
Uso del carbon pulverizado
nacional en las calderas de
vapor.

e) Infer-me presentado al Departamento de Industrias Fabriles del M. de Fornen ..

to, de Jae exper-lenctas efectuadaa en el Laboratorlo Qufmico Industrial
de la Becuela de Inaenter-le durante el af'io 1932.

ANTECEDENTES

A
mediados del ana proximo
pasado el Departamento de
Industrias Fabriles del Mi
nisterio de Fomento encomen

d6 a la Escuela de Ingenierfa, poniendo
a disposici6n los fondos necesar-ios, el

estudio del carb6n pulverizado nacional

y su usa como combustible en las cal

deras de vapor. Al mismo tiempo, las

Compaiiias carboniferas de Schwager y
Lota cedfan el carboncillo necesario,
puesto en el Iccal de Ie planta experi
mental, para poder efectuar sin costo

por esta partida, las experiencias necesa

rias para Hevar a terminc el estudio en

oomendado.
A fines del ana I931 se efectuaron

en la caldera de hogar interior de esta

planta, algunas pruebas preliminares que
dieron como resultado un rendimiento
calorico variable entre el 62 y 65%. Co
mo estos resultados no fueran muy sa

ttsfactonos. se hicieron algunos arreglos
en la albafiilerfa de Ia caldera, despues

de los cuales se efectuaron las experien
cias de que nos ocuparemos a continua
ci6n. Al mismo tiempo la caldera multi
tubular se encontraba recien entregada al
servicio y en buenas condiciones de tra..

bajo, con 10 que nos ha side posible en

tregar un estudio.efectuado en dos t ipos
de calderas experimentales de carb6n

puIverizado.

DESCRIPCION Y FUNCIONA
MIENTO DE LA PLANTA EX

PERIMENTAL

1) PULVERIZACI6:s Y TRANSPORTE DEL

COMBUSTIBLE

Sin secamiento ni trituracion previa,
el carboncillo pasa directamente a la pul..
verizaci6n en un molino «Resolutors fa
bricado per la casa A. E. G. La maqui
na completa se cornpone de: Ia tolva de

alimentacion. la camera de molienda, en
cuyo interior va una rueda que gira a

2.600 rev/min .. provista de 10 paletas,
en cuyo extremo van unas pequefias

(4) Por un error se dio en eI Sumano del presenre ndmero como actor de este informe al
ingeruero I). Rcdolfo Mebus B.
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piezas de acero duro que actuan por

cheque sobre el carboncillo ; el separador
de aire y el vent.ilador. A Ia camara de
molienda llega una ccrriente de gases
de escape de Ia caldera, con una tempe
ratura variable entre 200" y 285°; estos

gases permiten el secamiento, facil pul
verizacicn y transporte sin peligros de

explosiones del combustible. La tempe
ratura y cantrdad de gases calientes pue
de sec regulada mediante el registro H,
colocado en el punto de toma de gases
de la caldera, que permite mezclarles
con aire del ambiente; estc registro per
manecto cerrado durante las experien
cias.

Toda esta maquinaria es movida por
un motor electrico de 11 Kw de registro
para una capacidad maxima de 200 ki
los de carb6n por hora. Este motor esta

Depresion en ca

fion de Ilegada ga-
ses calientes M1=-20 mm

Depresion en par-
te superior sepa-
radar de alre . M2=-20 "max.
Presi6n del com-

bustible en el que-
mador... . .. M,=+40mm
Depreston enpuer-
tas laterales de la
caldera .... M� Y M, =-- 1-2 mm
Depresion en puer-
tas laterales sup.
de la caldera. M1=-0- I mm

Registro de aire

en e! ventilador ... Mr= cerrado
Registro de aire

fresco del quema-
dor. . . . . . . . . F = cerrado

instalado sabre un rnismo eje can la rue- Registro de gases
da de puIverizaci6n y el ventilador, de al molino. H = cerrado.
manera que es suficiente para el seca-

miento, pulverizacion y transporte del

combustible.
La fineza del pulverizado es centro

lada facilmenre por Ia paleta B colocada
en Ia parte superior del separador de
aire. EI verrtilador puede edemas aspirar
aire fresco para su mezcla can el com
bustible, por media del registro Mr co

Iocado en la cafleria entre el separador
de aire y el ventilador.
EI transporte de esra mezcla de pul

verizado, gases de Ia combusti6n y aire,
se' efectua por caficrfas de 100 mm. de
diametro, mediante Ia presi6n ejercida
par el ventilador del molino. Esta rnez

cIa va d irectamente al quemador de Ia
caldera despues de un recorrido medic
de 8 metros.

