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La combustion superficial y sus aplicaciones

Eqg una recieate conferencia, el profesor Wi-
Illiam A. Bone expuso, en ocasion de una sesion
de la Sociedad Cavendish, de la Universidad de
Leeds, los resultados de sus experimentos relati-
vos ala combustion superficial, dando & conocer
algunas aplicaciones industriales del principio de
aquel fenémeno.

La influencia de las superficies calientes sobre
la combustion & bajas temperaturas habia sido
objeto, durante el primer tercio del dltimo siglo,
de detenidos estudios por parte de Humphrey
Davy, Tilomas Graham, Faraday y de la Rive, en
Inglaterra, Dulong y Thénard en Francia, y Anal-
mente Dubereiner. Ninguno de aquellos distin-
guidos fisicos, sin embargo, logrd explicar satis-
factoriamente el fendmeno de la combustidn
superficial; en el terreno de la practica, la inven-
cion de la lampara de Dobereiner fué la dUnica
consecuencia de aquellas investigaciones.

Los primeros experimentos realizados lo fue-
ron con superficies calientes de platino, conside-
rdndose en un principio la propiedad que posee
dicho metal de acelerar la combustién como una
anomalia, cientificamente hablando. Dominaba en-
tonces entre los técnicos el criterio de que debia
evitarse el contacto de loe gases con superficies
calientes. Esta creencia habia sido acreditada prin-
cipalmente por los trabajos de Frederik Siemens,
qgue fué el primero en poner en evidencia la im-
portancia de la radiacion en el funcionamiento de
los hornos, pero que se imaginaba equivocada-
mente que el contacto de las superficies fuerte-
mente calentadas habia de retrasar la combustién,
por reducir la temperatura de disociacion. Gomo
resultado de posteriores estudios, especialmente
de los que realizaron, en colaboracion, el profesor
Bone y R. V. Wheeler, se adquirio la certidumbre
de que todas las superficies calientes aceleran la
oon”ustién, pero que la eficacia de su accion de-
pende de la temperatura y de la naturaleza de la
superficie, teniendo quizas dicha accion cierta re-
lacion con las descargas corpusculares.

178 citados experimentadores distinguen la

en combustion homogénea y combua-
non heterogénea. En la primera, la oxidacidn

procede uniformemente por toda la masa combus-
tible; en la segunda, se realiza por capas sucesi-
vas, en la medida en que éstas entran en contacto
con una superficie incandescente. EI segundo pro-
ceso, 0 sea el proceso heterogéneo, es mucho mas
rapido que el primero, variando sin embargo su
intensidad bajo la influencia de distintas causas.
La actividad de la superficie incandescente puede,
en efecto, aumentarse 6 disminuirse mediante un
tratamiento previo.' Por ejemplo, la combinacion
del hidrogeno con el oxigeno, en contacto con un
metal no oxidable, es poderosamente estimulada
si se pone el metal en contacto con el gas combus-
tible; é, inversamente, resulta notablemente re-
trasada si la superficie metalica se halla puesta en
contacto con el oxigeno. Se deduce de esta ob-
servacion que la combustidon superficial depende
de una absorcidn 6 condensacion previa del gas
combustible, y quizas también del oxigeno.

No se ha podido determinar todavia dentro de
qué limites se realiza este fendmeno, pero es lo
cierto que, por el contacto con la superficie incan-
descente, el gas condensado pasa a un estado acti-
Vo, siendo probablemente ionizado, y que su acti-
vidad crece de conformidad con la ley de los
intereses compuestos.

Existen ademas otras varias € importantes di-
ferencias entre la combustiéon homogénea y la
combustidon heterogénea. Por ejemplo, la presencia
de vapor de agua acelera la combustion homogé-
nea del monoxido de carbono, pero retrasala com-
bustién de dicho gas en contacto con una superfi-
cie de tierra refractaria. Asimismo, en la combus-
tion ordinaria, la afinidad del metano por el
oxigeno es mayor que la del hidrogeno, pero la
presencia de una superficie caliente invierte, res-
pecto al particular, las propiedades respectivas de
los dos gases.

Todos los cuerpos solidos, en general, aceleran
la combustién, pero su influencia es tanto mayor
cuanto maselevada es su temperatura, siendo es-
pecialmente marcada cuando se hallan en estado
incandescente. Con bajas temperaturas existen
grandes diferencias entre las actividades respec-
tivas de las superficies de distinta naturaleza, pero
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la elevacion de la temperatura reduce progresiva-
mente estas diferencias, tendiendo &igualar todos
los cuerpos desde el punto de vista de su influen-
cia sobre la combustion.

Prosiguiendo sus experimentos, el profesor Bo-
noy su colega observaron que si una mezcla ex-
plosiva de gases atravesaba, bajo presion, un cuer-
po refractario poroso muy caldeado, la combina-
cion de los elementos de dicha mezcla se hallaba
notablemente acelerada, realizandose en forma de
combustion sin llama. Todos los cuerpos someti-
dos & ensayo dieron analogos resultados; las tem-
peraturas alcanzadas fueron méas elevadas que en
los procedimientos ordinarios de combustién, aun
con un gasto menor de combustible-

Para comprender estos resultados es necesario

tener presente la composicion molecular de los
cuerpos y recordar que la palabra poros se aplica,
en este caso, a espacios moleculares, haciendo caso
omiso de loe conceptos ordinarios de tiempoy es-
pacio. Todos los cuerpos, *n efecto, aun los mas
densos, estan atravesados por orificios 6 poros de
dimensiones moleculares, y desde este punto de
vista deben considerarse, tratandose de su propie-
dad de fomentar por contacto la combustion sin
Illama de los cuerpos gaseosos.

Sin insistir mas sobre el aspecto teérico del
problema, pasaremos & describir algunas aplicacio-
nes del método de calefaccién que tiene por funda-
mento las observaciones antes resefiadas, relativas
a lacombustion superficial.

El principio de este método consiste en realizar
la combustién sin llama de una mezcla explosiva

de gas y aire en contacto con un sélido granular
incandescente- En estas condiciones, gran parte de
la energia potencial del gas se transforma en ener-
gia radiante. La combustién resulta notablemente
acelerada y el calor desarrollado puede ser con-
eent”~do en el punto en donde se quiera. Se obtie-
ne una combustién perfecta con un volumen mi-
nimo de aire, y pueden alcanzarse temperaturas
muy elevadas sin tener que recurrir al empleo de
regeneradores; ademas, la energia radiante libera-
da se transmite con gran rapidez & los cuerpos ex-
puestos & ella.

La primera aplicacidon de este principio se hizo
en la forma que indica la figura i. El aparato idea-
do paraaprovechar industrialmente la combustion
superficial consistia en una especie de embudo de
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hierro fundido que, en unidén de una
placa de tierra refractaria porosa, for-
ma una cdmara en la cual se introduce
bajo presion la mezcla explosiva de ga-
ses. Al poner en marcha el aparato, se
introduce primeramente una corriente
de gas sin mezcla de aire; este gas arde
con llama sobre la cara exterior de la
placa de arcilla. Luego seintroduce el
aire en la debida proporcién, notando-
se que lallama del gas va perdiendo
progresivamente su color hasta que-
dar invisible, desapareciendo oomple-
tamente de la superficie de la placa de tierra
todo fendbmeno semejante 6 lo que vulgarmente se
llama fuego, aunque, a partir de este momento,
adquiere dicha placa mayor brillo 6 incandes-
cencia, Se notd que la zona en la cual se produ-
ce esta combustion superficial es de reducida al-
tura, variando entre 3 y 7 milimetros desde la
caraexterior del diafragma. Si el aparato funcio-
na con una mezcla de gas y aire hecha en las pro-
porciones convenientes, la combustion es perfecta,
sin desperdicio alguno de gas no quemado; latem-
peratura puede no obstante variarse instantanea-
mente, modificando la velocidad de la corriente
de la mezcla de gas y aire. Aunque la manera de
efectuar la operacion influye notablemente sobre
el resultado de la misma, puede decirse, de un mo-
do general, que las temperaturas obtenidas, em-

ci
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pleando como combustible el gas de hulla, alcan-
zan facilmente de 1.500 & 1.600".

La incandescencia de la pared porosa es inde-
pendiente de la natuTaleza de la atmdsfera que la
rodea; una vez iniciada la operacion, la incandes-
cencia se produce lo mismo en un ambiente de
bioxido de carbono que en una atmdésfera de aire.

