si en peso (le

negro ¡le humo en gasoi.
bl l'Íslabilización de las suspensiones.
el l)elermimlei(m de las densidades de las suspensiones.
(ll Cálculo de los poderes ealorilieos de las suspensiones en base a los

valores experimentales del gasoil _\'del negro (le hunw.

al

'FHRCERA PARTE:

Delerminaeiones en el motor.
Técnicas empicar/ax :

¡—.¡

2»
q

(

4'
w

Ui

C‘

K]

Adaptación de un doble lanqne de combustible para la con
seculiva alimenlaeión eon gasoil y mezcla.
l’nesla a punlo del (linarnómelro hidráulico.
l’uesla a punlo del motor.
Determinaciones de potencia y consumo. preliminares a carga
normal para ajustar las condiciones experimentales.
Marcha del motor con una suspensión dc un tenor de 1'];
en peso. y comparaciím de las densidades del combustible
in_\eetado y el sobranle del carter. (Con el objeto de estudiar
la retención. siendo las parlíeulas de un promedio de 10 veces
Ia magnilnd de las empleadas en el trabajo.)
Desarme del lillro y extracción del gusano para estudiar la
retenei(')n.

Limpieza del molor. marcha con gasoil y puesta a punto para
la prueba comparativa.
Delerminaciones comparativas de potencia y consumo con
gasoil y cada una de las suspensiones.
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CUARTA PARTE:

at Talmlución (le los valores obtenidos.
bl Gráficos (lc la evolución de los valores (le la potencia y consumo

en función del tiempo de marcha.

QUINTA PARTE:

Conclusiones correspomlientcs a la preparación y estabilización de
las suspensiones combustibles.

Crítica parcial por su aplicación en el motor no acondicionado para
SU USO.

Observaciones finales. '



CAPITULO ll

Analítica cuantitativa de los combustibles.

Poderes calorí/icos (le los combustibles.

Tamaño (le las particulas del negro de humo.

Estabilización de las suspensiones.



PRIMERA PARTE EXPERIMENTAL

Delcrmínacíones ulmlilicas cuaulílulivas (le los combustibles.
Determinacianes lisicoquimicas. Proceso (le estabilización.

TÉCNICAS EMPLEADAS

Negro (le humo"

Humedad: De LL»kg de negro de humo (envasado en frasco con
lapa esmerilada). pesainos lu eanlidad de 20 gr. cn cápsula de porcelana
con lapa. y dejando luz con ella se lleva a esluia a ll()°C hasta cons
[alicia de peso.

Materias volátiles: Luego de larar el produelo de la determina
ción anterior se lleva a la ¡nulla duranle 2 minutos a 930°C, dejando
luz con Ia tapa, y luego. cerrandola l)i(‘ll. T niinulos a la misma lem
peralura.

Cenizas: Se expone. duranle l hora a 500°C y duranle 2 horas
subsiguientes a TñÜA‘C.Si quedare un residuo negro. delle removerer
con un ansa (le plalino y sc vuelve a la ¡nulla previa adición de 2 ó 3
gotas de alcohol clílico.

Fósforo en cenizas: Se larau 0.300 gr dc cenizas en un crisol de
plalíno y se adicionan 3.()()|nl dc agua.+3,()()nil de N03“ couc. y
5,00inl dc lll". Remover ('on ausa de plalino y calcular a sequedad al
vapor agregandole lllll de N03“ cone. _\'cvaporando dc nuevo a se
quedad. y lodo ello una rey. mais. Flainear el crisol a la llama hasla
que el residuo adquiera color marrón \'Í\'n. Enfriar y agregar 10ml de
N03“ al lcrcio. calculando a ebullición. iillrando y recibiendo el lil
Lrado en un raso de. ppdd. de ISÜeni”. Se agrega a él Inolílulalo (le
amonio (en la proporción de lllgr de -nlolil)(lalo. 40ml .de agua. 8nd
de, hidróxido de amonio). Dejar decanlar varias horas, filtrar por
Cooch. _\'lavar con 10ml de nilralo de amonio. El precipilado amarillo
sc disuelve en amoniaco _\'sc precipila con ¡(Él-¿Mg+CINH1I en medio
ainoniacal. Se caleina y se pesa como l)-_.O;Mgdc acuerdo a las técnicas
usuales“°.

v LI lll I'.IIl-- del .\.>'.Ï.\I.. ¡I-iluil.|-I.|- .iI ¡nah-vi.” cun-lead".
. - l.l (luimím ,‘lllllll‘lilll lluunlilulilu. ¡le 'l'III:M.uI;I.I.-I ALL.
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RESULTADOS OBTENIDOS

Humedad:

Cristalizador + N. I-I. . . . . . . . . . . . . . . . . . 84,632 gr
Cristalizador . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 61.531 gr
I’eso de .\'.H. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20,10] gr

Cristaliz. + N. I'I. wi II-¿O . . . . . . . . . . . . . . 83.85.") gr
Humedad III-¿OI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,777 gr
Humedad . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3.865 CI

Malerias volálilcs :

Crisol + tapa + N. H. seco . . . . . . . . . . . . . 137.823 gr
Crisol + tapa . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 168.475 gr
N. H. seco . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19.350 gr

Crisol + tapa + \'. I'I. seen e" .\‘I.\". . . . . . 186.607 gr
Materias volátiles . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1.128 gr
Materias volátiles . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5,828 3}

Cenizas:

Crisol + tapa + Ñ. I'I. seco — M. V. . . . . . 186.697 gr
Crisol + tapa + cenizas . . . . . . . . . . . . . . . 168,479 gr
Cenizas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,001 gr
Cenizas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0.021 CI

Fósforo en cenizas: 12,350'} lleeniea preciladal.

