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I, libro del Senor Jorge H. Babcock, titulado ““Steam,” (vapor de agua) constituye un
verdadero modelo tipogrifico, y aunque hecho especialmente para dar 4 conocer la
caldera y casa Babcock & Wilcox, asi como su numerosa clientela y grandes exitos,

es cosa muy distinta de un simple reclamo comercial.  Es un tratado cientifico, escrito por
hombre de gran experiencia, acerca de las condiciones industriales de la produccién y empleo
del vapor. Publicadas ya veinte y seis de sus lujosas ediciones, de las cuales la Wltima tenia
importantes adiciones acerca de la circulacién del agua, sus condiciones y ventajas, movi-
miento del vapor en los tubos, propiedades del vapor con arreglo 4 las tablas mads perfectas,
las del Profesor Peabody, de Boston ; expresé al Senor Babcock el deseo de ver de su libro
una traduccién francesa. Al propio tiempo el Senor Babcock me proponia que tomare una
parte activa en ¢ste trabajo, y acepté muy gustoso. A ésta coincidencia se debe la presente
publicacion.

La caldera Babcock y Wilcox ha sido sabiamente compuesta, creada y perfeccionada
poco 4 poco, no solo con €l objeto equitativo de remunerar al Inventor por su trabajo, sino
tambien con el mas noble de contribuir al progreso, dindo 4 la industria un generador de
vapor que tuviera mayor nimero de buenas cualidades que los demds aparatos del mismo
género. La resefa de sus transformaciones sucesivas, inserta en ésta obra, muestra que
solamente por etapas se¢ ha llegado al estado de perfeccidn prictica en que hoy se encuentra.
El Sefior Wilcox comenzé en 1856, por una caldera de tubos inclinados en el hogar, primera
de ¢ste género.  En 1867 combina con el Senior Babcock, un tipo en el que si bien todo
se sacrificaba 4 la seguridad, ya la circulacién continua quedaba unida 4 la forma seccional.
Con todo la obra no tenia cualidades que eran muy esenciales, lo que constituia un
verdadero defecto, y preciso era hacerlo desaparecer. Los Sefiores Babcock y Wilcox, con-
vencidos de que es mucho mds provechoso el averiguar las causas de los fracasos, que
complacerse en patentisar los resultados favorables, se dedicaron 4 estudiar los defectos de
su caldera; los estudiaron tanto como fisicos que como ingenieros, los fueron eliminando
sucesivamente, y consiguieron practicamente la vaporizacion racional; y aunando las
exigencias industriales y las condiciones cientificas, han llegado 4 la forma que actualmente
tiene la caldera Babcock y Wilcox, y que es el tipo niimero zeinfe y dos de los que bajo éste
nombre han obtenido patente de invencién. ILa historia de éste notable 1til industrial es
muy instructiva, bien de lamentar es que no tengamos historias semejantes de otros inventos.

Las condiciones que los constructores procuran dar 4 sus calderas son funconamiento
econdmico, seguridad, y fdcil y comoda conservacion, ya se les destine 4 ser empleadas,
como fijas, locoméviles, para la marina, fluviales 6 para otros usos. Las experiencias han
demostrado completamente que el funcionamiento econémico depende poco del sistema, y al
mismo tiempo han evidenciado due tienen en €l gran influencia las buenas proporciones, el
estado de conservacién, y la habilidad del fogonero. El Ingeniero que hace el proyecto de
una caldera debe darle proporciones racionales, y medios de conservarla facilmente en buen
estado. La cantidad de calor transmitida por hora 4 través de un metro cuadrado de
superficie de calefaccién, depende en parte de su posicién geométrica con relacién 4 la
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corriente de los gases calientes, y de las facilidades que se ofrecen al desprendimiento de las
burbujas del vapor, pero sobre todo del estado de limpieza de las dos caras interior y
exterior del palastro de la superficie de calefaccién. La resistencia de la cara exterior d
transmitir el calor de los gases al metal es grande, comparada con la de la cara interior
por la cual se opera la transmisién del metal al agua saturada, 4 condicién de que ésta iltima
sea perfectamente limpia es decir que no haya capa ninguna interpuesta de sustancia extrana.
Una capa de incrustacién puede hacer 4 la 1iltima no solamente comparable, sino superior 4
la primera. Tres milimetros de hollin bastan para impedir la transmisién del calor de los
gases al metal, y dos milimetros de incrustacién disminuyen el rendimiento en un 13 por
100. Por lo cual es importantisimo no descuidar ningin medio para conseguir que las
superficies tanto interiores como exteriores estén limpias. La limpieza exterior se hace
cémodamente inyectando vapor, pero la interior lleva consigo una suspensién de trabajo, y
esto en toda caldera debe evitarse sean largos y frecuentes. Los tubos de agua tienen la
ventaja gracias 4 las aberturas de que van provistos en sus extremos, de que ficilmente puede
verse su estado de limpieza, y obtener ésta por medio de rasquetas 6 cepillos metdlicos ;
ayudiandose de una corriente de agua que se hace atravesar el tubo, y que facilita mucho la
operacién.