Como que el diafragma incandescente funciona
Igualmente en cualquier posicién, este sistema
resulta especialmente apropiado parala evapora-
cion de los liquidos. Por ejemplo, mediante un
diafragma que recibia el calor desde arriba, se
pudo realizar rapidamente la evaporacion de una
solucion de silicato de sosa, operacion dificil de
realizar por la calefaccion ordinaria con contacto
de llama. El procedimiento tiene laventaja de
gue, al concentrarse la solucion, el silicato se so-
lidifica en BU superficie, en donde puede facil-
mente ser recogido. El mismo método seria tam-
bién apropiado para completar la evaporacion de
distintos liquidos ya concentrados.

Las figuras 2, 3 y 4 representan varias aplica-
ciones del procedimiento en cuestion; en el pri-
mer caso se trata de una fragua (fig. 2); en el se-
gundo y el tercero, de un horno de mufla y de

fundicion respectivamente (figs. 8

y mEn estas dos ultimas instalaciones, el espa-
¢ o qgiie existe entre las paredes del horno y la mu-
a0 el crisol se llena con fragmentos de un ma-
ria refractario poroso. Para poner en marcha
horno, se oalienta primeramente dicho mate-
ai por medio de un gas solo; luego se intro-
ce lacomente de aire, formando ambos gases
una mezcla explosiva. La velocidad de la corriente
e aire debe ser suficiente para impedir el regolfo

ue la mezcla explosiva dentro las tuberias de ab-
uuocién. La combustion superficial de dicha mez-

elevad”™” rapida, alcanzandose temperaturas muy

fn ° procedimiento es aplicado en otra

fi T instalaciéon que representa la figura
En este oaso, el material refractario esta dis-
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puesto en el interior de tubos completamente cu-
biertos por la sustancia que debe calentarse 6
fundirse. Este sistema es aplicable &la calefaccion
de agua y produccion de vapor, como también a
la fundicién de metales cuyo punto de fusién no
sea superior & 700° C. Tratandose de obtener tem-
peraturas superiores & ésta, es preferible el pro-
cedimiento antes descrito, en el cual el limite de
temperatura que se puede alcanzar es determina-
do por la naturaleza del material refractario em-
pleado.

La temperatura obtenida en varias aplicacio-
nes del procedimiento de combustion superficial
puede llegar & 2.000°, siendo igual la de 1.500°, de-
biendo, por lo tanto, emplearse crisoles y reves-
timientos hechos de un material propios para so-
portar tal elevacion de la temperatura. Y, si se
adopta una disposicién especial para recuperar
parcialmente el calor desperdiciado, estos limites
ya tan elevados pueden superarse.

En un pequefio homo con muflade24X 13X 8

centimetros, se obtuvieron las temperaturas con-
signadas en el cuadro siguiente, siendo el resul-
tado mas notable de este experimento la tem-
peratura relativamente baja de los residuos de la
combustion.

Resultados de los experimentos efectuados con un
homo de mufla

DlImendoiiet de U mufli: 24X I~"XSc>n.

Temperatura Cooiamo d€ gas Temperatura
en el centro de La necesario para mantener  de los residuos de la
mufla constante la temperatura combuslidn
Orados C. Qradoa F. Pies cub. i is* C. Orados C. Oradoi P,
815 1449 21.0 540 1004
1004 1840 35.0 645 nos
1205 2201 58.0 870 1598
1424 2596 79.0 1086 1985

Valor caloriBco medio nelo del gaa = 540 unidades Wrralcai inzieau
por pie cibico & 15*C. (I pie» = 0°028315 m.*).

La temperatura de los residuos do la combus-
tion fué, en todos los casos, muy inferior alatem-
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02.200 voltios, se usan casi siempre interruptores
de aceite. La comprobacién de los interrupto-
res se hara del mismo modo que en el caso antee
descrito; si se emplean interruptores automaticos,
sera preciso hacerlos funcionar varias veces para
asegurarse que se abren j cierran perfectamente
y que la lampara indicadora correspondiente se
enciende, 6 apaga, cada vez.

La comprobacién de las condiciones del aisla-
miento no puede hacerse, en esta clase de instala-
ciones, de un modo muy satisfactciio por medio
de una magneto 6 de un voltimetro ordinario; sin
embargo, este procedimiento puede emplearse, si
no se dispone de otro mejor. En caso de ser posi-
ble el ensayo, se hara con alto voltaje. En las ins-
talaciones importantes, es conveniente verificar
una prueba con un voltaje doble del voltaje nor-
mal, aplicado durante 15 minutos. Este ensayo
debe hacerse so-
lamente s6brelos
conductores, no

sobre los gene- . Amperimetra

radores ni los

transformadores

de voltaje;los in- : Bobina» del
Interruptor

terruptores de
aceite y conmu-
tadores pueden
soportar el mis-
mo ensayo que
los conductores-
En cuanto & los
transformadores
de corriente que
se hallan inter-
puestos en el tra-
yecto de los con-
ductores, han de
serigualmente
sometidos & este
voltaje de ensayo; en general, estos transforma-
dores son construidos para poder soportar el en-
sayo con alto voltaje, pero si existe alguna duda
sobre el particular es prudente consultar antea al
fabricante.

Los ensayos de voltaje no pueden en general
hacerse sino en instalaciones nuevas, siendo liabi-
tualmente inaplicables en las estaciones que lian
sido objeto, posteriormente, de ampliaciones, por
no hallarse ciertas partes de la distribucién en
condiciones pararesistir los voltajes elevados. Sin
embargo, la prueba puede hacerse en la parte
nueva de la instalacion, si existe algun medio
para aislarla de la antigua. Si no se dispone de
ningln aparato que pueda proporcionar el voltaje
requerido para la prueba de la parte nueva de la
instalacion, puede hacerse un ensayo sencillo con
uno de los generadores principales. Los conducto-
res sometidos a la prueba deben estar en comuni-
cacion con uno de los bornes de los generadores,
no hallandose éstos en conexidén con el cuadro. El
otro borne de cada uno de los generadores esta en
comunicaciéon con el suelo. El voltaje del genera-
dor se aumenta gradualmente, hasta que el volti-
metro que se halla en conexion con los dos bornes

— 1 Reostato

Abierto!

Circuito deprueba

Transformadores
de corriente

Flg. 1.-Conexiones de los transformadores de corriente y bobinas de los Interruptores
en un drcultu bifasico 6 trifasico.

EL MUNDO CIENTIriCO— INVENTOS MODERNOS

indique un exceso del 10 por 100 aproximadamen-
te sobre el voltaje normal; mantiénese entonces
este voltaje durante unos 15 minutos. Es de notar
gue, en este procedimiento, el generador se halla
sometido a un voltaje algo superior al voltaje
normal, no siendo, en general, peligroso para loe
aparatos este ligero exceso.

Altos voltajes.—Ha las instalaciones clasificadas
en la tercera categoria, como en las de la segunda,
se emplean generalmente interruptores de aceite
en combinacion con conmutadores unipolares para
el aislamiento de aquéllos y de los deméas apara-
tos de comprobacidn. Los colectores se colocan
generalmente fuera del cuadro y encerrados en
departamentos de mamposteria; los interruptores
estan montados igualmente fuera del cuadro. La
prueba de los interruptores se verifica como en el
caso anterior.

Para loa apara-
tos de alta ten-
sion, es conve-
niente ensayar
los conductores
de la estacion, lo
gue solo puede
hacerse median-
te la introduc-
cién en el siste-
ma de una co-
rriente de alto
voltaje, lo cual
requiere un
transformador
adecuado, Un
voltaje doble del
voltaje normal,
aplicado durante
15 minutos, es
suficiente. En ta-
les pruebas, como ya se ha dicho anteriormente,
la parte de lainstalacion que debe ser sometida al
ensayo es limitada & los conductores, los colecto-
res, los conmutadores, interruptores y, finalmente,
los transformadores de corriente con exclusién de
los generadores y transformadores de voltaje.