VERll-‘ICACIÓN DE LAS I-ISI’I'ZCII"I(I:\(Zl0NI-IS DEL GASOIL

Densidad 15°C . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0.84831r/eln3
Viseosidad Sl'/38°C . . . . . . . . . . . . . . . 36.4 seg
I’. inflamación . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53°?) C

Contenido de azufre . . . . . . . . . . . . . . . 0,08 'í

DETERMINACIÓN DE LOS PODERES CALORÍEICOS SUPERIOR
E INFERIOR DEL GASOIL Y NEGRO DE IIl'MO Y CÁLCULO DE

LOS PODERES CALORIEICOS DE LAS SL'SI’ENSIONES

Aparalo empleado: Calorímclro de MM]Ll-ZR-KRÜKl-ZR

Detalles generales y técnica general. El ealorímelro de MAHLER
KRÜKERconsla en principio de un reeipienle hermélieo de metal dentro
del que se eoloea una cantidad pesada del combustible, el que se quema



COMBUSTIBLES PAM MOTOIIHS DIESEL 23

en un ambiente de oxígeno a presión por la incandescencia de un alam
brecito de hierro de tara conocida, siendo los productos de combustión
COg+H-_.O. lista última, junto con cl agua que retiene el combustible
como humedad, se vaporiza aprovechando parte del calor cedido en
la combustión. El resto del calor generado es absorbido por una masa
de agua que rodeando al recipiente precitado se balla contenida en
otro, con una lapa adecuada para poder introducir un termómetro _\'los
contactos de la resistencia interior lalambrecitm. l’or corrección del
calor absorbido por el agua de adentro para cvaporarse aplicada al
poder calorílico superior. se obtiene el poder calorílico inferior. Las
fórmulas se dan mas adelante. lin cuanto a la tecnica general consisle
en anotar para regulares intervalos de, tiempo los im-renu'ntos de lem
peralura producidos, un momento antes y otro despues. además del lapso
durante el cual la temperatura asciende como resultados de la combus
tión. Para corregir el calor absorbido por el agua raporizada en la,
combustión, se arrastra esta al estado de vapor. por calentamiento al
baño de aceite, y se retiene en un tubo en l' conteniendo cloruro de cal.
haciendo pasar antes y despues del calentamiento. que se, prolonga por
40 minutos, una corriente de aire seco a poca presión. _\'obteniendo el
valor del agua existente por diferencia de pesadas.

PODER CALORÍFICO DIC], CASOIL

RELACION (Hnos mms
Tnz.“eos/nmemm-runs rzxmzunnzwxuzs

0 . . . . . . 19.94 Temperatura del local . . 20°C
1 . . . . . . 19,95 1C + gt : Tara alambre + combust. 0,453 gr
2 . . . . . . 19,95 g: Alambre . . . . . . . . . . . . . 0,010 gr
3 . . . . . . 19.95 (I: Combustible . . . . . . . . . . 0,443 gr
31/; . . . . . . 20,10 A: Agua del calorím. . . . . . 2,200gr
4 . . . . .. 20,70 a: Constante (ch c. ....... 335
41.2 . . . . . . 21,30 'l'i: Temp. inicial . . . . . . . . . 19950€
5 . . . . .. 21.55 T]: Temp. final . . . . . . . . . .. 21.79°C
712 . . . . . . 21,69 l'I' Peso tubo 1,7final ..... 41,675 gr
6 . . . . .. 21,75 Iii: l’eso tubo [Í inicial 41,338gr
61/3 . . . . . . 21,75 m: Agua de combustión . . . 0.337 gr7 21.755 __
8 ...... 21.755 ¿"’C“’°s-'
9 21.745 - ,10...... 21.73 nos.:

11 . . . . .. 21,72 (’

l’.C.S. : 10991 cal/kg

P.C.l. = nes. —»—— —. ooo : 10 533 cal/kg.
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GRÁFICO I

Curva para el poder calorífica (le! gasoil.
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PODER CALORÍFICO DEL NEGRO DE HUMO

RELACIÓN (mms mms
TIEm-os ’TEMI’EIHTI'HAS ENI’HIIIMENTALHS

0 - - - - -- 20,54 , Temperatura del local .. 20°C
l - - - - - - 2Oe‘_)3_ (C + g) : Tara alambre + combusl. 0,280 gr
(2 ' - - - -- 202-323 g: Alambre . . . . . . . . . . . .. 0,024 gr
3 - - - . n 20,22 I: Comlmslihle . . . . . . . . .. 0,256 gr
3‘19 - - - - - - 20-272 A: Agua del calorím. . . . . . 2,200gr

4 - - - - - - 20-652 a: Cunslanlc del c. . . . . . . . 385
- - - - -- 20293 Ti: Temp. inivial . . . . . . . .. 2().50°C

2 - ' ' - -- 21-10 T]: Temp. final . . . . . . . . . .. 21.25"C
71/: - - - - -- 21919 l]: Peso lulm [Í linle . . . .. 42.127 gr
6 - - - - .- 21-22 tii; Peso ¡"Im (J inicial 42101;”
61/4’- - - - -- 21-23 In: Agua (lc (mmlmslión 0,02613
T . . . . . . 21.23.)

71/: - ' - - - - 21-23 ’ Cálculos:
8 . . . . . . 21.235

9 - - - - - - 21-255 nos. = 7 5.35cal/kg
10 - - . - - - 21-23 P.C.I. = 7 494,400 cal /kg.
ll . . . . . . 21,22 V

CÁLCULO DE
SUSI’ENSIONES

LOS PODERES CALORÍFICOS DE LAS
EN BASE DE LOS OBTENIDOS EXPERI

A'IEN'I‘ALMEN'I‘EPARA EL (IASOIL Y EL NEGRO DE lllÏMO"

(.'() .\llll.'>'TlllI.l-l

l Gasoil
Gasoil + l 'l (lc
Gasoil+ Sf/l (le

y Gasoil + 10% de
Gasoil + 15 Ci (lc

j Negro (le humo

' lh-qurlinlu- ¡una |.| n'lulnulariiun ¡ln-I I'll.llllu lll ¡Lulu "lil

l

I

l__

l

l

mmm (:.-\l-.()IIÍFI(;()
srl-Emo". CAL/Ku

l() 091
10 956,61
10 319.20
10647.40
10 475,00_ F-..

l DD.)