Al mismo tiempo todo medio que impida 4 las materias incrustantes depositarse sobre
la superficie de calefaccién, contribuye d alcanzar economia y seguridad. El mds eficaz es
sin duda, quitar de antemano a las aguas su impureza, pero existe otro no menos deseable
porque se emplea en el mismo interior de la caldera, y consiste en impedir 4 las aguas el
que se estanquen en alglin punto de la superficie de calefaccidn, forzindolas 4 circular
llevindose las impurezas, con lo cual se activa la produccién del vapor. Conjuntamente, se
deben disponer en la parte inferior de los depdsitos de agua, como bolsas que esten fuera de
la circulacién y al abrigo de los gases calientes en los cuales se depositen las materias solidas
que existan en suspensién, 4 lo que se les obliga por medio de la curvatura forzada de la
corriente. Asegurar la circulacién continua del agua que se ha de evaporizar es condicidn que
los Sefores Babcock y Wilcox consideran con razon, como esencial y capital, y que han querido
realizar en su caldera, Hay pues que evitar toda traba 4 la circulacién. Este es el escollo
en que han chocado gran nimero de calderas de tubos de agua. La circulacién continua
producida por el calor, exige una columna de agua descendente, y una columna ascendente
de una mezcla de agua y vapor mis ligera que el agua ; comunicindose ambas por arriba de
un modo simple, y haciéndolo por abajo con una superficie expuesta al calor del hogar. La
direccion de la corriente liquida tiene por circiiito cuatro cambios de direccién de go°, lo que
produce inevitablemente pérdidas de fuerza motriz que deben reducirse en todo lo posible.
Los codos deben tener forma que evite la produccidn de estancamiento en los que el liquido
esté expuesto 4 remolinos y en los cuales las materias en suspension se reunan. Estos
defectos si por completo no pueden evitarse, deben aminorarse separando de tales sitios los
palastros expuestos 4 la accién del fuego. Punto éste que ha sido particularmente estudiado
por los Senores Babcock y Wilcox.

El profesor R. H. Thurston ha dicho cuanto cabia que se dijera en lo relativo d
seguridad de las calderas; demostrando la superioridad de las de tubos de agua,
seccionales. Bl agua saturada que hay en una caldera constituye su materia explosiva,
y la energia con que la explosién se produce es proporcional al peso de la materia explosiva
que existe. Entre los efectos de destruccién que producen la explosién de una caldera
provista de un gran depésito de agua, y la de wuna seccién de una caldera de tubos de agua,
hay la misma diferencia que entre el efecto de un caiionazo, y el de un tiro de pistola. Al
mismo tiempo, con el empleo de una cimara de agua pequeiia, la caldera se pone en
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presion mds ripidamente, si bien es verdad que hay que tener con ellas mds cuidado y
habilidad.  Puesto que el agua saturada que hay en reserva en una caldera, hace entre el
hogar y ¢l cilindro el papel de regulador de modo semejante 4 como lo verifica el volante
entre el piston y el arbol de una maquina. Las ventajas € inconvenientes de las cdmaras
de agua pequenas, deben contrabalanzearse y sobre todo estimarse experimentalmente. De
¢ste modo, poco & poco, siguiéndo las indicaciones de la experiencia, han llegado los
Senores Babcock y Wilcox a aumentar la cimara de agua poniéndole un depésito superior,
que sirve para unir las columnas ascendentes y descendentes de los circiiitos, y con una
capacidad suficiente para asegurar la regularidad sin comprometer la seguridad, y al propio
tiempo ofreciendo una cimara de vapor de las condiciones que se deseen. La cimara del
vapor debe tener la altura bastante para que se puedan hacer las tomas del mismo a distancia
del nivel del agua que es donde se forman las burbujas, atenuindose de ¢sta manera, 6
suprimiéndose las proyecciones y el arrastre de vesiculas. Siendo al efecto recomendable
el que se ponga una placa de precaucion.