Para hacer un ensayo de voltaje sobre los con-
ductores 86 les aplica, en primer lugar, un voltaje
relativamente bajo, por ejemplo el 10 ®b del vol-
taje a que se ha de llegar al final de la operacion,
alcanzandose éste por aumentos graduales. EI mé-
todo mas & proposito para verificar esta prueba
consiste en emplear un generador que suministre
corriente Unicamente al transformador de ensa-
yo, regulando el voltaje del generador por su
reostato de campo. Se puede también utilizar un
reostato de agua dispuesto en serie con el prima-
rio del transformador de prueba, pero este méto-
do de reglaje presenta mayores dificultades yes
menos satisfactorio que el anterior.

La medicion del voltaje aplicado al aparato
puede hacerse mediante uno U otro de los siguien-
tes procedimientos: ¢ bien, notandolas indicacio-
nes de un voltimetro en conexién con el lado de
baja tensién del transformador y multiplicando

Amperimetro,

Abientn

Circuito de prueba
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por el tipo de transformacion de éste; 6 bien, to-
mando nota del voltaje efeotivo de prueba me-
diante un voltimetro electro-etatico. ElI primer
método da solamente resultados aproximados,
pero su exactitud es suficiente para las pruebas
corrientes, sobre todo si la carga empleada para
la prueba, en el transformador, no es Sl_Jperior ala
cuarta parte de la carga normal de dicho tran’s-
formador. El segundo método da resultados mas
exactos, pero su aplicacidon requiere mayores cui-

dados.

(Coatinu.ra), *? Inienitro.
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Equivalencia de caballos y kilovatios

n Il caballo-vapor equivale a 745fi5vatios 6 sea,
a 07 febo kilovatios. .
Siendcrel kilovatio igual & 1.000 vatios, puede
escribirse la siguiente relacion;

Estos factores bastan para la conversion mate-
matica de los caballos en Kkilovatios y vico-versa,
pero en su conversién fisica se obse(va_3|empre

perdida. Si la eficacia de una maquina es de
00 /,, esto es, si la energia eléctrica en los bornes

Equivalencia de caballos y htiovatios con varias eficacias

CflcacU
por 100 o 0.1 O.a 0.3 0.4
99{ 0.73819 0.73894 0.73968 0.74043 0.74118
1.35466 1.35329 1.35193 1.35057 1.34921
9s] 0.73074 0.73148 0.73223 0.73197 0.73372
1.36348 1.36709 1.36569 1.36430 {.36292
97{ 0.72328 0.72403 0.72477 0.72552 0.72626
1.33259 1.38117 1.37974 1.37833 1.37691
96{ 0.71582 0.71657 0.71732 0.71806 0.71881
1.39699 1,39554 1.39409 1.39264 1.39119
95{ 0.70837 0.70911 0.70936 0.71060 0.71135
1.41170 141021 1.40373 1.40725 1.40578
94{ 0.70091 0.70166 0.70240 0.70315 0.70389
1.42671 1.42520 1.42369 1.42216 1.42067
031 0.69345 0.69420 0.69495 0.69569 n.69644
1.44206 1.44051 1.43896 1.43742 1.4358S
921 0.68H0O 0.68674 0.68749 0.68823 0.63693
1.45773 1.45515 1.45457 1.45299 1.45142
91{ 0.67854 0.67929 0.63003 0 68078 0.68152
1.47375 1.47213 1.47052. 1.46391 1.46730
90| 0.67109 0,67183 0.67258 0.67332 0.67407
1.49012 1.48847 1.48682 1.48517 1.48353
89[ 0.66363 0 66437 0.66512 0.66587 0.66661
1.50687 1.50518 1.50349 1.50180 1.50012
85{ 0.65617 0.65692 0.65766 0.65841 0.65915
1.52400 1,52226 1.52053 1.S1S81 151709
87{ 0.64872 0.64946 0,65021 0.65095 0.65170
1.5415! 1.53974 1.53798 1.53621 1.53445
86{ 0.64126 0.64020 0:64275 0.64350 0.64424
1.55943 155714 1.55531 1.55401 1.55221
85{ 0.63380 0.63455 0.63529 0.63604 0.63679
1.57778 1.57592 1.57407 157223 1.57039
84} 0.62635 0.62709 0 62784 0.62358 0.62933
1.59656 1.59466 1.59277 1.59088 1.58900
831 0.61839 0.61964 0.62036 0.62113 0,62187
1.615S0 1.61385 1.61191 1.60998 1.60305
82 0.61143 0.6121S 0.61292 0.61367 0.61442
1.63550 1.63351 1.63152 1.62954 162756
81{ 0.60398 0.60472 0,60547 0.60621 0.60696
1.65569 1.65365 1.65162 1.64953 164756
80{ 0.59652 0,59727 0.59801 0.59876 0.59950
1.67639 1.67430 1.67221 1.67013 1.66805
79{ 0.58906 0 58931 0.59055 0.59130 0.59205
1.69761 1.69546 1.69332 1.69719 1.68906
78 { 0.58161 0.58235 0.58310 0.58384 0.58459
1-71937 1.71717 1.71498 1.71279 1.71060
" |' 057415 0.57490 0.57564 057639 057713
1.74170 1.73944 1.73719 1.73494 1.73270
76 { 0.56669 0,56744 0.56819 0.56893 0.56968
1.76462 1.76230 1.75999 1.75768 1.75538
75 { 0.55924 0,55998 0.56073 0.56147 0.56222
1.78815 1.78577 1.78339 1.78102 1.77866
74 0,55178 0.55253 0.55327 0.55402 0,55476
1.81231 1.80987 1.80743 1.80500 1.80257
73{ 0.54432 0.54507 0.54582 0.54656 054ni
1.83714 1.83463 1.83212 1.32962 1,82713
72{ 0,53687 0.53761 0.53336 0.53910 0.539SS
1.88266 1.86007 1.85750 1.85493 1.85236
0.52941 053016 0.53090 0.33165 0.53239
LI 1.88869 1.88623 1.88358 1.88094 1.87831
Toj 0-52196 052270 0.52345 052419 0.52494
1.91587 1.91314 1.91042 1.90770 1.90499
«{ 0-51450 0.51524 051599 0.51674 051748
1.94364 1.94083 1.9381H 1.93523 1.93244
68{ 0.50704 0.507T9 0.50853 0.50923 0.51002
1.97222 1.96933 1.96644 1.96356 1.96069
671 0.49956 0.50033 0.50108 0.50182 0,50257

2.0Q166 1.9986S 1.99570 1.99274 1.98978

Eficacia
0.5 o.e 0.7 O.e o.d por 100

0.74192 0.74267 0.74341 Q.74416 0.74490
1,34785 1.34650 1.34515 1.34380 1,34245
0.73447 0.73521 0.73596 0.73670 0.73745
1.36153 1.36015 1.35878 1 35740 1.35602
0.72701 0.72775 0-72350 0.72925 0.72999
1.37550 1.37409 1.37268 1.3T128 1.36983
0.71955 0.72030 0.72104 0.72179 rt7THR9
1.38981 1.33831 1.3868S 138545 1.38402
0,71210 0.71284 0.71359 0.71433 n 7i<no
1.40431 140284 1.40137 1.39991 1.39845
0.70464 0.70538 0.70613 0.7063% 0 70762
1.41917 1.4176T 1.41617 1.41467 1.41318
0.69718 0.69793 0.69867 0.69942 rt7nfM7
1.43434 1,43281 1,43123 1.42976 1.42823
0.68973 0.69047 0 69122 0.69196 0.69271

1.44935 1.44828 1.44660 1.44516 1.44361
0.68227 0.68301 0.63376 0.63451 0.68525
1.46570 1.46410 1.46250 1.46091 1.45932
0.67481 0.67556 0.67630 0.67705 0.67780
1.48189 1.48026 1.47862 1.47700 1.47537
0.66736 0.66810 0.66885 0.66959 0 67034
1.49845 1.49678 1.49512 1.49344 1.49173
0.65990 0.66065 0.66239 0 66214 0.66288
1.51538 151367 1.51196 152026 1.30856
0.65244 0.65319 0.65394 0-65468 0.65543
1.53270 153095 1.52920 1.52746 152572
0 64499 0.64573 0.64648 0.64722 0.64797
1.55a42 1.54863 1.54684 1.54506 1.54328
0.63753 0.63828 0.63902 0.53977 0.64051
1.56855 156672 1.56489 1.5M07 1.56125
0.63007 0.63032 0,63157 0.63231 0.63306
158711 158624 1.58337 1.53150 1.57964
0.62262 0.62336 0.62411 0.62485 0.62560
1.60612 1.60420 1.60228 1.60037 1.59846
0.61516 0.61591 0.61665 0.61740 0.61314
1.62559 1.62362 1.62166 1.61970 1.61775
0.60770 0.60845 0.60920 0.60994 0.61069
1.64554 1.64352 1.64151 1.63950 1.63750
0.60025 0.60099 0.60174 0.60249 0.60323
1.66598 1.66391 1.66185 1.65979 1.65774
0.59279 0.59354 0.59428 0.59503 0.59577
1.68693 1.684S1 1.63270 1.68059 1.67849
0.5S8534 0.58603 0.58683 0.58757 0.5SS32
1.70842 1.70625 1.70400 1.70192 1.69976
0.57788 0 57962 0,57937 0.58012 0.58086
1.73047 172824 1.72601 1.72379 1.72158