Las condiciones de trabajo en Ie parte
ya descnta, can referencia al croquis del
molino, cafierlas de transporte y caldera
tubular que se acompafia, son las si

guientes, durante las experiencias:

Durante el trabajo se han tenido difi
cultades con el molino en general, debido
a las causas anotadas a continuaci6n:
A). Cuando al eneender una caldera

se usa cerboncillo con bastante humedad,
los gases de la combusti6n no han al
canzado su temperatura normal y las
paredes en contaeto can el pulverizado
permanecen aun fries. En este easo el
pulverizado va deposttandose en forma
de pasta sobre las puredes fries, engro
sando eada vez mas la capa que termina

por obstruir el funcionamientc del molino.
Esta dificultad se ha solucionado usando
carb6n especialmente seeo para el encen
dido.

B). Las filrraciones de aire a craves
de las empaquetaduras del separador y
de las cafierias de aspiracion, forman una
depresi6n mayor que la normal, que tie
ne par consecuencia el arrastre de partf
culas de carbon, cuyo tamafio es muchc
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mayor que el convemente para una bue

na combustion

C), E1 desgaste de las piezas de accro

duro colocades en las paletas de Ia rueda

de pulverizacion disminuye Ia capacidad
del molino y fineza del pulverizadc, pro
duciendc esto ultimo una falla en Ia

combusti6n, como en el caso anotado an

teriormente.

Estas piezas de accro duro usadas en

el molino de esta planta han alcanzado
una duraci6n de mas 0 menos 80 tone

Iadas de carboncillo, con una capacidad
media del molino de 160 kilos por hera.

El reemplazo por piezas nuevas de estes

desgastadas, es operacion sene ilia y de

ruanda escaso tiempo. Sus dimensiones
son reducidas ; IO,5X6 em. X 2 em. de

espesor. Actualmente se estan hacienda
estudios con estas pequefias paletas para

obtener su fabricaci6n en el pais, 10 que
haria descender el costo de pulverizacion,
dato muy importante para el case de

plantas industriales.
Es muy necesario cuidarse en cada

momenta de posibles fallas en el sistema

de pulverizacion 0 transporte; pues de
bide a alteraciones de Ia fineza. variac ion
de las presiones de transporte, etc, se

proclucen perdidas considerables a causa

de la combustion incompleta de las par

tfculas de carbon.
Los datos anotados antericrmente re

ferentes a la duraclon de las piezas de

acero de la rueda de pulverizacion. pa
recen indicar que los carbones. chilenos
usados en estes molinos son mucho mas
duros que los carbones europeos para los

cuales ellos han sido construidos. Este
resultado edemas ya ha side seiialado

anteriormente en un estudio hecho por
Ia Asociacion de Salitre con carbones

chilenos, en diferentes instalaciones de

pulverizacion europeas con diferentes ti

pas de molinos.

2). CALDERA MULTITUBULAR

Es una caldera 'de tubos inclinados
fabricada por K. y Th. Moller Brack
wede (Alemania), cuyo croquis se acorn

pafia, siendo sus caracterfsttcas las ano

tadas a continuacion:

Presion de trabajo. 12 atm.

Sup. de calefacc'on . 50 m-.

Tiraje . natural

Ttpo de quemador A. E. G. K. F.
Volumen de Ia camera de
combustion 12.5 rna

Caldera de vapor saturado
Instalacion a cargo de la
casa A. E. G

No esta provista de econo

mizador.

EI encendido de esta caldera se efectua
calentando previamente cl hogar por me
dia de petrcleo. Este calentamiento se

lleva hasta que la temperatura de los

gases alcance unos 280<). Desde este mo

mento se quema simultaneamente car

bon pulverizado y petrcleo. durante el

tiempo necesario para que Ia temperatu
ra del hogar y de los tubas interiores

permita Ia buena combustion del pulve
rizado. Cuando el hogar aun no tiene ia

temperatura conveniente, el pulverizado
se quema en forma incompleta. deposi
tandose coke y escor ias sobre las paredes
frias de los tubas, para formar ahi un
revestimiento que se va a mantener du

rante el funcionamiento normal de la

caldera, can los perjuicios consiguientes
para su buen rendimiento.