X
l

l

PUDE“ (:.-\l.mtíFI(:u
Iernluu. (2..\l./KG

lO 335
IO 501.391
lO382,97
lO 230.94
IO 079,91
7 494,400

.‘uln-Lmlr.
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GRÁFICO II

Curva para el poder calorífico del negro (le humo.
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PROCESO DE ESTABILIZACION DE LAS
SL'SPENSIONES COMBL'STIBLES

Determinación (le! [ama/io (le las parlículas del negro de quno

Aparato y técnica empleados: Se lla utilizado el micrómetro
ocular, nombre que se le da a un Inicros(,-opio provisto de un ocular
micrométrico. y con el cual pueden medirse pequeñas longitudes. l’ara
medir la longitud comprendido entre dos marcas paralelas cercanas, se
dispone por encima de ellas v lrentc a las mismas un microscopio. de
manera que las inuigenes de las marcas suministradas por el objetivo,
se lormen en un relieulo colocado a la altura del plano local del ocular.
lil ocular dc R.-\.\lSl)l-ZNque sirve para la observación, permite a su vez
distinguir la imagen de un peine situado muy cerca del plano del
reticulo por medio de un marco que recibe un movimiento de traslación
de un tornillo micromélrico. Este tornillo es puesto en movimiento con
un botón, que lle\'a solidariamente un tambor graduado con el que se
puede valorar. gracias a un punto (le mira, las fracciones de vuelta del
tornillo. l'n giro completo (le este. hace moverse el retíeulo una longitud
igual a la distancia entre (los dientes consecutivos del peine. De modo
que contando el número de vueltas que corresponde a la medida previa
(le una longitud conocida I colocada entre aquellas (los marcas ante
dicllas. se conoce el valor de la longitud limitada por esas dos marcas.
Si para medir la longitud desconocida L do)" N vueltas. habiendo dado
n vueltas cuando medi la longitud conocida I, la magnitud desconocida
se calculará con la fórmula:

L:_\'.¿.
II

El valor l se llama tara del micrómetro.

El tambor está dividido en 100 partes. Para cubrir una longitud dc
I:0,5()0 mm hay que desplazar el tambor 10 vueltas. Entonces la tara
será: (),5()()mm/l() vueltas:0,050mm/vuelta. Por lo tanto:

lt) vueltas desplazan . . . 0.500 mm
1 vuelta desplaza . . . . . 0.050 mm

'm de vuelta desplaza . . 0.005 mm : 5 micrones
'Ioo (le vuelta desplaza . . 0.0005 mm : 0,5 micrones

Como el tambor está dividido en 100 partes, una división del tam
bor corresponde a 0,5 micrones 10.0005mmt.

Delerrnínaciones: l'lomogeneizamos el polvo de negro (le quno.
Después separamos 5 porciones. De cada una de ellas. con la punta de
un ansa tomamos una minima cantidad de material que espolvoreamos
sobre 5 portaobjetos respectivamente. Así tenemos 5 preparados y en
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cada uno de ellos mediremos 5 partículas, lo que nos dará un 101211(le
25 determinaciones. Con estos valores hallarcmos el tamaño medio (le
las partículas.

I-Iu»;_1'.-\n..\n0 l'.-\l!TÍClTl..-\ mv. 1‘.-\.\|1¡0n Nl' .\l. \'l'l-;l.'l‘»\5 , : _\ .——,!¡-
Nl'.\|Hll() Nl muro (l N l . llllll

l l 0.0150 0.000730
2 11/9 0.01.30 0,000730

I 3 1 0.0130 0.000730
4 11,4 0.0123 0.000023
5 ll í_, 0.0130 0.000730
l 11í__ 0.0150 0.000730
2 1 '/¡ 0,0123 1 0.000023

II 3 11/l 0.0125 ‘ 0.000623
4 11/: 0.0150 0.000750 ;
5 1%. 0.0130 0.000730 f
1 1 0.0130 0.000750
2 l‘,_/¡ 0,0123 ; 0.000623 g

111 3 11,5 0.0130 0.000750
4 11/5 0,0130 0.000730 ‘
5 11,4; 0.0130 0.000750
l 11,4; 0.0130 0.000750
2 l',<_, 0.01.30 0.000730

IV 3 1 |/_. 0,0130 0.000750
4 1|_. 0.0130 0.000730
5 11,í_. 0.01.30 0.000730
1 11,1, 0.0130 0.000730
2 11.1 0,0123 0.000023

V 3 11/1 0.0123 0.000023
4 1 0.0130 0.000730
5 1 0,0150 0,000730

Tenemos snlamcnlc (los valores. ¡nu-s (-unsidm'umus sólo (los Írzur
viunvs: división y l/i (le división. (Íumn un sv lruliujó (-nu wrnior.
mayor subdivisión a simple via-"luun vs |)1)Sii)i(‘.

La suma (le aquellos \‘il|()l'(‘s es:
5 :r. 0.017300.

Como son 23 (lclcrminacimws,
10.017300-2- 23 1‘: (1.000712!

Nlt‘dia arilniólivn (lo las (lvlvrminaciones 0.000712 mm
Tmnzíño medio (lc las particulas . . . . . . 011007]me : (¡.712 micrones
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PROCESO DE ESTABILIZACIÓN DE LAS SUSPENSIONES

ESI’l-ÉCIFlCAClONl-IS DE LAS FRACCIONESUTILIZADAS

Fracción pesada básica: gasoil (le destilación A.S.T.M.:

1‘.l gola . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1903 200°C
l a 5 'J . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 210°C

63 a 7( (í . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 280°C

80 a 85 'Á . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 320°C

Fracción liviana rchicnlizanlc:

Ircroscnc iluminan/c (lc (It'slilación A.S.T.M.:

lal guia . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 150°C

Más (lcl 35 Í} . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 200°C
l’unlo son) inferior . . . . . . . . . . . . . . . .. 275°C

Alcohol metí/¡co eslabilizanlc.

Densidad 20°C . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0.792

P. El). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (ul-50°C

APARATOS UTILIZADOS

Aparalo dc vidrio (lc calcnlamicnln al reflujo, con capacidad de
1000 cm3 con rcÍrigcranlc vcrlica] dc serpcnlina.

Vasos pprld. (lc 500ml”
I’robclas dc l()()()cn1”
Probclas de 50 cm”.

TIEMPO nE LA EXPERIENCIA

Refliljo inicial . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 1/; hora
Reflujn Íinal . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 1/; hora
Armado (lc aparatos, prcparación (lc Ia

Inalcria prima y (¡cslilacionos . . . . .. 1 hora
Tiempo (lc observación . . . . . . . . . . . . . .. T20 horas

Técnica general empleada: Sc pesan 150;.” (le negro ¡le humo
cn un raso l)|)(|(l. (lc 500ml” _\'sc lc adicionan 100an (lc la fracción
liviana vehiculisanlc, inlcgrando ambas hasla homogeneización. Sc [ras
lada a un balón de 1000011”, sc le agrega 100 cm” del mismo líquido,
que también se pasa al balón, y se repite con 150 cm3 por dos veces
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consecutivas. Asi se arraslra [Udo cl inalerial adherido en las paredes
de los recipicnles.