0.57042 0,57117 0.57191 0.57266 0.57340
1.75309 1.75080 1.74852 1.74624 1.74397
0.56297 0.56371 0.56446 0.56520 0.56595
177631 1.77396 1.77161 1.76928 1.76695
0.55551 0,55625 0,55700 0.55775 0.5549

1.80015 1.79774 1.79533 1.79293 1.79054
0.54805 0.548S0 0.54954 0 55029 0.55104
1.82464 1.82216 1.81969 1.81722 181477
0.54060 0.54134 0.54209 0.54283 0.54358
1.84981 1.84726 1.84472 1.54239 1.83966
0.53314 0.53389 0.53463 0.535% 0.53612
1.87568 1.87306 1.87045 1.86784 1.86525
0.52563 0.52643 0.52717 0.52792 0,52867
1.90229 1.89959 1.89690 189423 1.89155
0.51823 0.51897 0.51072 0.52046 0.52121

1.92966 1.92688 1.92412 1.92136 1916l

0.51077 0.511S2 0,51226 0.51301 051375
1,95783 1.95497 1.95213 1.94929 1.94646
0.50331 0.50406 0.504S1 0-50555 0.50630
1.98683 1.98389 1.98096 1.97804 1.97513
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del generador ee el 90 "/o de la energia mecéanica
aplicada & su produccion, cada caballo invertido
en esta forma produciré:

074665 X 0'90 = 0'67.1(« kilovatios
y para la produccion de 1kilovatio, se necesitaré:
1
074565 X 090

Para cada libra de vapor necesaria por kilova*
tio 490 Vo de eficacia, se necesitaria 0'CTIO8 libras
por caballo; 6, en otros términos, por cada libra
de vapor necesaria por caballo, se necesitaria
1'49012 libras por kilovatio.

£in la anterior tabla se indican los factores
de estos calculos para ebcacias escalonadas desde
67 con el cual 2 HP corresponden aproximada-
mente a 1 kilovatio, hasta 100 °/, siguiendo una
progresiéon de décimas por ciento. Los factores co-
rrespondientes a las unidades enteras se hallan en
la columna que encabeza el cero; los que corres-
ponden & las unidades seguidas de una decimal
constan en las demas columnas, numeradas de 0‘1
a09. Por ejemplo, si la eficacia es de 885 /o, se
vera, en la linea horizontal que corresponde & 88
y en la columna vertical encabezada por la deci-
mal 0'5, que un caballo producird 06599 kilovatios
y que para producir 1 kilovatio se necesitara
1*51638 HP.

Los siguientes ejemplos demuestran con clari-
dad el modo de usar la tabla:

¢{Cuéantos Kilovatios pueden ser producidos por
una fuerza de 896'45 HP. aplicada aun generador
cuya eficacia es de 91'6 °/q®

En la linea horizontal correspondiente a 91 y
en la columna encabezada por 0*6 consta que, con
una eficacia de 91*6 */j, 1 caballo desarrolla 0‘*.301
kilovatios. Por consiguiente, la fuerza indicada
desarrollara:

896*45 X 0*68301 = 612*28 kUovatios.

¢(Quéfuerza en caballos deberia desarrollar el ge-
nerador de fuerza motriz que forme parte de un gru-
po electrégeno cuya eficacia sea, en conjunto, de 873
por ciento, para que dicho grupo produzca 1.300 ki-
lovatios?

La tabla indica que, con una eficacia igual
87*3 '/o 86 necesita 1*53621 HP. para producir un
kilovatio. Por consiguiente, la produccién de 1.200
kilovatios exigira:

1.200 X 1*53621 = 1.843*46 PH.

= 149012 HP.
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La eficacia mecanica de una maquina de vapor
esde 90™Uy "- eficacia <€léctrica el generalor—aco-
plado a eUa es de 94 °/,—;Cual es el namero de ca-
ballos desarrollados cuando el generador suministra
3.500 kilovatios?

La eficacia del conjunto, maquina y generador,
sera:

96X 94= 89,3%.

Por dicha tabla se sabe que, con la eficacia
indicada, se necesita 1*6018 HP. para producir 1
kilovatio. Por consiguiente, para producir 2.600
kilovatios seran precisos:

2.500X 1'5018 = 3.754*5 HP.

¢Cual seria, para la produccion de un nimero de
kilovatios igual que en et caso anterior, el niGmero de
caballos en la transmision?

El generador convierte la energia transmitida
por el eje en la proporcidn, 6 con una eficacia, de
94 “/c y, en estas condiciones, se requiere, segun el
tabla, 1,42671 HP. para producir 1 kilovatio. Por
lo tanto, la produccién de 2500 kilovatios reque-
riria:

2500 X 1*42671 = 3566*77 HP.
en la transmision, cantidad que representa efecti-
vamente el 95 °/odel namero de caballos indicado:

3.754*6 X 0*96= 3.566*77.

Un generador movido por turbina, siéndola efi-
cacia del grupo de 906 “/o, requiere 16'5 libras de
vapor por kilovatio-hora. ;Cual sera el consumo de
agua por caballo indicado?

La tabla ensefia que con la eficacia de 90*6
los kilovatios son el 0*67566 “/o de los caballos. EI
consumo de vapor por caballo es, por consiguien-
te, 0'67K®6 veces el consumo de vapor por kilova-
Ho, 7 en el presente caso tendremos:

0*67656 X 16*6= 11*1467 libras

por caballo indicado.

No puede existir duda sobre cudl de las cifras
indicadas en la tabla debe emplearse. Es obvio
gue el consumo de vapor por caballo es menor que
el consumo por kilovatio y que, en este caso, la
cifra mas pequefia debe emplearse como multipli-
cador. En cambio, si el consumo de agua fuera
dado en libras por caballo-hora, deberia, como es
natural, multiplicarse por el mayor de los nume-
ros contenidos en la tabla para obtener la equi-
valencia del consumo por kilovatio-hora.

F. R. LOW, Ingeniero.

Maquina de vapor de triple expansion ™2

Nuestro grabado central, que es el complemen-
to de la lamina 1 publicada en nuestro namero
anterior, refiérese también a la maquina de vapor
de triple expansion.

Como indicamos al publicar la primera lamina,
la maquina objeto de la misma es de 2000 caballos
de fuerza, con un recorrido de cilindro de 1300
milimetros. Las revoluciones son 78 por minuto y
la presién del vapor de admision de 11*5 atmosfe-
ras, operandose la transmisién por medio de una
polea que aloja en su llanta 37 cables de 50 mili-
metros cada uno.

Refiriéndonos & la presenta laminay a sus fi-
guras 4,5y 6, puédese apreciar perfectamente en
ellas el mecanismo utilizado en la distribucion de
valvulas y la construccion de éstas. En la figura 4
el vastago t es el motriz, y en la figura 6 el qg.

En la parte inferior media de la laminay en

dibujo punteado represéntase el condensador y su
vastago motriz Cj, directamente unido & la mani-
vela 6 ciguefiuela de la maquina.

Como ya indicamos & nuestros lectores, las es-
topadas de esta maquina son metalicas, de anillos
cortados y consistentes de una aleacion de metal
blanco; hallanse a presion contra el vastago del
cilindro por medio de unos muelles de espiral.

Segun pruebas efectuadas, se han obtenido con
esta maquina loe siguientes resultados:

Con una velocidad media de 79*06 revoluciones
por minuto, presiéon media de 12*16 atmédsferas y
temperatura media del vapor de 289*2° C., siendo
el recorrido del émbolo de 1300 milimetros, el ren-
dimiento medio inicial fué de 15% caballos.