La caldera Babcock y Wilcox es del tipo de las calderas de fudos de agua, seccionaces,
con circulacion.  Estas calderas de tubos de agua no tienen nada de nuevas : tampoco las
seccionales, es decir compuestas de elementos muiiltiples dispuestos asi para fraccionar la
energia que produjere una explosidn, son cosa reciente ; la circulacién se hizo de moda hace
mucho tiempo, con los tubos Field, mas con todo no se logré un exito ni se realizaron sus
ventajas.  No hay pues ningin principio nuevo, original en la Caldera Babcock y Wilcox,
pero si constituye una excelente aplicacién de principios conocidos, una cuidadosa eleccién de
materiales, hiabilmente trabajados, y una serie de perfeccionamientos en los detalles formando
en conjunto por su gran mejora, sobre lo existente un aparato que consideramos como
elemento importante de economia y seguridad para la industria; lo cual 4 nuestros ojos es
con mucho preferible.

El libro no trata solamente de la caldera propiamente dicha, sino que ademis de las
interesantes investigaciones del Senor Babcock acerca de la misma, encierra tambien las
que ha hecho 4 propdsito de la disposicién del hogar, y del aparato para forzar el tiro,
puntos ambos (ue examina y son tratados con absoluta independencia del sistema de
caldera, y en forma itil para los constructores de todos los tipos. Estos verin en el texto
indicaciones de gran valor, y consejos dignos de ser tenidos en cuenta acerca de los com-
bustibles, su influencia en la dimensién de los hogares, conduccién del fuego, alimentacién
de las calderas, importancia del empleo de agua préviamente calentada, incrustaciones y
modo de lograr que no se formen; en una palabra sobre todo aquello que interese para
conseguir economia, seguridad y conservacion.

La obra termina con una lista muy interesante de pruebas de rendimiento hechas con
las calderas Babcock y Wilcox, las cuales demuestran su excelente modo de funcionar.

El Scior Babeock anade al estudio de la produccién del vapor el de sus aplicaciones
i diversos usos industriales, como manera de calentar y evaporar los liquidos, la desecacién
en general, y calefaccion de edificios. A éste fin da indicaciones pricticas muy titiles
relativas 4 la cuestion compleja de las tuberias para el vapor, movimiento de éste fluido
en las canerfas, medio de protegerlas para evitar las pérdidas por irradiacién, y por iltimo
manera de estimar experimentalmente y con rapidez el grado de sequedad del vapor.

En resumen, creemos que el piiblico a4 quien se dedica éste libro, reconocerd sin género
ninguno de duda, que el Sefior Babcock ha hecho un trabajo considerable y meritorio tanto
desde el punto de vista teérico como del prictico.

Prof. V. DWELSHAUVERS-DERY.
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A economia en el empleo del car-
bon es asunto de grande y
creciente importancia,

Se calcula que la produccion
anual de carbon, en todo el
mundo, actualmente, es de
400,000,000 de toneladas,
préximamente.

La memoria publicada en 1870 por la Real
Comision de Inglaterra establecio en
aquella época, el consumo se repartia en las
proporciones siguientes :

que,

Metalurgia y Minas o ; ¥ . 44 por 1oo
Usos domésticos, comprendido el gas y las
distribuciones de agua . 2fi por 100
Industrias en general . 5 . i . 2§ par 100
Transporte por mar y tierra 5 por 100

Ahora, si se tiene en cuenta que la mayor
parte de la proporcién de carbon atribuida 4 la
metalurgia y 4 las minas, sirve para producir
fuerza motriz, y que igual pasa con lo gastado
en las distribuciones de agua en la parte
designada para usos domésticos, se admitird,
sin dificultad, que estamos muy cerca de la
verdad estimando la mitad de la produccién
total del globo, 6 sean zoo millones de toneladas,
como la cantidad de carbon anualmente gastado
para la produccién del vapor. Si buscamos el
valor que representa tal consumo y tomamos
como base de nuestro cdlculo, el precio medio
de 12.50 francos por tonelada, llegamos 4 la
cifra formidable de dos mil gunientos millones
de francos, gastados en la produccién de vapor ;
de cuya cantidad se deduce que cualquier tanto
por ciento que se economice, por pequeiio que

LA PRODUCCION DEL VAPOR.