Se adicionan 200 cm:l del estabilisanle. Se arma el aparalo a reflujo
) se hierve hora.

Se, desarina el aparaln. se arma uno de destilación y se deslila el
eslabilisanle. Se adicionan 200ml” de la fracción pasarla y sc destila la
fracción liviana vehiculizanle hasla que se rompe la conslancia de. los
100°C. I'na vez deslilado hasla los l‘)()°. se desarina el aparalu agre
gando 300m1)" de eslaliilizanlc y se llera a relluju dnranlc 1/; hora.
Se dcliene la ebullición y despues se destila el eslabilisanlc. lis mnrenienle
limnngeneizar la suspensión concenlrada ()l)l(‘lll(lilcon igual pesu de una
fracción pesada lipo Diesel oil: (densidad 15°C, 0.880 a 0.88."); risen
sidad Sli/380 I. 11-0a 45 seg: inflamación l’.M. minimo 50°C: punlo
cung. unix. —l()°C; desl. ¡\.S.T.‘.\‘I. 10‘} a 238°C).

Se lleva a la proporción requerida agregando gasoil.
Suspensión preparada: l’ara preparar una suspensión al 15‘};

leniendo en euenla que la densidad del gasoil es ().Ïii'r"l-¿‘.Il'/(Ylll:l',debemos
mezclar lSÜgr de negra ¡le humo (:nn 850 de gmail. que representan,
(ledueidns los 160.600gr ('m'l'espond¡(‘nles a los 200ml” del proceso,
802,350 cm“.

200m)”.0,848gr/eni”:16‘).6()()gr ¡del gasoil del proceso).
Solución al 13'," licne: 830 gr gasoil-+130 gr negro ¡le luuno.
85()gr——169,600gr : 680.400gr de.gasoil a agregar.
680.400gr+(),{M8gr/ee:‘l()2.33()enl” a agregar para lener una

suspensión al 15 Ci en peso de negro ¡lc humo cn gasoil (independien
lcmcnle del diesel oil agregadnl.

Test utilizado: Suspensión al 13 Ci en peso de negra (le luuno en
gasoil. más igual proporción de diesel oil. sin cslahilizar.

Ensayos comparativos: lin 2 prolielas dc 50cm” rcrliinos la
suspensión preparada y el Tesl. Verilicamos los depósitos a las 12, 24,

.48, 72, 120, 240, 360 y 720 llul'ilS.

TABUIACIÓN m: mmm-Is

Horus l’lll-ZCll'.ma. TEST l‘llHCll’.srsi'rxslóx
h cin" ein"

0 0 0
12 2,5 0
24 I .8 (l
4 l 4,1 0
7‘ 3.1 ()

120 6 ()
24.0 6.8 Deliil concenl. inlcr.
360 7 Ligera ,, ._
T20 7 Ligera ,. ,,
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ANÁLISIS DI-IL PROCESO DIC COMBUSTIÓN

Si observamos el diagrama del ciclo de presión de un Inolor Diesel,
podemos distinguir las diferentes fases de la combustión. La curva ABC
representa las variaciones que se suceden dentro del cilindro cuando
el motor es accionado desde el exterior sin inyección de combustible.
El máximo de presión se obtiene en C lptlnto muerto superiort _ven la
porción de la curva AC la presión aumenta produciéndose lo contrario
desde C a l'i. Con el motor en funcionamiento normal. se obtendrá la
curva ABCDF, considerando: 19’! l‘In el punto B del período de cont
presión tantes del l’MSI la inyección tiene su comienzo. 2‘-’I Por lo
anteriormente explicado la inflamación no tiene lugar en el punto pre
citado. sino que pasa un cierto tiempo. es (lecir. hasta que el pistón no
alcance el punto C en su carrera ascendente. 3"! La porción de la curva
BC, no altera la curva obtenida funcionando el motor comandado, o sea
que en ningún momento Ia eleva. por el contrario. puede darse el caso
de presenciarse una cierta caída de presión en la cámara de combustión,
debido a la absorción de una cierta cantidad de calor por la masa
vaporizada del combustible inyectado. con la consiguiente disminución
(le temperatura y presión. lista porción de la curva BC recibe el nombre
de retardo de ignición. 49’) Durante este lapso el combustible ha seguido
llegando a la cámara de combustión, y en el punto C ha llegado, o toda
la carga. o la mayor parte de ella. la que se inflama con caracter de
explosión. La inmediata combustión. hace que la presión sea rápida
y elevada, indicado desde C a l).

Este proceder de rapidez de elevación de presión es la cansa del
funcionamiento brusco del Diesel. conocido como golpe Diesel.

El retardo de encendido presenta los siguientes caracteres: AI Más
importante es el retardo, mayor cantidad de combustible se hallará en
el interior del cilindro al instante real de la inflamación y más rápida
será la elevación de presión. BI De lo precedente resulta evidente una
variación correspondiente a la presión maxima. CI La velocidad máxima
de combustión durante ese período y la velocidad de incremento de pre
sión dependen de la amplitud del retardo de encendido ten unidades
de tiempo) y el de la velocidad relativa con la cual el combustible es
inyectado por ese período. Dt Todo el combustible inyectado después
de C actúa en la combustión con una velocidad sensiblemente igual a la
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GRÁFICO III

Diagrama de la combustión diesel.
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de la inyección. El Después de I’MS, la cámara de combustión tiende
a aumentar debido al desplazamiento del pistón en su movimiento des
cendente, lo que hace que Ia presión disminuya a partir de D, y los
esfuerzos considerables generados en la primera parte de Ia combustión
desaparecen rápidamente. FI El funcionamiento suave del motor depen
de. por consiguiente. de mantener la velocidad de elevación de presión
debajo de cierto valor crítico.

El proceso de combustión puede dividirse en tres etapas. Primera
etapa: Retardo de ignición durante el cual, si bien el combustible es
admitido. la ignición no ocurre. Probablemente la ignición inicial."ocurre
en un punto nuclear donde. se ha Iormado una mezcla perfectamente
combustible de aire-combustible. vaporizado. La llama se extiende desde
este punto nuclear. de una forma similar a lo que ocurre en un motor
a explosión. Este retardo depende de la naturaleza del combustible. de
la temperatura _vde la presión. de la alta compresión. y del grado de.
pulverización del combustible. Segunda etapa: Período de rápida com
bustión, debido al desarrollo mecánico de la llama en el cuerpo principal
de la cámara de combustión. La presión alcanzada al Iinal' de esta Iase
depende de la extensión del retardo. de la velocidad de rotación, de la
relación de inyección y combustible. de la temperatura y presión, y de
la elevada compresión del aire. Tercera etapa: Consiste en la duración
del período donde se quema el combustible remanente en la cámara de
combustión.