Antes de efectuar las experiencias, esta
caldera fue mantenida en servicic unas

180 horas, tiempo que se crey6 conve

niente para normalizar las temperatures
de la albafiileria y ajustarla a las condi

ciones de trabajo en que se efectuarian
los ensayos.
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J) CALDERA DE HOGAR INTERIOR

Es una caldera tipo Lancashire, de un

hogar, de la rnlsma fabrica de la ante

rior, y cuyas caracterfsticas son:

Presion de trabajo, 12 atm.

Sup. de calefaccion, 60 rn"
Volumen de carnara de combustion,

8,2 mt.

Tiraje artificial y ventilador de aire

secundaric.

Hogar tubular de 1.20 mt. de disme
tro.

Quemador de remolinos tipo <Wirbel>.
A. E. G
Caldera de vapor saturadc.
Instalada por la casa A. E. G.
EI encendidc de esta caldera se efec

tua en forma mucho mas senctlla que le
caldera rnultitubular ; bastan unes trozos

de madera rociados con petr61eo encen

didos dentro del hogar, para que en al
gunos mlnutos permitan Ia buena com

bustion del pulverfzado.
Para efectuar los ensayos esta caldera

fue mantenida previamente en servicio
unos 3 0 4 dias por espacio de unas 15
horas diaries, tiempo durante el cual se
est irn6 que se podrfa obtener un regimen
normal de las condiciones de trabe]o.

4) SALA DE MAQUINAS

EI vapor producido en la caldera es

aprovechadc por un grupc turbo-gene
rador A. E. G., cuyas caracterfsticas son:

a) Turbina:

Potencle, 120 kw.
Preston de vapor, 11/5 atm.

Temp. del vapor, 275 '.
Vacio, 90%.
Tipo, ANZ 135 z/M!'
Rev. p. min, 7.500.
SiStema A. E. G.

La condensaci6n se efectua en un con

densador de chorro tipo Koerttng. EI
agua necesaria para esta operacion es

aspirada por una bomba desde una pis
cina que dista uncs 70 metros de ia plan
ta: una vez que el agua pasa por el con
densador, es lanzada nuevamente a esta

piscina, donde sale por toberas en forma
de lluvia. obteniendose aSI una buena

refrigeracion.
Despuea de 8 0 10 horas de trabajo de

la planta, en que el agua recorda el ctclo
ya descriro. se han tornado datos de tern

peraturas dentro de la piscina, pudien
dose observar que en los casos mas des
favorables esta era solamente de 2 a 3
grades superior que la temperatura am

biente.

b) Gerurador:

Trifasico, potencia 120 kw., rev. p.
min. 1.500.
Cos-0,8; V 400; A 180; corr. de

exit. 65.
La instalacion de la sala de maquinas

rue hecha por A. E. G.
La energfa electnca producida se em

plea, en parte, (12 kw.) para el movi
miento de los motores de la planta (mo
lino, ventilador de aire fresco de Ia
caldera de hagar interior. bomba de agua
de aIimentaci6n, 1 bomba de asp iracion
y otra de impulsion del ague del con
densador y 1 ventilador de t iraje}: el
resto de Ia energia se consume en una

resistencia de agua can manlobra directa
desde eI rablero y que sirva para regular
la carga con que trabaja la planta.

5) CoNTROL DE. FUNCIONAMIEiNl'O

EI carboncillo se pesa direcramente en

pequefias partidas antes de echarIo a la
tolva de alimentaci6n del molino, obte
niendo de cada una de elias una mues-



tra para el anal isis. Del pulverizado se

taman muestras cada Yz hora en el punta
K (fig.) de Ia cafieria de transporte.
EI agua se mide directarnente en dos

estanques de I ms de capacidad cada

uno, desde los cuales se alimenta la cal
dera por media de una bomba de vapor,
10 que pcrmite una buena regularizacion
de la preston y ninguna perdida de agua
como pasa con el inyector de vapor,

dejando bite s610 para una falla de Ia
bornba.
La combustion es controlada par me

dia de aparatos electricos que registran
los sjguientes valores:

% CO,
%CO+H

Temp. de los humos
del vapor

Temp. del ague de alimentacion.