éste sea, viene & aumentar en gran manera la
riqueza del mundo.

Se calcula que el uso de vapor en el mundo
ha aumentado, durante los ultimos veinticinco
anos, en un 8o por 100, de modo que los datos
anteriores no tienen nada de exagerados hoy
en dia.

Aungque los fabricantes ¢ Ingenieros han
estudiado con gran ahinco la manera de per-
feccionar las mdquinas de vapor, con el fin de
reducir €l gasto de vapor en las mismas, para
una cantidad dada se fuerza, no han estudiado
cuanto era necesario la economia en la pro-
duccidén de este vapor. En cuanto 4 las calderas
que hasta hoy se han usade, son con poca
diferencia semejantes & las usadas 4 fines del
siglo pasado, v muy poco ha sido el adelanto
que se ha hecho con relacion 4 la economia,
en su funcionamiento. Durante estos ultimos
anos, sin embargo, los que usan calderas, se
han convencido de la necesidad que hay de que
estas reunan tan buenas ¢ mejores condiciones
de economia, como una mdquina de vapor.

La experiencia de los Ingenieros y
investigaciones cientificas han establecido las

las

siguientes.

Condieiones de una caldera de vapor
perfecta.

1"—Los materiales deben ser de la mejor
clase, su construccion sencilla, buena su mano
de obra, duradera y que no esté expuesta 4
frecuentes y prematuras reparaciones.

2°—Debe tener un recipiente de sedimentos,
colocado lejos de la accién del fuego, en donde
se recojan todas las impurezas del agua.

11
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Calderas Babeock & Wilcox en la Estacian, Deptford, de la London Efectric Supply Corporation, Limited
26 calderas instaladas en 1888 88, para suministrar vapor d las Mdquinas Compound, formando un conjunto de 12,000 eaballos
La Estacidn cuando esté completada tendra 120,000 caballos

indicados
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3" —Una capacidad suficiente para vapor y
agua que impida las repentinas fluctuaciones,
tanto en la presion, como en el nivel del agua.

4"—Una gran superficie de agua para facilitar
el desprendimiento del vapor y evitar la for-
macion de espuma.

5°—Una circulacién de agua constante y
completa en toda la caldera, 4 fin de que toda
ella se mantenga 4 una misma temperatura.

6"—El espacio ocupado por el agua dividido
en secciones, dispuestas de manera que si
alguna de ellas estalla, no pueda haber una
explosién general y los efectos destructores se
reduzcan 4 los que se produzcan por la materia
explosiva contenida en una seccién ; las com-
municaciones entre las diversas secciones muy
amplias para que el nivel de agua y la presién
del vapor sea igual en todas sus partes.

7°—Un gran exceso de resistencia sobre
cualquiera presién que pueda tener que resistir,
construida de manera que no se resienta por la
expansion desigual, y si es posible que no haya
ninguna costura expuesta 4 la accién directa del
fuego.

8°—La cdmara de combustién, construida de
manera que la combustién de los gases empezada
en el hogar sea completa antes de que se escapen
por la chimenea, debiéndose remover el fuego
en el hogar.

9°—Las superficies de calefaccién deben
encontrarse, en cuanto sea posible, normalmente
con las corrientes de los gases calientes, de
manera, que las corte y las rompa aprovechando
asf toda su potencia caldrica, por dbsorcién del
calor.

10°—Todas las partes ficilmente accesibles
para su limpieza y reparacidn. Esta es una
condicién de la mayor importancia para la
seguridad y la economia de la caldera.

11°—Bien proporcionada para el trabajo que
tenga que hacer, y capdz de funcionar al
mdximo de su carga con la mayor economia.

12°—Los niveles de agua, mandmetros vil-
vulas de seguridad y otros aparatos necesarios,
deben ser del mejor sistema y la mejor calidad.

Importancia que hay en preecaver las
Explosiones.