Cuando el motor posee cámara de precombuslión, los diagramas
obtenidos presentan una pequeña variación con los de una sola cámara.
La presión maxima de combustión es más baja y prácticamente no existe
retardo de ignición en la cámara de combustión principal. ya que el
comlmstible se va quemando a medida que penetra en ella. El motor de
precomlulstión posee un mejor Iunciomnniento en vacío, y una mayor
elasticidad de marcha que el motor a inyección directa.

NIOTOR L'TILIZADO EN NL'ESTIIAS EXPERIENCIAS

Las características de nuestro motor son:

MOTOR DlESEI. FIJO MARCA "LISTER".
I’RECÁMARA DE COMBUSTIÓN.
NÚMERO DE CILINDROS: 2.

DIMENSIONES: Alesaje IHnnn: carrera' 140mm.
RELACIÓN DE (IOMI’RESIÓN: 15:1.
NÚMERO DE AROS POR I’IS'I‘ÓN: 4.
ACEITE EN El. CAIITER: IO litros.

CONSUMO A PLENA CARGA: 209 gr de gasoil/HP.
RI’.\I: 1000.
POTENCIA: 18 I'II’.

La técnica del funcionamiento se da más adelante.
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l)lï'l'l'ïl¡¿\llNACIÓN l)l-Z l.:\ I’()’l'l-‘.\'(Il:\ l-II-‘l-I(I'l‘l\':\ l)l-I l'N MOTOR
I’OR lil. ['50 l)l-Zl,/)I.\'AllÓlIET/{O II/I)I\’.Iíl'l,l(,'()

Aparalo cmplcmlo: Dillmuómclrn hidráulico marca “III-Í'ÏI‘T"
(4Ic la TAYLOR .IlII"(,' (Íorporalinn. .lÍÍIu'uu/rcc. Wisconsin)

Especificaciones. Técnica general de aplicación y puesta a
punto. l".l tipo (lc l)imuuómclru por uur-nlros ulilizadn cs (lc (ll)S()l'('lÓll
hidraulica. (Énusislc. Íuudaluculalluculc. cu uu rolor muuladn sulu'c uu
cjc dc lransmisión. cl quc sc cucucnlra sumcrgidu cn cl agua cunlcuida
por uu cslalnr. (:uaudu gira cl cjc. (¡uc sc halla uuidu cn forma solida
ria ('uu cl cjc (lc transmisión dcl Illulnl' cum pnlcucia sc quicrc Iucdir.
lc impriulc al rulor un mm'imic'alu dc rulacióu. (¡uc por lrnlaluicnlu. c<
comunicado al agua dcl cxlalnr. lisla parlc dcl aparalu licuc. cu su cuus
lrucción inlcrua. uuas palclas (¡uc cucajau cn la cslruclura dcl mlnr. dc
lal l'urlua. quc ¡mr uua mayur supcrlicic dc cuulacln lrnInr/agua }
agua /cslalnrl. cl cxlulnr cs lamlucu. ¡mr lrulamiculu. ¡Iuprcsn (lc un
movimiculn \'irlual dc rulacióu. (¡uc llacc quc uu lu‘azu (lc palanca. Íijadu
con lilwrlad (lc Ill()\'lllll(‘lll() (lc acmundacióu al cxlalnr. sca impulsado
hacia abajo. cuando cl ('lllndl‘u lcucrlm (lcl cslnlorl al cual csla uuidu
langcucialulculc. gira snlnrc su cjc dc rulacióu a la (lcrccha. l'lslc lu‘azu
de palanca quc cs llc\'adn hacia abajo. rcprcscula una Íucrza (¡uc apli
cada a una báscula pucdc scr cquililu'ada ¡mr mcdiu dc pcsas. lo cual
sc rcrilica. cuaudu cl licl (lc clla sc dcsplaza allcrual¡ramculc arriba
y abajo dc una marca lija. ('¡l_\‘(‘n(lusicmpra dculru dc la cscala. l’ara
lograr cl cquililu‘iu. dclw Ilalwr agua dculrn dcl cslalnr. cu una caulialatl
quc (lcpcudc dc la calilu'acióu (lcl aparaln. _\'quc sc Iuaulicnc mcdianlc
la rcgulacióu (lcl caudal alluyculc. purquc cmuu cl agua sc calicula. dclu'
scr cliluiuada cu forma cunliuua. y a su rcz. cu lurma cuuliuua. rcz'mpla
zada por uua caulidad igual a la quc salc. lCu rcsuuu'u. la maquina
lranslnrma lrallaju mccauicn cu calor. _\' cslc ('alm‘ cs cumálaulculcnlc
leb‘ul‘llldn ¡mr uu caudal circulanlc dc agua quc llcua uu dulnlc cmuclídn:
rejrígcrm-¡óu 3 lrausruisióu (lc lralmjn mccáuicu cu una lucrza mcdilnlc
por l'rnlaluicnlu. rul quc dcscmpcña cl rcluanculc un lrauslurmzuln cn
calor. l'Élaparalu licuc una ralrula gcncral dc culrada rlc agua. _\' una
(lc salida: adcmas. ulras (los rúlrulas (lc afinación. a cnun _\'aguja. quc
pcrluilcu ajustar la culrada _\'salida dc agua hasla lngrar cl cquililu'in.

l.a capacidad (lc la maquina. csla (lc/crmínmla por la caulidad dc
agua _\' cl asccusu dc lcmpcralura. l.a ralrula dc (lcsagiic cs ccrrada
_\'lucgu ahicrla poco a poco para la pucsln a punln inicial. l.a rálrula
(le admisión cs culunccs allicrla dcspacilu. lucgu dc" llalwr (lcsplazadn
las pcsas para (DlllOlH‘l'la carga dcscada. Lucgu sc rcgula la salida dcl
agua. hasla que la lcmpcrlura qucdc cslaliilizada. _\'pur úllimo se alina
la puulería con las valvulas a cono y aguja, hasta lograr. el equilibrio.
El les! es exacto, si la temperatura permanece constante.
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Cuando el motor está en marcha, aún sin que circule agua por el
freno, la aguja (Iel cuadrante (le lu báscula se desplaza, debido a que
por Írotamienlo con el aire, siempre huy un pequeño desplazamiento
del cslzltor. lintonecs hay quc ¿llorar a cera. o bien, luego, (leseontnr a
lorlus lus (letenninaciones esu lectura.