Estos Instrumentos electrtcos son de 18
marca Siemens &: Halske A. G.

Paralelamente can estos aparatos fun
eiona un registrador que va inscribiendo
en distintos colores sabre una hoja de

papel los valores indicados en cada mo

menta por aquellos instrumentos.

Se efectua tambien cada hora un ana
lisis complete de los gases de escape de
la caldera par media del aparato de «Or
eat .. y medidas directas de las tempera
turas, cuyos resultados son comparados
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can aquellos indicados por los aparatos
electricos.
Las presiones de trabajo en el molino,

cafierfa de transporte y en el hagar, son

controladas en cada momenta por media
de man6metros de agua colocados en los

puntas necesar-ios.

La cantidad en kg/hera de vapor can

sumido par la turbina se obtiene por
medio de un inscriptor Hartman y Braun
colocado en Ia sala de rnaquinas.
En algunas de Jas experfenclas se ha

medido la temperatura del hagar par
media del ptrornetro oprico.
Los datos del funcionamtento son to

rnados cada Y2 hora durante la expe

riencia, y el valor termino media de ellos
ha servido para efectuar los calculos.

RESULTADO DE LAS EXPERIEN
CIAS

Los datos y resultados obtenidos con

ambas calderas en estas experiencias se

encuentran tabulados en las paginas si

guientes:
Como ejernplo del procedimiento se

guide para obtener los resultados, damos
a continuacion el cafculo hecho para Ia

prueba N.» 2 en la caldera mult.itubular,
efectuada con carboncillo Schwager.

1.-VAPORIZACION

Q
agua vaporizada
carbon consumido

7.13

2.-CALOR APRQVECHADO POR KG. DE CARBON

Q (606,5+0, 305 t - t')
7.13X645�4.599 cal.

t - Temp. vapor
t' = � agua aliment.
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3.-PERDIDAS EN LOS HUMos.�-(Calor sensible)

(l,-t.) [ 0,SJ6XC% CO,
(9 H+H 20) 0,48 ]0,32+

80,4

360 (2,96+0,26) = 1.160 cal.

th=ternp. humos; ta=temp. ambiente.

4.-PERDIDAS POR CENIZ"_S

v,
vXRX8.100
KXH,

Vb=0.0009 1 0/0

v =% carbon en cenizas

Hit = Poder calor-if. del com.
R=Cantidad de cenizas

K =Cantidad de carb6n consumido.

5.-RELACIbN DE AIRE TEDRICO

21
U=

21-79 DIN

U=1.43

6. -PODER cALoRIFlco

Poder calorffico superior, determinado par Ia bomba de Mahler 6.806 cal/kg.
Poder calorfficc inferior:

H,=6.806- (9 H+H,O) 6.06

H,=6.5J9 cal/kg.

BALANCE DEL CALOR

Poder calorif. del combustible . 6.539 cal. 100 %

Rendimiento ritll de la caldera . 4599 cal.
1.160 ,

65 ,

725 '

70.6 0/0
17.8 0/0
1.- 0/0

10.6 %

Perdidas por humos, calor sensible. .. . .

Perdidas por centres .

Radiacion, condue. y otras perdidas .

6.539 cal.
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RERUMEN DE LOS ENSAYOS DE VAPORIZACION

I.-CALDERA MULTITUBULAR
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Fecha del ensayo .

Ensayo N.O ' .

Carbonctllo de .

Duraei6n del ensayo, horas ... , ...

COMBUSTIBLE

Anrilisis: Humedad .

Ceniza .

Carbona total. .

Hidrogeno .. . .

Nitr6geno .

Aaufre .. ' .

Oxigeno, dif.: .

Mat. volacil . .. ..

Poder calorlfico inferior .

Combustible consumido-kgs .

:t- par hora ...

Grado de fineza:
Residue sobre malla N." 30-%

» :t :t N.o 70 .

» a traves » N." 70 .

Csnjzcs:
Cantidad de cenizas en hagar.
Reslduos combustibles-% ..

Vapor:
Agua total evaporada-kgs .

» evaporada por hora .

Vapor por rna de sup. cal/hera .

Cifra de vaporizacion .

Presion media del vapor-Arm .