En este experimento se comprob6 un consumo
de vapor de 6762*8 kg. 6 sea 4*24 kg. por caballo
inicial.
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Motor de automoavil Hispano-Suiza

Eq nuestra lamina desmontable del mes de
agosto ultimo, dimos una reproduccién del auto-
movil completo de nuestra marca nacional, en la
gue podian verse con bastante detallo la mayor
parte de sus organismos-

Hoy, en una escala mayor, publicamos, tam-
bién en lAmina desmontable, el motor de la mis-
ma marca, junto con el embraguey el cambio de
velocidades.

Los motores Hispano-Suiza, son a cuatro ci-
lindros, fundidos en un solo bloque, (excepcion
hecha del tipo 30/40 HP. que lo esta en dos blo-
gue). En la tapa superior de los cilindros, y coin-
cidiendo con el centro de la camara de compre-
sidn, van instaladas las bujias y a ambos lados de
las bujiasvan colocadoslos tapones que correspon-
den a las valvulas, dispuestas simétricamente a
los lados de los cilindros. Estas valvulas son ac-
cionadas por impulsores movidos a su vez por ar-
boles de excéntricas colocados en el interior del
carter superior motor.

El eje ciglefial motor lleva en una de sus es-
tremidades un pifidn que por medio de otro pifion
intermediario acciona las dos ruedas de los arbo-
les de excéntricas antes indicados, y estas ruedas,
engranando a su vez cada una con un pifién ponen
en funcionamiento la magneto de alta tensién
Bosch, que asegura la inflamacién, y la bomba
centrifuga que provee ala circulacién de aguay
a la consiguiente refrigeracion del motor.

Sobre uno de los arboles de excéntricas va dis-
puesto un pulsador que produce en el depoésito de
bencina que se coloca en la parto trasera del cha-
8Rl8la presion suficiente para que la esencia llegue
~ carburador después de haber pasado por un
filtro que retiene las impurezas que podrian obs-
truir los mecheros.

Un regulador especial, sumamente sencilloy
tacilmente regulable, impide que la presién en el

depdsito de bencina llegue & un grado demasiado
elevado. Sobre el otro arbol de excéntricas, hay
dispuesto un engranaje helicoidal que acciona una
bomba centrifuga que cuida de la circulacién de
aceite, engrasando automaticamente y bajo pre-
sién todos los 6rganos del motor.

Esta bomba, situada en la parte baja del carter
inferior, recoge el aceite que en el mismo existe,
el cual atraviesa antes un filtro metalico que en-
vuelve el cuerpo de la citada bomba, evitando asi

ue cualquier particula puede dificultar la lubri-
ficacion.

La presidon en el depésito de bencinay la de
circulacion de la bomba de aceite pueden ser vigi-
ladas mediante mandmetros especiales colocados
sobre el tablero, & la vista del conductor.

La refrigeracion del motor esta asegurada por
un radiador de nido de abeja de gran efectividad
y en el que circula el agua después de haber ro-
deado los cilindros mediante una camisa fundida
con el mismo motor.

El carburador inderreglable tiene su gobierno
ya en labarra de la direccién, ya en el tablero,
segun los modelos, y por su disposicion determi-
na un gasto reducidisimo de bencina.

Por la disposicii'm del carter motor y el cam-
bio de velocidades que esta intimamente ensam-
blado con el primero, todo el mecanismo motor
esta resguardado del polvo, barro y agua.

El embrague es & discos multiples de acero es-
pecial, sumamente progresivo y de unainspeccion
y desmontaje muy facil.

El cambio de velocidades estd accionado por
una palanca a mano que por medio de uno 6 dos
ejes barredores, segun los tipos, permite pasar de
una velocidad & otra con gran sencillez. terce-
ra velocidad en los que tienen tres, y la cuarta en
los que tienen cuatro, estan en toma directa, y la
marcha atras esta accionada por la misma palanca.

ba locomotora mavor del mundo

A titulo de curiosidad publicamos en el gra-
bado adjunto la locomotora construida ultima-
mente en los talleres de Topeka and Santa Ee.

Esta locomotora pesa con su ténder 279,427 ki-
logramos de los que sostienen 24.6.000 los ejes de
traccion de ellos, en forma tal que cada eje sus-
tenta 24,5 toneladas.

La locomotora ha de transportar trenes de unas
2.C~ toneladas por sitios montafiosos y en donde
existen curvas muy pronunciadas. Como en estos
Sitios es dificil encontrar agua, la locomotora po-
see un ténder capaz para transportar 65m.” de
aguay 18 m.* de aceite; en total el peso del ténder
68 de 106 toneladas. La longitud total de la loco-
motora es de .37.3 metros.

Si bien la caldera tiene una longitud conside-
rable, la parte destinada a la producciéon de vapor
es relativamente pequefia; los tubos de vapor mi-
den 5 m. En la parte delantera del bastidor lleva
3 grupos de tubos separados entre si por medio
de camaras de humo. EIl primero de estos grupos
hace las veces de recalentador para el vapor fres-
co de la caldera. El segundo sirve como recipiente
por el cual pasa el vapor & su salida del cilindro
de alta presidon antes de entrar en el de baja pre-
sion. El tercer grupo esta destinado a calentar el
agua antes de su entrada en la caldera. En total
son 500 tubos.

La fuerza de traccién de la maquina es de 60.000
kilogramos.

Lt locomotora mayor del mundo.
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Mecanica

Transmision moderna por medio

de bombay motor

La idea de traosmitir por medio de bombas j
motores hidréulicos la fuerza desarrollada por
motores eléctricos $motores de gas no es nueva,
pero laforma de su aplicacion, debida al Dr. Hele
Shaw, se distingue por su sencillezy por la dis-
posicién adoptada para reducir & un minimo las
fricciones, asi como
por la supresiéon de
las valvulas de re-
version.

Como puede ver-
se por los diagra-
mas figuras 1,2y 3,
el rotor de la bom-
ba comprende una
serie de cilindros
dispuestos en for- ) o

- Poslelén concéntrica
ma de radiosy re- Sin accién.
volviendo alrede-
dor de un eje central fijo, atravesado en toda su
longitud por dos canales, P y Q,'que, por medio
de dos orificios, se hallan en comunicacién alter-
nativamente con los diferentes cilindros, & con-
secuencia de la rotacion de loa mismos. Envol-
viendo el conjunto de los cilindros, hay un anillo-
guia susceptible de un movimiento de vaivén
horizontal, en ambos sentidos, mediante el ar-
bol E. Sobre la superficie interior del anillo se
apoyan una serie de bloques, 0 patines, que sir-
ven de asiento para los extremos de los émbo-
los sumergidos montados dentro de los cilindros
antes referidos.

En la posicion de la figura 1, el anillo esta con-

céntrico con el eje; en esta posicion, si el eje es
puesto en movimiento, los cilindros revolveran
alrededor del centro comdn, pero no habiendo mo-
dificacion en la posiciéon de los émbolos, con res-
pecto & los cilindros, la bomba no funcionara. Pe-
ro, si el anillo es desplazado hacia la izquierda,
por ejemplo, hallandose en la posicién indicada en
el diagrama figura 2, no existiendo ya coinciden-
cia de su centro con el eje délos cilindros, resul-
taran también modificadas las posiciones respec-

P, aspirici6o.—Q, Impulsion.

tivas de los émbolos, apartandose del centro unos
y acercandose a €l otros. Los que se hallan por en-
cima de la linea horizontal EE son los que se
apartan del centro; los qus se hallan por debajo
ds dicha linea siguen una marcha inversa; por
consiguiente, la aspiracion se producird por el
tubo P y la impulsion por el tubo Q. Si el anillo
se traslada hacia la derecha (fig. 3) la direccién del
movimiento del liquido quedara invertida, pro-
duciéndose entonces la aspiracion por el tubo (jy
la impulsion por el tubo P. De ello se deduce que
mediante el desplazamiento parcial alternativo
del anillo hacia uno y otro lado del centro, se po-
dréa facilmente regalar el rendimiento de la bom-

Electo maximo. Efecto maximo (.iRvectol.
P, Impulsién.—Q, upiraclén.

ba ensentido directo y en sentido inverso y con
una velocidad de rotacidon constante.