lil ¡ipuruto (Está prorislo (le un lermómelro que indica la temporal-
turn del agua del (limnm'nnetro, y (le una eanillu (le desagüe. que (¡che
cerrarse. cuando una ininterrumpida corriente (le descarga sale por ella,
y (lebe ser ill)l('l‘l¡l (le nuevo. cuando. re(lu(.'ien(lo lu eul'gzl. cesa. Si no.
podría originurse un l‘ueÍo. que pl'orllu-Íi'íu |)(‘l'llll'llilClnlll‘Sen lu cargar.
Las espeeilieneiones eorrespondienles ul upurulo son: '

Rpm maiximu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 300

Longitud del In'uzo (le puluneu . . . . . . . . . . .. 153" ”
(Íonslunle . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 000

FÓHML'LA l’:\li:\ (I.-\l.(2lil..-\R l..-\ I’O'I‘ICNClA EFECTIVA DICL MOTOR:

“P Í l. I‘pln corregida.leelura (lel (linunu'nnetro- (y ('c |\'-| : w h - - "rr ú * -' - ->---—*—_
l ('onslullte

__ i “P l. [h l rpm . libras—— i e ee " :; w u 4
4 ‘ 1.000

SEGUNDA PARTE EXI’ERIMEN'I‘AL

DH'rI-zmuMeioxlas or: POTENCIA Y CONSUMO

Motor Lister y Dinunu'nnetro hidráulico.
Gasoil (lens. 13‘11: 0.808.
Número (le 'eilimlros: 2.
Tiempo lolnl (le In experieneÍu: 3 lloras.

Tiempos. . . . . () () () 0 0
Minulos . . . .. 0 3 lO 15 30
o(211ml). . . . . . 20 20 20 20.3 20,5

Rpm aprox. .. l l‘)() 1200 l 204) l 200 1200
Tiempo l (NH)r 50.4 50 50 50 50
Rpm correg.. . l l‘)() l 200 l 200 l 200 1 200
Lilu'us . . . . . . 73.2 73.2 73.2 73,2 73.2
Hl’ . . . . . . . . . 21,77 2l.‘)6 21.96 21.96 21.96
Caudal/seg .. 166.8 166.2 166.2 166.2 166.2
CHW/min . . . . 39,916 90.252 90.252 90.252 00,232
°C algun . . . . . 62 (xl-.5 63 63 65

.';' 57 ST 57oC aceite . . . . 53 ) )

Consumo gr/h 4574.9126 ¿l592.021 4 592.021 41-392.021 ¿l-392,021
(ir/HP . ll . . . . 214.71. 209.103 209,“)i} l(l9,l(lii 2()‘).l()li
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Observaciones: El valor 0 no indica el momenlo en que se ha puele cn
marcha el molor, sino aquel que corresponde al comienzo de las lecluras de polen
cia y consumo con gasoil solo. y concuerda precisamcnle con el instante en que,
dando vuella la llave (le (101)10via. se permula el llujo (le gasoil con la suspensión
eorrespomlicnle. El párrafo anlerior se ap iea a lodas las (lelerminaciones mixlas,
y por eso en éstas. que son (le gasoil solo. lodos los tiempos son 0. Ademas. abajo.

l hemos tomarlo en enema cada 5 minutos. llasla os 15. y luego (le 15 a 30 minulos,
los valores (le la poleneia y (lel (“ollsulllo no para realizar una curva (le poleneia
o (le consumo (por olra parle para eslo se (ll'lN'll considerar lapsos mayores). sino
para llegar n oblener los valores correspomlienles a la marella a plena carga, cuya
eonslancia lla (le servir (le base a los calculos l'ulllpnralivos subsiguientes.

NOTA: I'nra poner en morelia el molor tlelu‘mon en primer lugar sacar la lmlu lll" ¡relevo-lor.
y (¡Mundo In Ilme «le arre-o lll comlmn Me nluierl v los mhi e! ¡m- ¡lan pnlo n la elimina ¡le
romluulión ron ln pn-eúmnra rrnanlon. y lm'
mn ijn nl molor lun-ln |

p ¡le Ion "mile.- «le, lun ¡“yen-lore». ¡e «ll
: I'lllullre! ne mandan llnrin n urm 1m- ¡lun

lu "lau-hn lomo impulso. no ¡none en ¡'ullllllli
l nrelevmlor. llnnla ¡[ur n ¡pela

- n-hiul-Im- v M' re'l 'l vnunlnl para
¡le .. De \I'l en r . l|n_v que ¡Ienngolnr el Ieelurnle donde nu

ecllc nobianlr «lvl earn-r. y (¡luchar la von-lancia de ln lclnpcraluu nlel nuua ¡le 1r

I'n III q

qu llegue 1
que ln li'llllu'lnlllln no pase
nrumuln l a '
llign-Inn'ii'nl.

(¡5 (

Esperi/il‘arioru-s:

Caudal seg : Número (le segundos que lanlan en alluir 250 cm“ (le comlmslible.
Cm", min = Número (le cenlimelros cúbicos que aÍluyen en 1 minulo.
Libras : l’eso en libras. que colorado en la báscula, equilibra la Íuerza

que uplil'a en ella el (linamómelro.

POTENCIA v (zoxsum (SON SUSPENSIÓN AL 195

Mens. 15°C 0,8510 ¡xr/cm“)

Minutos . . . .. 0 5 10 15 30
°C aml). . . . . . 19.8 19,8 20 20 20
Rpm aprox. . . 1 200 l 206 1 206 1 202 1 200
Tiempo 1000 r 50 49,8 49,8 49,9 50
Rpm (torreg.. . l 200 1 206 1 206 1 202 l 200
Libras . . . . . . 73,2 71 ,2 71 .2 71.2 73,2
Hl’ 21,96 22,07 22,07 21,99 21,96
Caudal/seg .. 166,2 166.2 166.2 166,4- 166,8
Cm"/min . . . . 90,252 90,252 90.252 90,144 89,916
°C agua . . . . . 65 65 65 65 65,5
°C aceilc . . . . 57 57 57 58 58
Consumo gr/h 4 592,021 4-608,264 4 608,264 4 602,752 4 591,110
Gr/Hl’ . h. . . . 209,108 208,80 208,80 209,31 209.06