Que la forma de calderas ordinarias estd ex-
puesta 4 explosiones desastrosas, nadie lo pone
en duda. Que tales explosiones ocurren, lo
prueba la triste lista de las desgracias pro-
ducidas por ellas cada afio y casi todos los dias.
En el afio 1880 ocurrieron en los Estados Unidos
170 explosiones que ocasionaron la pérdida de

259 vidas, y lesiones graves d 555 personas. En
1887 el numero de explosiones fué de 198,
llegando 4 6352 las victimas, entre muertos y
heridos graves. El término medio de desgracias
ocurridas anualmente durante los ultimos diez
anos, viene 4 ser el mismo que el de los dos
citados afos. Ademas de las muchas que no
aparecen en las estadisticas oficiales.

Es indtil achacarlas d causas misteriosas y
con estas explicar la energia destructiva desen-
vuelta por la explosién de una caldera, pues esta
tiene encerrado en si una fuerza suficiente y de
sobra para dar cuenta de todos los fendmenos
que se presentan. El Profesor Thurston (¥*), en
una de sus memorias, estima que la fuerza
almacenada en una sencilla caldera cilindrica
recta, funcionando 4 una presién de 7 atmds-
feras, es suficiente para arrojarla 4 una altura
de mds de 3,500 metros ; en una caldera de
dos hogares interiores hay suficiente para
arrojarla 4 4,000 metros ; una caldera de loco-
motora 4 una presion de 9 atmodsferas 4 mas de
1,000 metros ; y una caldera tubular 4 retorno
de 60 caballos 4 una presién de 5 atmoésferas, 4
mas de 1,600 metros.

Dice dicho Profesor 6o kildgramos de agua
calentados bajo una presién de 4 4 5 atmosferas,
contienen tanta fuerza explosiva como un kilé-
gramo de polvora de cafidn ; y 4 la temperatura
del rojo oscuro, dicha fuerza serd aun cuarenta
veces mayor.” Hablando de las caldaras con
tubos de agua, dice: * En general, la energia
explosiva almacenada en calderas de esta forma,
es menos que en cualquier otra clase de caldera
fija y no muy diferente de la cantidad contenida
en una caldera tubular sencilla. Es evidente
que, si se las considera seguras de explosiones
desastrosas, no es por la pequena capacidad
de su cdmara de agua, sino 4 causa de la divisién
de su contenido en pequenas cantidades, y sobre
todo de aquellos detalles de construccién que
dan por resultado la localizacién de cualquier
rotura. Una explosiéon desastrosa solo puede
ocurrir por la rotura de toda la caldera y el que
se ponga bruscamente en libertad una masa
enorme de agua saturada 4 alta presién que se
vaporice instantdneamente.” :

En una memoria sobre el resultado de sus
trabajos, la Compaiiia de Seguros € Inspeccién
de Calderas, de Hartford, fecha 1 de Enero

1888, dice, que habiendo inspeccionado 799,582

calderas, ha seiialado 522,873 como defectuosas,
de las cuales 93,022 se consideran peligrosas.
Esta relacién d4 el estado medio de las calderas

(*) Transacciones, American Society of foM£cd
Engineers. * Vol. 6, pag. 199.
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Vista en perspectiva del departamento de MM. Harrison, Frazer y Co. de Filadelfia, conteniendo 5,400 metros cuadrados de superficle de calefaceion
de calderas Babeook y Wilvox,