TEMPERATURAS Co

.... !24-VIII
1

25-VIIl 26-VIlI 23-XII
2 3

Schwag. Schwag. Schwag.
588

4,13
12,75
64,94
4,63
1

1,01
10,45
2g,18
6,391
848
169

2,5
47,8
49,7

J2

2,41

5,100
1,020

20,40
6,03
11,60

Agua de alimentaci6n. . . . . . . . . .. 18,9
Sala de calderas ..........• , .. .. 19,4

5,09
11,85
65,35
4,33
I

i.o:
11,37
28,70
6.539
1.496
187

2, I
46,7
51,2

46,50
2,34

10.635
1.329

26,60
7,13
11,60

19,6
20

4,88
11.38
(:6,53
4,40
I

1,01
10,80
30,04
6.520
1.606
200

2,3
48,7
49

41,15
2,30

10.500
1.312

26,10
6,54
11,50

22,5
22,2

4,47
15,68
63,65
4,34
I

1,10
9,76
27,54
6.180
I.212
174

2,2
31

66,8

48,'
2,46

7.650
1.093

22

6,23
11

25,5
27,8

Leta
7

24-XII
2

Leta
7

4,60
17,30
62,67
4,25
I

1,10
9,08

28,25
6.140
1.1 J I
159

1,6
24

74,4

45

2,38

6.800
973

19,5
6,12
11,70

25

27,5
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Vapor ..................... , 190 190 198 188,2 190

Humos...................... 361 380 376 346 352

H �Zona superior ......•..... 1.210
ogar ..

985Zona inferior............ ,

Gases molino (Puntc M1) •••••••• i20 6 230 281 . 230

HUMOS

Analisis %: CO, .. ,_ ....... _. 10,17 13,10 13 12,5 11,7
CO ............... 0,25 0,10 0,10 0,10 6

0 .. 0 •••••••••••••• 8,25 6,5 6,6 7,1 8,3
N................ 80,30 80 79,40 79,80 80,10

Relacion de atre tecrtco 1,64 1,43 1,47 1,50 1,64
Dif de tiraje rnm. H20 ........ 4,5 4,5 4,5 5 5

SALA DE MAQUINAS

Vapor de escape-Atm -, ... , ..... 0,07 0,18 0,05 0,05
Vacic-mm. Hg ..... ....... - ...

Kwh en el tablero .... .......... 136 267 260 200 143

Potencia media Kw. ............ 27,1 33,4 32,8 28,6 20,2
Vapor consumido POf hora, Kg.... 940 1.150 1.132 913 850

(*) Vapor pDf K\vk ......... , .. 34,8 34,4 34,5 32,2 41,5
(*) Carb6n por Kwk-Kgs....... 6,24 5,6 6,15 6,OB 7,8

BALANCE DEL CALOR

. I

Calorias por Kg. de C. 6.350 6.530 6.520 6.180 6.140
---- -�- -_--------

Rendimientc util .............. 3.886 4.599 4.202 3.961 3.912

Perdidas por humos ............ 1,400 1.160 1.076 !l33 11.233
> cenizas .. .......... 70 65 65 80 74
, radiacicn cond., etc .. 994 725 1.077 1.006 1,031

Valores en %
Rendimiento 6tH. ............. 61,2 70,6 64,6 66,2 65,6
Perdtdas por humce ........... 22 17,8 18 18,2 18,3

, cenizas.......... 1, I I I 1,3 1,2
, , radiaeion, cond., etc. 15,7 10,6 16,4 16,2 16,7

(.) Trabajos sin condensacion.
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II -CALDERA DE HOGAR INTERIOR
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12-IX 8-X
2

22-XI
3

Fecha del ensayo .

Ensayo N.« .

Carboncillo de"....... Scgwag. Schwag. Schwag.
Duracion del ensayo, hOraS[

3 4 7

COMBUSTIBLE I
Analisis: Humedad . 4,11 4,18 4,28

Ceniza . . . . .. 10,72 11,66 12,03
Carbono total. 68,32 67,41 68,93
Hidr6geno. 4,73 4,66 4,70
N itrogeno . .. 1 I I

Azufre.... ... 1,01 1,01 1,01
Oxigeno ou.. 10, I 0 10,08 8,05
Mat. volat.il . . 31,14 30,28 10,76

Poder calorlfico inferior, . . 6.630 6.520 6,660
Cobustible consumldo-Kgs. 444 580 856

, por
hora .. " ' .