El motor que funciona en unién de estabomba
es de similar construcci6on pero esta provisto de
un anillo-guia fijo y, por consiguiente, su carrera
es constante. Mediante la conexidn de la bomba y
del motor en circuito cerrado y ajustando conve-
nientemente el anillo de la primera, se consigue
una adaptacion rigurosa del motor & una serie de
velocidades perfectamente definidas, enunoy otro
sentido, y corriendo siempre la bomba en la mis-
ma direccion con velocidad invariable.

El método de conexiéon de la bomba con el mo-
tor aparece en el esquema figura & Los canales
gue atraviesan el eje de la bomba comunican por
los tubos P j Q con dos canales semejantes prac-
ticados en el eje del motor. Como es costumbre en
tales métodos de transmision, la bomba funciona
con aceite, y, estando el mecanismo montado sin
empaquetaduras, el rezumo que tiene lugar entre
las piezas moviles del mismo basta para asegurar
su lubrificacién. En el esquema estan figurados el
deposito de aceite, los tubos de aspiracion de di-
cho liquido, provistos de valvulas, y los tubos por
los cuales el aceite de engrase, después de suavi-
zar el movimiento de las distintas piezas del mo-
tor y de la bomba, vuelve al referido depdsito. En
la seccion transversal de la bomba (fig. 2) vénse
claramente los canales Py Q que atraviesan el eje
en sentido longitudinal; el cuerpo cilindrico cen-
tral C, del cual forman partelos siete cilindros de
la bomba, dispuestos alrededor del eje en forma
de estrella; los blogues S, que se mueven dentro
del anillo movil U. EIl anillo estd montado sobre
cojinetes de bolas R, que descansan sobre las mar-
cas T, y permiten al anillo revolver con entera li-
bertad alrededor de BUeje. Por consiguiente, los
movimientos de los bloques quedan reducidos a
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loa que reaultan de la pequefia diferencia angular
de los movimientos del cilindro central y del ani-
llo, diferencia proporcional a la carrera de los ém-
bolos.

En las numerosas aplicaciones, hoy en uso, de
este sistema de transmisidn, se lia podido compro-
bar la eficacia del método de engrase, resultando
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practicamente nulas las fricciones; las vibraciones
quedan también reducidas asu minima expresion,
aun ouando el mecanismo esta sometido & las ma
yores velocidades, en razdn del perfecto equili-
brio de las distintas piezas rotativas.

La construccién del motor, como puede verse
por las figuras 7y 8, es analoga a la de la bomba.
~Kiste, sin embargo, entre los dos aparatos, una
Querencia esencial, y es que en el motor, el anillo

«flotante» es sustituido por un anillo fijo, dispues-
to de modo que los émbolos hagan dos carreras
por cada revolucidon del motor, la carrera de los
émbolos es, ademas, invariable. .Los bloques co-
rrederos son sustituidos por rodillos montados
sobre bolas: el eje central estad provisto de cuatro
orificios que comunican, en la forma conveniente,

Tuberta

VvV a.3'-

ng.11L. //

/

con los tubos que conducen el aceite procedente
de la bomba.

La figura 9 representa un engranaje de forma
especial que ha sido aplicado con éxito & un rodi-
Ilo mecanico movido por petréleo. Laborabay el
motor estan montados sobre el mismo ejey las
camaras envolventes de los dos aparatos estan
atornilladas una con otra. En este caso no existen
tuberias de conexion, ya que la distribucion del
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aceite de la bomba al motor ee haco por los mis-
mos canales que atraviesan el eje; el arbol de la
bomba esta en conexidn directa con el generador
de fuerza motriz. De los experimentos realizados

INVENTOS MODERNOS

ciéon del sistema de transmision de que nosocu-
pamos, al chassis de un vehiculo automovil. La
bomba B esti sujeta 4 la camara de la maquina
motriz, con la cual esta acoplada directamente,

sin media-
se despren- iy
- cion de en-
de que el Fin12. o e e
arranquese g j i
verificacon %urtl)o. 85
facilidad y ; ubos de
sin sacudi- — aceite de la
das, aun bomba co-
cuaﬁdo el inciden en
. una junta
rodillo tra- a ]
baje en te- universal
rreno desi- F, sujeta al
marco del
ual. PR . )
9 La bom- ty B-~adistaicia tnin raiias ) chaSS|sy de
ba Helo 3'5 ilamttro dt rutéiu la cual par-
Shaw, co- D Fig Een dos tu-
mo medio osd gue
de transmi- conducen
sién parala el liquido &
maniobra (rj(;ss mdo;u;-
del timon
de las em- puestos en
barcacio- las ruedas
nes (figs. 10 mOtI’I(EeS
y 11) ha da- del vehicu-
do igual- lo. La dis-
mente re- tribucién
sultados del aceite

satisfactorios. En este caso es movida por un mo-
tor eléctrico y esta continuamente en marcha. Los
dos tubos de labomba estan en conexién con dos
arietes hidraulicos de los cuales depende el mo-
vimiento del timén. EIl acei-
te es extraido de un cilin-
dro é impulsado en el otro;
el movimiento del timdn en
uno U otro sentido obedece
ala direccion de la corrien-
te de aceite que, a su vez, L
depende de la posicién del
anillo movil de la bomba.
Los desplazamientos de di-
cho anillo se obtienen, des-
de el cuarto de derrote, del
modo acostumbrado me-
diante un telemotor, y una
vez realizada la desviacion
debida del timén vuelve el
anillo automaticamente al
punto neutro. Los dos arie-
tes estan, ademas, en comu-
nicacion mediante una tu-
beria provista de valvulas
de seguridad que permiten
el trasiego del aceite del uno
hacia el otro en el caso de
gue la presidn, en uno de ellos, exceda de un va-
lor determinado de antemano. Esta disposicion
compensadora tiene por objeto amortiguar los
golpes debidos al embate de las olas y evitar que
se transmitan con violencia al engranaje.

En las figuras 12 4 16 puede verse una aplioa-

Fig.H.

entre loa dos motores se hace, dentro de la junta,
mediante orificios convenientemente dispuestos.
Estos ultimos tubos desempefian la doble funcion
de canales para el aceite y de transmisores del
movimiento diferencial,
consiguiéndose perfecta-
mente este objeto, puesto
gue los dos motores funcio-
nan en paralelo bajo la de-

pendencia de la bomba.
La construccién del mo-
0-<xV-L__ tor es, en sus lineas genera-
Ejeirase,u les, la misma que se descri-
bi6 antes. Algunos de sus
detalles aparecen en la figu-
ra 14. El eje, que es fijo, esta
provisto de canales para el
e paso del aceite, los cuales
comunican con la tuberia de
alimentacion mediante una
pieza de fundici6on atorni-
llada en su extremidad in-
terior, para recibir la val-
vula rotativa. La caja, en su
conjunto, es estancay lape-
guefia cantidad de aceite
gue de olla pueda filtrarse
es recogida, desde lacircun-
ferencia, por un tubo proyectado radialmente des-
de el cuerpo cilindrico central. Este tubo esta en
comunicacion con un canal auxiliar practicado en
el eje y desde la terminacion de aquél, mediante
otro tubo, con la junta universal. Desde dicha

junta el aceite es llevado a una bomba auxiliar

-610%
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(A, lig. 13) gae la devuel-
ve al mecanismo princi-

pal mediante la valvula

R: esta bomba recoge
igualmente el aceite pro-
cedente por rezumo de la
bomba principal.

Otra bomba (B, fig. 13)
esta dispuesta en rela-
cién con el regulador de
velocidad. La disposicion
de este regulador apare-
ce detalladamente en las
figuras 15y 16. EI pedal
de maniobra esté en rela-
cién con el anillo movil
de la bomba auxiliar me-
diante un sistema de pa-
lancas, de modo que el
paso del aceite pueda ser regulado a voluntad por
los movimientos de dicho pedal. Las tuberias que
an-ancan de esta bomba estan en relacion con una
biela de doble efecto que regula los movimientos
del anillo mévil de la bomba principal, como lie-
mos descrito antes. Al ocurrir un cambio de velo-
cidad en la marcha del vehiculo, esta biela se des-
plaza en forma tal que la cantidad de aceite sumi-
nistrado a la bomba principal quede ajustada a la
velocidad correspondiente & la posicion del pedal
de maniobra, hallandose seguidamente el anillo
flotante de la bomba auxiliar repuesto en su posi-
cién neutra, en la cual queda hasta que se efectla
un movimiento del pedal.