-
A

WY



> W A7
actualmente en servicio,—*y quien puede decir remaches, 6 en las costuras, 6 cerca de ella ;
que no sea asi —nos encontramos enfrente de 11,259 de las cuales, 6 sea préximamente la
la situacién gravisima siguiente : que, por cada mitad tenian ya en el momento de reconocerlas,
nueve calderas en servicio ordinario, hay una proporciones suficientes para hacer temer
cuyo funcionamiento es un peligro permanente. accidentes muy graves.
El que no haya mds explosiones, es debido La falta de circulacién del agua en las
probablemente, no tanto 4 la inteligencia y al calderas es muchas veces causa de dilataciones
cuidado que se tiene con las calderas, como 4 desiguales y de sus efectos debilitantes, 4 pesar
la casualidad de que no se presenten al mismo de esto, poco ¢ nada se prevee en atencion 4
tiempo todas las condiciones necesarias para este punto, en la construccién ordinaria de
que una explosién tenga lugar. calderas. Otro peligro en estas calderas ordin-
arias es la falta de agua ; y es necesario observar
la mayor vigilancia para mantenerla constante-
Causas de Explosién. mente 4 un nivel debido. En muchas calderas
Esti probado por la experiencia de las una baja de unas cuantas pulgadas en el nivel
Sociedades de Seguros de Calderas, de los de agua, deja ya secas las planchas del cielo del
Estados Unidos y de Inglaterra, que todo el hogar, 6 de otra parte, expuestas 4 la accién
misterio de las explosiones estd en la falta de directa del fuego, dichas planchas entonces se
suficiente resistencia en relacién con la presién. recalientan y se debilitan tanto que facilmente
Esta falta de resistencia puede ser un defecto puede ocurrir una explosidn.
de construccién en la caldera, pero general- Otra causa frecuente de dilataciones desi-
mente proviene de haberse debilitado el hierro, guales, y de debilitacién por quemarse 6 abollarse
4 consecuencia de dilataciones desiguales, las planchas, es la existencia de incrustaciones
resulta de una desigualdad de temperatura en 6 sedimentos sobre la superficie de calefaccién.
las diversas partes de la caldera, 6 bien puede Esto puede suceder en toda caldera, pero en
venir de corrosion despues de largo uso, 6 muchas de ellas no se han tomado las con-
defectos de montaje. venientes disposiciones para quitar dichas incrus-
Las calderas de vapor bien proporcionadas y taciones una vez formadas; lo cual sucede
bien construidas, pueden, cuando son nuevas, particularmente en las calderas “tubulares” y
resistir 4 una presién mucho mayor de la que de “locomotora.”
indica la vdlvula de seguridad; y la prueba Hay motivos fundados para atribuir la mayor
hidrailica convenientemente efectuada puede parte de las explosiones de calderas(consideradas
descubrir faltas en el material, 6 la debilidad inexplicables), que han sufrido una inspeccién
que resulta de la corrosién; pero contra el rigurosa y han sido sometidas 4 una presién
peligro producido por la dilatacién desigual, hidrailica muy fuerte, y que luego estallan bajo
las calderas ordinarias no tienen ninguna pro- una presién mucho menor, & debilidades pro-
teccidn, y este es un hecho que no es debida- ducidas por dilataciéon desigual ; porque no
mente apreciado ni por los Ingenieros ni por cabe duda que una caldera que hoy se hd puesto
el piblico. 4 prueba de una presién de 7 atmdsferas, no
En gran numero de calderas resulta que al puede estallar 4 los ocho dias bajo una presién
levantar vapor, tienen una temperatura muy de 4 atmdsferas, 4 no ser que se haya debilitado
clevada en ciertas partes, mientras que otras extraordinariamente por alguna causa, y ni la
estan aGn relativamente frias ; necesariamente corrosidn, ni ninguna de las causas naturales de
bajo estas condiciones tienen que ocurrir deterioro, 4 no ser la dilatacién, puede producir
tensiones enormes en algunos puntos de la este resultado. Al considerar que la expansidn
caldera, y ésta se debilita; estas dilataciones desigual produce sus mayores efectos general-
se producen cada vez que se levanta vapor, y mente al empezar 4 encender y cuando todavia
ain quiza otras veces, con el tiempo van no hay presidn, ficilmente se explica el como
perdiendo la fuerza en el punto de la mayor puede producirse una fractura en un punto ya
tensién, y el resultado es la rotura; general- consentido por la expansién, y ocurrir una
mente la rotura es pequefia y gradual, pero explosion con una presién moderada en una
tambien puede ocurrir que la rotura sea suficiente  caldera que poco antes ha sido sometida 4 una
para ser causa de una explosién desastrosa. prueba; y esta es probablemente la razon por
En las calderas examinadas por los Ingenieros que muchas calderas estallan al levantar vapor,
de la Compaiifa de Seguros de Hartford, hasta 6 poco despues de inyectar agua fria, 6 bien al
1888, se encontraron 24,944 fracturas de las enfriarse como ultimamente ha sucedido en
planchas, todas ellas en la misma linea de los Inglaterra.
% . 7
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Disposiciones para precaver las
Explosiones.