Grado de fineza:

Residua sobre malla N." 30 2,1
N.' 70 ,44.2

a traves > N.o70 55,7

Vapor:

Agua total evaporada-Kg .

Vaponzacton por hora....

Vapor pOI: rns sup. cal/bore]
Citra de vaporizacicn .

Presion media-Atm.....

3.400
1.133

19

7,65
11,4

TEMPERATURA C"

Agua de alimentaci6n 15,5
Sala de calderas ' . 16,5
Vapor , 189,5
Humes. . , , . . 278

Hagar .

Gases molino (Punto M,) ..

148

I 2,5
46,8
50,7

4.100
1.025

17,3
7,06
11,75

17,4
18,4

190
256

1.370
220

145

2,2
47

50,8

6,000
860

14,3
7,02

j 10,93

19

25,7
187.1

249

121

230

3,95
16,60
63,91
4,16
I

1,10
9;28
28,86
6.076
870

0,4
41,4
58,2

24

34,7
187,7
285

6,280
U50

17,5
7,22
11,15

5-XII

Lota
6

145

272

4,42
17,80
62,74
4,34
1

I,W
8,60

26,93
6.120
784

1,2
32

66,8

6.830
973

16,2
7,43
11.20

25

36,7
187,9
278

6-XII
2

Lora
6

131

260

9.XlI
3

Lota
7

4,48
13,65
64,56
4,65
1

1,10
10,56
25,50
6.160
1.055

151

1

56,2
42,8

7.530
1080

18

7,15
11,20

25

35.5
187,9
281

265
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HUMOS

Analisis: % COt, 12,4 13,5 10,)0 11,8 12,5 12,2
CO",." 0,15 0,10 0,07 0,05 0,01 0,02
0.2 ...... 8 7,1 10 8,3 8 8,2
N....... 79,6

179,2
80 79,8 i9,5 79,6

Relacicn de aire te6rico ... 1,6 1,5 1,85 1.60 1,60 1,62
OiL de tiraje mm. H�O .. 7,5 7,5 7,5 7,S 7,8 7,8

SALA DE MAQUINAS

Vapor de escape-Arm ....
Vacfo % 87 87 8i 90 90 90

Kwh en el tablero .... 205 253 121 366 272 411

Pctencla 'media Kw .. 68,5 63,5 46 61 45,5 58,7
Vapor, hora-Kgs ...... 985 895 790 950 830 910

(*) Vapor, Kwh-Kgs. 14,2 14,1 17,2 15,6 18,2 15,5
(") Carb6n, Kwh-Kgs .. 2.16 2,3 2,67 2,18 2,88 2,56

BALANcE DF.L CALOR

Calor ias por Kg. de C b 6JO 6520 6660 60i6 6.12() 6.160
---.- -- _ .. ------_ -------- ---_

Rendimiento ut.il.. 4.960 4.560 4.546 4.621 4.747 4.569
Perdida por humos . 934 752 937 868 786 846

> por cen. rad., con-
den., etc......... 736 1.240 1.177 587 587 745

Valores en <;ta.

Rendimiento ut.il 75 70,2 16S,2 76.1 77,8 74, )
Perdidas por humos .... 14 11,5 .

14 14,2 12,9 13,7
, POT cen .. rad. con-

d., etc ... 11 18,3 17,8 9,7 9,3 12

(.) Trabajos con condensacion

OBSERVACIONCS

CALDERA M,ULTITUBULAR.-Respecto a

los resultado� obtenidos can Ia caldera
mult.itubular se puede observer la si

guiente:
La mayor perdida de calorfas se pro

duce par los gases de Ia chimenea, pues

la temperatura de eetos ha alcanaado
en algunas experiencias haste los 380'.
Se ve, pues, la necesidad de colocar en
esta caldera un economizadcr, con 10

que eJ. rendimienro podria alcanzar facil
mente a 75% en las condiciones en que
se efectuaron los ensayos, ya que estas

perdtdas se podrian reducir en un 6 a
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8% men: 5 de las obterudas actualmente.