La palanca de marcha actia sobre un excéntri-
co que mantiene el pedal en la posicién neutra
cuando el vehiculo esta parado, y ademas regula
el desplazamiento de dicha palanca en ambos sen-
tidos. El juego de este excéntrico se desprende
del examen de la figura 15, enla cual la palanca y
dicho excéntrico estan en la posicion neutra 6 po-
sicion de inmovilidad. De las posiciones de la pa-
lanca dependen las del excéntrico y, por consi-
guiente, las del pedal que, a su vez, regula el su-
ministro de aceite por la bomba para la marcha
del vehiculo hacia adelante 6 hacia atras.
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Esta transmision de movimiento resulta suma-
mente suave, pudiendo ademas la marcha ser in-
vertida sin choque, aun en plena velocidad, mer-
ced ala inversion gradual de la corriente de acei-
te. El movimiento de inversion tiene naturalmen-
te el efecto de un freno y, aunque el vehiculo esta
provisto de un freno auxiliar, en prevision de una
posible averie, basta la maniobra del pedal, que
actua sobre la bomba, para dominar su marcha.

E. LOZANO, Ingeniero.

Nuevo procedimiento para recular
la presion de los cilindfis en los
laminadores de planchas

Los laminadores de planchas presentan frecuen-
temente roturas de cilindros, columnas, arboles,
manguitos, etc. Parareducir lairecuenoia con que
estos accidentes se producen se han ideado multi-
tud de dispositivos que evitan las presiones exa-

o ®Il giie de ellas resultan. Ya en
lool Sachs obtuvo patente para un dispositivo re-
gulador de presién, reemplazando la caja rompe-
dora de los trenes ordinarios por un piston hi-
draulico cuyo cilindro se halla provisto de una

valvula de seguridad regula-
ble; si la presidon viene a exce-
der del valor admitido, la val-
vula se levanta, el agua se es-
capay el cilindro se levanta,
haciendo las veces de caja de
seguridad. También se ha pro-
puesto suprimir las cajas de
seguridad y reunir los cilin-
dros hidréulicos & acumulado-
res que mantienen en ellos una
presion constante é igual ala
presidon maxima admitida. En
el laminaje de las planchas fi-
nas los tornillos de presion
permanecerian fijos, los cilin-
dros del laminador se hallarian
apretados el uno contra el otro
y a cada paso de metal la pla-
tina loe levantaria de la can-
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tidad necesaria para hacer equilibrio & la presion
ejercida por los acumuladores.

Este dispositivo tiene el inconveniente de in-
troducir en el laminador un 6rgano siempre elas-
tico que disminuye la eisactitud del laminaje. De
otra parte, las grandes dimensiones de los pistones
hidraulicos y su entretenimiento dificil y costoso,
han determinado su fracaso.

Zeller, apoyandose en el mismo principio, in-
tercala los pistones de seguridad entre la tuerca
del tornillo de presién y la columna, disminuyen-
do sus dimensiones y dobladndoles y haciéndoles
obrar con la intermediacién de palancas. El graba-
do muestra la disposicion de Zeller. La tuerca del
tornillo de presién se apoya sobre dos palan-
cas cuyo brazo mayor descansa sobre un pistdn
hidraulico. Cuando la presién alcanza un limite
peligroso, los pistones hidraulicos ceden y expe-
len el agua a un multiplicador en relacién con uu
acumulador.

Una aguja puesta en movimiento por el multi-
plicador desplegandose sobre una esfera, indica
el levantamiento del tornillo de presion y de los
cilindros del laminador y el operario puede tener
en cuenta este levantamiento en las operaciones
sucesivas.

Quimica-

Preparaciéon de la alumina por los
métodos indirecto y directo

PaKCIPITACION DE LA ALUMINA HIDBATADA

Las lejias de alumioato pueden someterse, para
operar la precipitacion de la alimina, a dos trata-
mientos diferentes, que corresponden uno al pro-
cedimiento Deville-Pechiney y el otro al procedi-
miento Bayer.

En el procedimiento Deville-Pechiney la solu-
cion de aluminato de sosa se descompone por me-
dio de una corriente de gas carbdnico; obtiénese
un depédsito de aluminay el carbonato de sosa se
regenera. La corriente de gas carbonico debe ser
bastante rapida, y hay que evitar el caldeo del li-
cor, para no provocar, ademas de la precipitacion
de la alimina, la de un carbonato doble de alimi-
na y sosa. Se recoge por filtracion la alimina,
mientras que la solucion de carbonato de sosa
se concentra y después se calcina en el horno pa-
ra recuperar carbonato anhidro, que se emplea
en el ataque de nuevas cantidades de banxita. Es-
te procedimiento ocasiona, con la regeneracion
del carbonato anhidro, gastos bastante importan-
tes; ademas, ai la solucion de alimina encierra
todavia silice, ésta es precipitada por el acido car-
bonico a la vez que la alimina.

El procedimiento Bayer, que ha reemplazado
parcialmente al anterior, se basa en el hecho de
gue una solucion de alumioato de sosa, agitada
con una reducida cantidad de alumina recién pre-

(1) Vit$e *1 nimero anterior de cata Reviita.

cipitada, deja depositar espontaneamente la mayor
parte de la aliminn que encierra, regenerando una
cantidad equivulonle de sosa caustica.

Ditte ha estudiado y explicado esta singular
reaccion, habiendo demostrado que la precipita-
cién de la alimina va unida & la introduccién en
el licor del hidrato de alimina cristalino Al' O’,
3H’0, idéntica a lagibsita.

En la indnstria, la lejia de aluminato se envia
a cubas de precipitacion en las que se ha tenido
cuidado de dejar una reducida cantidad del hi-
drato de alimina cristalino, proveniente de una
operacién anterior y cuya presencia es necesaria
para provocar la descomposicion del aluminato;
favorécese la reaccién agitando mecanicamente
el liquido. En estas condiciones, las lejias, que
encierran aproximadamente tres moléculas de
AI'O' y unadeNa’'O, abandonan en tres dias hasta
el 70 por 100 de su alumina, bajo forma de un de-
posito cristalino, facil de lavar y filtrar con telas
0 filtros-prensa. La solucion limpida, que contie-
ne sosa causticay el resto del aluminato no des-
compuesto (alrededor de unamolécula de Ai* O*y
una de Na’Oj, debe concentrarse en aparatos de
triple efectoy volverse asudensidad inicial an-
tes de emplearla en el tratamiento de nuevas can-
tidades de banxita.

Las soluciones de sosa caustica absorben poco
a poco el &cido carbonico del aire y se transfor-
man progresivamente en solucion de carbonato
de sosa; cuando la proporcion de esta sal es con-
siderable, las lejias se evaporan hasta la sequedad.
Después de calcinacion en el horno, el carbonato
anhidro obtenido se utiliza para atacar la bauxita
por el procedimiento Pechiney.

Calcinacién

La alumina, precipitada de las soluciones de
aluminato, recogida en filtros-prensa y luego la-
vada cuidadosamente para eliminar las aguas
madres que la impregnan, es abandonada a la de-
secacion, Mas, para deshidratar completamente la
alimina, es menester conducirla & una tempera-
tura muy elevada (cerca de 1200, & la que sufre
por otra parte una condensacion molecular y se
pone mas densa,

Efectuase la calcinacién, segun las fabricas, en
Jiornos de reverbero, de mufla, etc.; pero, cual-
guiera que sea el tipo de horno adoptado, el gasto
de combustible es considerable. A este gasto se
une un inconveniente de fabricacion, provenien-
te del estado extremo de fluidez que la alimi-
na toma en el curso de su deshidratacién. Presén-
tase como un polvo muy fino y ligeiisimo, que
arrastran con facilidad las corrientes de gases
calientes y que escapa por las mas minimas fisu-
ras de los aparatos; acompafan, pues, i la calcina-
cién pérdidas bastante crecidas de alimina.

bj Método directo

Es mas sencillo y mas econémico que el ante-
rior, y para realizarle se emplea mucho el proce-
dimiento Hall.

Este procedimiento, que se aplica corriente-
mente en América, consiste en tratar en un homo
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£ T los hoi-nos de car-
buro ¢ de ferros, bauxita previamente calcinaday

mezclada con una cantidad de carbdn que varia

contenidas en el mineral, de’

10O a 160 kilogramos por tonelada de bauxita.