Mucho es lo que se ha trabajado y estudiado,
y muchos han sido los experimentos que se han
hecho para resolver este problema, y aungue se
han construido varias formas de calderas que
verdaderamente son 4 prueba de explosion, en
casi todas ellas se han descuidado ciertos
elementos necesarios para que resulten buenos
generadores de vapor en la prdctica. Por esta
razon ¢l solo nombre de * caldera de seguridad”
ha venido @ ser, para muchas personas, motivo
suficiente para rechazar las calderas asi nom-
bradas, sin mas averiguaciones. Pero la seguri-
dad no es incompatible con las demas condi-
ciones indispensables en un generador de vapor
perfecto, y por lo tanto puede conseguirse una
cosa sin perjuicio alguno de las otras.

El primer elemento de seguridad es una
gran resistencia. Esta puede conseguirse, aun
empleando superficies de calefaccion delgadas,
si se disminuye al mismo tiempo el didmetro de
las distintas partes de la caldera, pero sin llevar
esta disminucidn hasta el extremo de perjudicar
otra de las condiciones tambien muy importantes,
que es la capacidad y dmplia superficie de
desprendimiento de vapor.

El segundo y mas importante elemento de
seguridad, es que la caldera sea de tal construc-
cidn, que la resistencia original no pueda ser
perjudicada  por los esfuerzos destructivos
debidos 4 dilataciones desiguales 6 4 cualquier
otra causa. Este resultado puede obtenerse de
dos maneras, ¢ bien haciendo imposible el que
haya expansion desigual, 6 bien de modo que
tenga la caldera tal elasticidad, que en el caso
que la haya no produzca resultado perjudicial.

El tercer elemento de seguridad es el
arreglar las distintas partes de la caldera en
forma tal, que, si por negligencia culpable &
criminal premeditacién llega & bajar mucho el
agua en la caldera y hay una explosidn, ésta no
produzca funestas consecuencias.

En una caldera no debe ser admitida
ninguna superficie que necesite estar atirantada.
En la prictica es imposible que tales tirantes
puedan estar ajustados de manera que sostengan
tensiones iguales. El que sostiene la mayor
tensién se rompe primero, los demas siguen
como es natural, y resulta una explosion desas-
trosa. La vista fotogrifica de la caldera que
estallé en Washington, el 9 de Enero 1888,
permite ver como en tales casos ejercen accidén
los tirantes interiores, y la explosion desastrosa

4

de West Chester, Pa., casi al mismo tiempo, se

debidé sin duda, 4 romperse lo
debian sostener el cielo del hogar.

Los tubos de agua ecomo elem
seguridid.

(Traduccién de extracto del periodico ' Manufacturer
and Builder," Febrero 1880.)

Algunos hechos recientes han venido 4 llamar
la atencién respecto al grado de seguridad
relativa, contra las violentas y desastrosas ex-
plosiones, entre los dos sistemas de calderas,
el de calderas con tubos llenos de agua, y el de
calderas con tubos por los cuales vayan los
gases calientes del hogar.

El primer caso es el ocurrido por abandono
y descuido en una caldera de vapor del sistema
de tubos llenos de agua, como son las con-
struidas por los Sefiores Babcock y Wilcox. En
las circunstancias en que el accidente se pro-
dujo la caldera fu¢ sometida 4 una prueba
terrible, v el hecho de que el resultado no
fuera una explosion desastrosa por sus con-
secuencias, habla muy alto en favor del sistema
de tubos de agua.

La caldera & que nos referimos es una de
300 caballos, instalada en la Refineria de Azicar
de Brooklyn, y formaba parte de una bateria de
1,500 caballos de fuerza total.

Por uno de esos descuidos que tantas des-
gracias han causado en otros casos andlogos,
la alimentacidn se entorpecid sin que nadie lo
notara y el nivel de agua bajé tanto gque la
caldera quedd casi vacia, y los tubos se re-
calentaron. El resultado se vé por el grabado,

un tubo reventd y este fué todo el dano, quedd
reparado inmediatamente con un gasto de
75 pesetas, y la caldera estaba funcionando al
dia siguiente.