Ademas, con un trabajo continuo de la
caldera es posible, tambien, disminuir
las perdidas por radiacton Y conductibt
lidad, ya que parece que 3 0 4 dfas de

calentarniento previo fuera poco para
una normalizaci6n de temperaturas. En
resumen, con las cbservaciones anotadas

anteriormente, se ve que esta caldera po
drfa alcanzar el 80% de rendimiento
El porcentaje de C02 en los gases va

ria entre 10,2 y 13% correspondiendc
los valores menores a las experiencias en

que las paredes del hogar no estan 10
suficientemente calientes a Ia canti

dad de combustible quemado por hera,
disminuye de cierto valor, posfblernente
debido a que el volumen del hagar es un
peco grande para esta caldera, 0 tam

bien, a que la velocfdad del chorro de
combustible en el quemador es mayor

que la conveniente.

CALDERA DE HOGAR INTERIOR.-En
esta caldera tenemos un rendimiento me

dia superior que en la caldera multitu

bular ; desde luego, Ia temperatura de
los gases de escape alcanza aqul sola
mente hasta 2850 ° sea, se aprovechan
aqui 100' mas.
En esta caldera no se obtienen difi

cultades para encender el pulverizado,
el ajuste a las condiciones normales se

efectua en mucho menor ttempo y los

pellgros de enfr iamiento del hogar no
existen como en la otra caldera.

Se puede observer en los balances del

calor que las perdidas par radiacion. con
duct., etc., que en algunos cnsayos han
alcanzadc a 18%, son susccptibles de ser

disminufdas a 9% teniendo cuidado de
calentar la caldera hasta obtener un re

gimen normal de absorcion de calor par
la albafiilerfa, con 10 que el rendimiento

puede alcanzar Iacilmente a 80%,. Co
mo ejemplo de 10 dicho anter iormente,
tenemos el caso de las dos pruebas 2 y
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3 efectuadas con carboncillo Lata. Eri

Ia prueba 2 [a caldera estuvo encendida
los 5 dfas anteriores par espacio de 18

horas diariamente, las perdtdas par -ra

diaci6n, conduc t., etc., alcanzaron en

cste caso a 9,3%; mientras que en la

prueba 3 en que Ia caldera pas6 el dia 8

de Diciembre Iuera de servicic, estas

perdidas ya subieron a 12%.
Durante el trabajo normal de las cal

deras, no se ha formado escoria en nin

gun momento. Esta se puede formar, co
mo sucedto en una oeasi6n, cuando el
combustible no tiene la flneza requerida
y se deposita sabre las paredes del ha

gar antes de su completa combustion.

CONCLUSIOKES

La escasez y elevado precio de toda

clase de combustibles extranjeros, ha

trafclo como consecuencia el desarrollo
en eI pals de una serie de estudios ex

perimentales can el (In de averiguar si
es posible el reemplazo de aquellos por
combustibles nacionales.
EI caso del carb6n pulverizado, cuya

principal aplicacion se encuentra en las

calderas de vapor, adquiere hoy dI3 una

importancia especial que hace algun
tiernpo atras no la tenia: el futuro fun

conamientc de las Ofic.nas Salnreras

que elabo ran por el sistema Schank y la
sttuacion actual del petr61eo en el pais,
traera Ia necesidad de efectuar un dete
nido estudio de la clase de combustible

que en el futuro convendra usar en

Chile
Debemos hacer menci6n especial a los

resultados obtenidos con la caldera de

hogar interior provista de quemador de
remolinos, en la cual se encuentran so

lucionadas las dificultades que desde un

principia se han encontrado en la com

busti6n del carbon pulveri-ado en este

tipo de calderas debido al pequeii 0 vo
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lumen del hagar que hacla necesario la
construccion de un ante-hogar. Estos
resultados t ienen una importancia espe
cial para nosotros ya que la mayorfa de
las calderas instaladas en las Oficinas
Salitreras son del tipo de hogar interior.
Los resultados obtenidos en las expe

riencias descritas anteriormente, demues
tran que es pcsjble el reemplazo de los

quernadores de petr6leo en las calderas
de vapor per quemadores adecuados de
carbon pulverizado. Esta transforrnacion
de la planta de calderas, exige en un

principio un pequefio capital de mstala
cion, permitiendo quemar carbones na

cionales de baja calidad, con 10 que es

posible compensar el costo de transfer
mac ion.

Acrualmente serfa de verdadera utili
dad tanto para los intereses nacionales,
como en particular para la industria car

bonera, efectuar uT1 estudio econ6mico
de este problema, que tecnicamente se
ha rcsuelro por los adelancos efectuadcs
en los sistemas de combust-ion del car
bon pulver-izado.