A la temperatura del horno eléctrico, el oarbo-
0 reduce la silice, el 6xido de hierro, el acido ti-

tanico y hasta un poco de alumina.
be forma por consiguiente una ferro-aleacion

Flg- I.-insl»l«ién total de la

compleja compuesta de hierro, titano y aluminio:
estaaleacion, densay flUida, reunese en el fondo del
lorno, de donde se la puede extraer por coladay
separarla asi de la alimina pura flotante. Después

triturada y pulveri-
zada, puede usarse en la fabricacion del aluminio.

ricai permite tratar bauxitas
ricas en sihce; pero segun parece la alumina que

proporciona es menos pura que la obtenida por
los métodos quimicos; ademas, dicha alumina no
parece disolverse con facilidad en el bafio de crio-

f unirse las ten-
tativas de tratamiento de los silicatos de alumina

jaaralTn® "il extraccion de ellas de
im«nT ~«otiyamente, estos procedimientos

u Sinding-Larsen y el de
diiri f® el mismo principio; re-

presencia de Juerro Sin 6xido de hierro, la siice

ferroBilicio.

de laalumina. Pero estos

procedimientos no han salido todavia del periodo
ue los ensayos de laboratorio.

Bomba centrifuga para alta presidn

presente articu-
Io esta construida para un rendimiento de 3,3 n¥

de agua por minuto & la considerable altura de

Vi~

bomba con su motor de 5» HP

520 m. Esta bomba es accionada directamente por
un motor eléctrico de 650 HP y 1480 revoluciones

V./

- -0--A

Flg. 2.-ViH» df Udo.

por minuto. La bomba se compone de dos sec-
ciones repartidas & derecha é izquierda del motor
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y sirve cada una de ellas para la mitad del rendi-
miento total. Los detalles de su construccicin pue-
den apreciarse en la figura 1, que representa la
mitad izquierda de la misma y en la cual puédese
estudiar la disposicion de las 6 centrifugas em-
pleadas, sirviendo cada una de ellas para contra-
rrestrar la ascensidon del agua hasta una altura de
4S,3 m. Las centrifugas estan construidas de bron-
ce fosférico y aligeradas por medio de orificios
axiales- Con el fin de obtener un movimiento sua-
ve, los rozamientos estan construidos por medio
de bolas, cuyos anillos son colocados tanto en la
parte giratoria como en la parto fija de la maqui-
na. El aparato de conduccién estd construido
igualmente de bronce fosforico y, para la fijacion
de este aparato con el armazén de la maquina,
existen ademas placas de bronce colocadas al efec-
to. EI armazén estd dispuesto en forma tal que
facilita el dosmontfge de la bomba, tal como pue-
de verse en nuestra figura 1. EIl eje motriz, de ace-
ro niquel, descansa sobre dos cojinetes con engra-
se automatico- Uno de estos cojinetes estd cons-
truido en forma de peine, con el fin de evitar los
movimientos longitudinales del eje. EIl otro es
idéntico 4 los cojinetes de engrase continuo em-
pleados en la actualidad. En el cojinete referido el
engrase se efectia por medio de un orificio ¢ canal
central, abierto en el eje motriz y canales perpen-
diculares a éste y, por lo tanto, en sentido radial.
Por efecto de la misma fuerza centrifuga origina-
da en esta maquina, el aceite de engrase es despe-
dido por estos ultimos canales.

El prensaestopas esta construido en tal forma
gue, antes de la caja de estopas y entre esta ulti-
may el tubo de presiiin, existe una caja provista
de unaranura muy pequefia, por la que pasa el
agua de presion. El agua, pues, que atraviesa por
esta ranura, luego de enfriar la estopada es con-
ducida fuera de la maquina por medio de tu-
bos. De este modo se consigue que el prensaesto-
pas no tenga que verificar ajuste contra toda la
presion del agua.

La parte giratoria de las centrifugas esta cons-
truida con seccion rectangular en sus canales. Con
esta disposicion se ha obtenido un rendimiento
considerable que se calcula llega al 78 por 100.

Medios para la supresion del humo

La abundancia del humo tiene en muchos casos
graves inconvenientes; sobre todo en aquellas fa-
bricas que se hallan enclavadas en una zona urba-
nizada se impone el empleo de medios para redu-
cir Aaun minimo su producciéon, y muy especial-
mente cuando se emplea como combustible el
carbon bituminoso.

En la instalacion & que hacen referencia las
adjuntas figuras, se consiguié una notable reduc-
cion del humo despedido por el hogar de una cal-
dera tubular de caballos. El combustible que
se utilizaba presentaba la siguiente composicion:

iNUTER/AS POR afiNTO
Carbén fijo. . 7256
Materia volat::. '5‘%
Azufre. . . 0 0
Cenizas. . . 915
Humedad. . 2509

El valor calorifico de este carbén era de 1d.825
unidades termales. . y
Calculado el precio de instalacion de vanas

0O0O0O0OOOOOOOOO
0O0OO0OO0OOOOOOOOO
0O0O0O0OOOOOOOODO
0O0O0O0O0OOOOOOOO
0O0O0O0OOOOOOOODO
~0O 0000,0000,00,0

I

Fig. 1.—Secd6a en la extremidad de U caldera, moitrando
la disposicion de los ladrilloa.

disposiciones que se emplean para la supresion
del humo, resulté mas econémico que cualquiera
de ellas una solucién distinta, consistente en un
aumento de la superficie caliente, con la condi-
cion de que pudiera ésta construirse con un mate-
rial barato-

Se ccwsiguio el resultado deseado mediante la
construccion de cuatro paredes de ladrillos refrac-
tarios, A, B, C, D, (fig. 2). Estas paredes se insta-
laron en el espacio vacio existente debajo de los

tt

Flg. 2—Pircdci de Udillloe fornundo el macizo callente.

tubos de la caldera, y colocandose los ladrillos en
la forma que aparece en la figura 1. Se aumen-
tdé asi en i”~.825 pulgadas cuadradas la superficie
caliente, 6 superficie del macizo destinado & alma-
cenar el calor de la combustion, disminuyendo
notablemente la proporcién del humo desprendi-
do del hogar.



MAQUINA DE VAPOR DE TRIPLE EXPANSION (Lamina Il

esion
uiera
en un
:ondi-
mate-
inte la
refrac-

insta-
de los

\N it m iaL N

g

— AR TR B

r-° | 5} ',

i—- i_.->.t'X.-*4-==u
- % orl—

aC - t:;/\#r ..... ji-i— -

irilloB en
0 sumen-
superficie
lo 4 alma-
inuyendo
lesprendi-



Ayuntamiento de Madrid



1 —Hog»r.
8.—DgMrt«ineiirc dcl mrquini»t».
8.—Slreo*,

4 .—ViJnili de feguridid.
8*—Barlllu de refper2o.
= — Tobos de le ciJder».

7— Celdera
*-vi¢,p,* u n
* ¢ e}* Pyf* «L enf/linilenlo.

to.—Empirrlllado.

J. Costa
el

EL MUNDO CIENTIFICO

locomotora compound para trenes expresos

=36

INVENTOS

VELOCIDAD MAXIMA 125

ESCALA: 1

11— Tapa del ventilador.
18— Caja de diatribucion.
*8*“ Tnbo de vtpor.

de hunos.
de la taja de bomos.
1 «— Tubo del freno de aire comprimido.
17,—Topea.
le*_—~ja de vapor.
I B ,—Chaasis.
80.—Idem.
38

S. Sopez tapias

KILOMETROS-HORA

46

31.—Embolo.
aa.-Oriflcioa de distribucién del vapor.
««— Tapa del cilindro.

84 .—Biela de union.

86-—Tubo de CKape.

86--Filtros para el humo.

87. -Farol.

38.-Tobo* para el recalentaraiento del vapor.

88. —Coaductor del vapor.
«0-—Tapa de entrada de la caldera.

ES {PROPIEDAD

Ingeniero E. v M

MODERNOS

81 ~Tubo conductor del vapor.
« a.—"Caja del hogar.

33 .- Ruedas guias,

84 .—Véstago central.

36. — Biela motriz.

8 6.—Vastago del cilindro.

37. —Embolo del cilindro.

S 8.—Ruedas motrices.

3 6 .- Aparato para compcliuir el aire.
40.—Faroles delanteros.

ROELOS DEMOSTRATIVOS DESMONTABLEg
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