Obsen'ueiones: (lomo el liempo 0 eorrespomle al gasoil y los (lemás u la sus
pensión. para oblener el núnn-ro (le gr en la primer eolumna. se uli_li7.a.no la (len
si(lall 0.8510. sino lu (lel gasoil: 0,818 gr em".
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CONCLUSIÓN PARCIAL

De acuerdo con las previsiones teóricas. el aumento del poder ea
lorífico para un volumen constante inyectado. (la un aumento de lll’.
aunque el incremento observado es inferior al calculado. listo quiere
decir que la alluccióu de combustible se re relanladu. Como eu deter
minadas condiciones, las partículas pasan por el filtro. resulta posible
que entre en juego un [actor que dependa (¡el aumenlo (le concenlracíón.
Las partículas, por su tamaño relativo con respecto al de los orilicios
del filtro, pasan por ellos. l’ero si liltramos una serie (le suspensiones
(le concentración creciente, se podrá verificar que el tiempo de filtración
será mayor, cuanto mayor sea la concentración. l'Iu el caso de las suspen
siones quasi coloniales, se veriliea un electo medio entre el de las sus
pensiones )" el de las soluciones. lis asi. que ese retardo puede atribuirse
tanto al aumento de densidad. eo" inlervenrjón del jue/or viscosidad.
como al aumento de concentración por uurm'nlo (le! HÚHH’I'O(le partículas
por unidad (le volumen. lo que trae implícito la eatalizaeión negativa
de la libertad de movimiento de las particulas. y el incremento de las
acciones de conjunto entre ellas. Ademas. eabe destacar que en el liltro.
por unidad de superficie, es mayor el area cubierta que la descubierta.
de tal forma que la libertad de acción. por aumento de coneeulracióu.
juega un rol muy importante.

POTENCIA Y CONSUMO (ION SUSPENSIÓN AL 5'}

tdcns. 15°C 0,8631gr/eur‘t

Minutos . . . .. 0 5 10 15 30
°C amb. . . . . . 19,8 19.8 l‘).9 19.9 20
Rpm aprox. . . l 200 1 210 1200 l 200 l 180
Tiempo l ()()()r 50 49.6 50 50 50.8
Rpm corre".. . l 200 1 209.6 l 200 l 200 l 13'
Libras . . . . . . 75 .2 73.2 73.2 TI .2 73.2
l’ll’......... 21.96 22.]3 2l.‘)6 21.96 2l.6’l
Caudal/seg .. 166.2 166.2 l66.-’l. 166.4 166.1}
Cm”/min . . . . 90,252 90.252 90.] lll 90.] l-’l 8‘).‘)l6
°C agua . . . . . 65 65 65 65.3 65.5
°C aceite . . . . 33 S-l- 55 56 56

92 ¿1-674.7 -’l-663 Jl 668 il-636,3Consumo gr/Ii 4 5

(;r/Hl’.b.... 209.1 211.2 212.3 212,3 213.1
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POTENCIA Y cmsnm (:0.\' SUSPENSIÓNAL 10”?

Minulos . . . ..
oCamb. .....
Rpm aprox. . .
Tiempo 1000 r
¡{pm (-nrrvg.. .
Libras . . . . . .
Ill’ . . . . . . . . .

Caudal Seg: . .
Cm“ finin . . . .

C(Íalgun.....

(Ïnnsunm gr 'h
(hj’lll’Jl. . ..

ulc‘ns. ITC 0.3782 gr ’cm“!

0 S 10 15
18.5 18.5 18.5 3.3

1200 1200 l l‘)() l 180
50 30 50.4 50.3

1200 1200 l 100 l 180
73.2 73.2 73.2 73.2
2|.‘)6 21.06 2|.TT 21.61

166.2 166.2 166.6 166.6
00.232 00.] I-l 90.036 00.036
6L3 65 65 65
3;") 36 37 ST

41302 4 748.286 :1714.176 -l 741.176
20‘). l (H: 216.22 217.02 219,23

POTENCIA Y (:oxsum (ION SUSPENSIÓN M. 15"}

Minutos . . . ..
°Cmnl)......
anl aprox. . .
'I‘iompu l 000 r
anl (-urrt'gn.
Llhrus . . . . . .

)

(Ïzuulul 50g .
(:Illnl'llllill....
°Cagua.....
°(. ucvllc....
Consumo gr Il
(Zr ’lll’. ll. . ..

ulvns. ISA’C ().8‘).'¿.'igl','('|ll'"’l

0 5 10 15
20,1 20.1 20.3 20.5

1200 1190 l 170 l 170
30 50.1- 512 51.2

1200 l l‘)() l 171) l ¡70
73.2 73.2 73.2 73.2
2l.‘)6 21.77 2|.“ 21.1-1

¡66.2 166.6 166.8 |66.8
00.232 00.232 {10.9l 6 30.0 l 6
63 6.") 63 63.3
.33 36 57 37

1.302 1837.3126 -l310.317 xl810.3”
200.“)8 222.001 223.!0‘) 225.100

80.916
65
57

4-737.843
221.29

al
4 811.172

262,90
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GRÁFICO 1V

Diagrama (lc palencia y consumo (ch gasoil y suspensiones.
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CUADRO Z

(2()l.l';\|.\'.»\ I A B I C I l) E F

. . . y ‘ ) l ¡lr (lo ('al. (ln Cal.

cmnn >11 (lens. l Cb J l CI l lo cm, lo cms m) _“))

Gasol] I 0,848 10 991,00 10 535,00 8,480 93,203 I —
NH — 7 555,00 7 494,40 — — —
S 1 ' l 0.8510 10 956,61- 10 504,59 8,510 93.241 0,038
S 5 Ï/l, 0,8631 10 819,20 10 382,97 8.631 93,380 0,177
S 10 ‘jí ‘ 0,8782 10 647,40 10 230,94 8,782 93,506 0,303

5 15 '¡o | 0,8933 10 475,60 10 079,91 8,933 ‘ 93,578 0,375

(I‘ll-50” i (Illl’ 5 min 10 min 15 min 30 min

1 '35 0,213 0.1 10 0.110 0,030 — 0,000
5 'J 0.994 0,170 0,000 0.000 —w— ——0,320

10 '/(" 1,702 0,000 »——0.190 4- 0,320 — — 0,550
15 'Á 2,107 — 0,190 — 0,550 — 0,550 — ——3,600

Inlerprclm'ián :

Columna A superior:
.. B .‘

(Z

.. l)

., F.
. l"

Columna A ¡uh-rior:

Columnas

ll. C, l) y l" inferior:

a 15°C, gr,’cm".
l’otlcr culorílico superior, cal,'kg.

u u in vrior, l
l’t-so (lc 10 ('mllínu-lros cúbicos.
(Zuloríns (le 10 conlínu-lros cúbicos.
¡al = IO('m" (lc suspvnsiún.
(ln) = 10 ('m:l (le gasoil.

¡Illl’ : invrvnn-nlo (lu lll’ calculado, lcnicndo cn ouon
Iu que llll’ corrcspondc u 75.9 kglnl’scg y éslos a
0,178 cul/seg.

Im'rvnn-nlus posilims y ncgulivos oblcnidos cxpcriuwn
lulnu-nlc (-n rccmplam (lo los calculados lcóricumvnlo.
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CONCLIÏSIONES CENENRALES DEL líSTlÍDlO

Antes de comenzar nuestras experiencias lormulamos una hipótesis.
Aelaramos y deseamos. se no sinterprele en lorma dehida. l'ln ningún
momento hemos tratado de verificar. si esas experiencias de l’Ií'l‘lilt L.
KLI-ZIN,de estabilizar la suspensión del sólido en una fracción determi
nada. por reflujo con metílico y otra fracción también determinada. se
pueden generalizar para cualquier fracción: sino que. generalizando
aquellas experiencias. tratamos de estahilizar otra fracción especificada,
con una última también de propiedades definidas. 0 sea que, de tener
nuestras experiencias resultado positivo, quiere decir que esa tecnica
de estabilización vale para nuestras fracciones. pero no sabemos si valdrá
para otras ateniendosc a la misma generalización hipotetica inicial. Sea
el l’. lil). de una fracción destilada l’a mayor que el l’I) de otra fracción
del mismo destilado y l’c el de otra menor que l’Í) y mayor que l’ll.
Y sucesivamente con l’c, l’j. l’g, etc., llamelnos a las lracciones pu. pl).
pe. pd, pe, pj y pg respectivamcnte. PETER L. KLl-ZINestabilizó una
suspensión pa por rellujo con pl). Nosotros decimos: Si pa tiene un l’a.
mayor que el l’I) de pl), vamos a ver. suponiendo esa correlación general
para todas las fracciones, si se verifica para pc y pd. lil resultado es
independiente de que se cumpla con pe, p], pg, etc. Con estas últimas
puede verificarse o no. aparte de que se verifique o no con aquéllas.

Nosotros hemos comprobado que nueslra hipótesis es válida no
ateniéndonos a la igualdad del tiempo de estabilización to sea que
nuestro tiempo de estabilización no tiene porque ser igual al del original t .
lin nuestro caso la estabilización es ahsolula durante 120 horas y muy
grande hasta las 720 horas, al término de las cuales sólo se produjo una
débil concentración inferior.

lin lo que respecta a la aplicación en el motor helnos visto que de
acuerdo a los cálculos teóricos. debería producirse, un aumento de
potencia dadas las características intrínsecas del material. sin tomar en
cuenta el que prácticamente pueda utilizarse o no. lCn ciertas concen
traciones y para determinados lapsos tantes consignadosl el aumento
de palencia se produce. Con los datos consignados no se puede hacer
una crítica completa de la aplicación de las mezclas al motor tal cual.
l’ero lo evidente es que hav un retardo en la allucción del eomhustihle
dehido a que este no circula con liherlad. Hemos desarmado el gusano
del liltro y se ohservó la formación de un depósito lodoso amorl'o mayor
cuanto mayor fue la conecntraek'm de la suspensión utilizada. l'le ahí
el índice, mas evidente de la t‘(‘l('tl('lóll. l‘is esa retención la que produce
la caída de potencia luego de los tiempos de marcha apuntados ante
riormente. pues llega menos comhustihle. y en menor concentración a
medida que la retención se incrementa.

lisa dificultad de pasaje, se la dehe atrihuir al auulento de con
centración de la mezcla. por las observaciones siguientes: 1‘.) l’orque
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las partículas en pequeña concentración pasan por cl lillro, ya que el
aceite sobrante del cárlcr experimentó. ulilizando una suspensión del
1'} con partículas 10 veces más grandes, una disminución de densidad
de 0,8513 a 0.8511, o sea 0,0002 lL'r/vln”. 2‘.’ Porque los electos son
mayores. a igualdad dc cmlcvnlración, a medida quo pasa el tiempo. y a
desigualdad dc cunu‘nlrat'ión, con ol incremento de ollas. Z‘.’l’urque la
caída de ¡mlvncia va acompañada dv, una disminución del consumo.
Además. si la caída dc ¡mlvm'ia Íuvsc alrilmilnlv al mmlmsliblc ('n si.
esa disminución. (Enlunccs. dvlu'ría prmlucirsv de innu'dialu y no vn
gradiente. y si la causa luvra la mala ('mnliuslión. los humus nu saldrían
cun la nilidcz con quo lu llil('('ll. comparable a la (lvl gasoil.

Todo ('llo conducz‘ a la cum-lusk'm quo. ulilizandu partículas ian
riorcs al ¡Avmicrón. u adaplandn (-l mulur al uso de pul‘lículas mayores.
cslas suspensiones cumplen su annalu/o.

I'l il.
n n u-l ulu¡.v|u .Iv |- rr

r qm- n- \ll|'l\.l .ll guwil.
w ¡lu-l ' u -nInd

¡muii _\
run ¡mail u ¡uu

ll l In lllnl
uu ¡ul n u u- LI

y ¡u lu- It'sulll‘! y Lu \.|I\lll.l‘.
hn." run tamil. \ l r.
Inadu lun-la ¡[Iu'

n.uI.u ¡Iv
ll.l lI.|.-l.| n'
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La segunda parte de este trabajo, complemento de crítica, que estudia

el avance de inyección, cálculo de la potencia indicada por la obtención

de los diagramas correspondientes al gasoil y las suspensiones prepa

radas, con el oscilógrafo de rayos catódicos, el estudio comparativo de

los ciclos, el cálculo de los rendimientos en base a la potencia indicada

y la efectiva y los análisis de los humos, serán objeto de publicación

aparte, en un segundo volumen que se emitirá al respecto particularmente.
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