El segundo caso es muy semejante, pero
todavia mas instructivo, pues la caldera fué
sometida 4 una prueba mucho mas fuerte.
Esta caldera se halla instalada en la cdrcel de
Elizabeth (N.Y.) y es de la misma clase que la
anterior. El encargado de ella era uno de los
presos, quien despues de haber encendido los
fuegos como de costumbre por la manana, notd
con gran sorpresa que habia pasado mas de
una hora, y el mandmetro no daba sefiales de
presion alguna. Comunicado el hecho 4 uno
de los oficiales de la cdrcel, procedieron in-
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mediatamente 4 averiguar la causa, y el resul-
tado de las investigaciones eximié por completo
4 la caldera de toda culpa por no levantar
vapor, pues no se encontré en ella ni una sola
gota de agua. Viendose que la llave de ex-
traccion estaba abierta y habia estado asi desde
el dia anterior. Dejamos la palabra al Sefor
Watson quien relato el hecho :

“ Cuando los investivadores abrieron la
puerta del hogar y vieron los tubos candentes
tuvieron la idea ingeniosa de echar agua en la
caldera con la mayor prontitud, asi cerraron la
llave de extraccién y abrieron la de alimenta-
cion. El resultado vino 4 satisfacer sus esper-
anzas, el vapor se formd al momento, y salia
por la vilvula de seguridad rugiendo de una
manera espantosa ; y esto fué todo lo que
sucedio, 4 excepcién.de tener que renovar
algunos tubos y una pieza de acero fundido.”

Lo que pudiera haber sucedido si la caldera
hubiese sido de tubos de fuego, en vez de tubos
de agua, no queremos predecirlo, pero creemos
que el Senor Watson no andaba muy desa-
certado, al decir que. " probablemente hubiera
habido motivo para una sumaria judicial, y la
construccion de una nueva circel,”

Cuidado necesario.

No hay que creer sin embargo que el emplear
tubos de agua basta por si solo para poner una
caldera al abrigo de explosiones. Al contrario,
pueden estar combinados con otros drganos
sumamente peligrosos, tales como las superficies
planas, con tirantes interiores ¢ sin ellos; asi .
ocurrié con la caldera * Phleger” que hizo
explosién en Filadelfia hace algunos anos, y la
caldera “ Firminich” que tuvo la misma suerte
en Saint Louis el 3 de Octubre 1887. Tambien
se han presentado como inexplosibles, 4 causa
delos tubos de agua, un cierto numero de calderas

llamadas “ Herisson,” (Erizo.) El gran depdsito
central que poséen estd como una criba 4 causa
de los numerosos agujeros que tiene. El metal
asf cortado estd aun mds debilitado por la
expansion de los tubos en estos agujeros, v una
cosa ya por sf débil queda mas debilitada aun.

Que se puede construir una caldera que sea
pricticamente segura contra las explosiones, es
un hecho demostrado del cual no duda persona
alguna que tenga algun conocimiento de la
ingenieria moderna. Entre varios sistemas de
calderas estudiadas particularmente para lograr
este fin, la caldera Babcock y Wilcox figura en
primera linea, tanto desde el punto de vista de
la prédctica, como de la teoria, principalmente si
se considera el gran nimero de dichas calderas
que funciona desde hace mas de veinticinco
anos con aplicacidn para todos los usos, en toda
clase de condiciones, y bajo la direccion de
obreros de todas clases, sin que jamds haya
ocurrido una explosion desastrosa.

LLAS CALDERAS DE TUBOS DE AGUA BARCOCK
v WiLcox tienen todos los elementos de
seguridad en unién con los demas propios
para asegurar la economia, duracion, facilidad
de acceso, etc. Construidas como estdn, con
tubos de hierro dulce ¢ de acero, y con un
depdsito de agua 'y vapor relativamente
pequeiio, y en absoluto sustraido & la accidn
del calor de los gases, tienen un gran exceso
de resistencia sobre la mas alta presidn 4
que es conveniente trabajar. La rdpida cir-
culacidn del agua asegura la uniformidad de
temperatura en todos los puntos de la caldera
y evita asi las diferencias de expansion que
tanto debilitan la resistencia. Ademas de esto
su construccion es tdl que sf por circunstancias
extraordinarias, vienen 4 producirse diferencias
de dilatacién, ella asegura una elasticidad
bastante para que no puedan resultar con-

secuencias graves.

Caldera tubular con retorna de llama. en la fabrica de la Fdison Eiectric Light Co., West Chester. Pensylvania ;
que hizo explosién ¢l 17 de Diciembre de 1387, matando 7 personas € hiriendo otras 8.
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En esta caldera la circulacién estd tan bien
estudiada que una corriente rdpida de agua
circula en toda ella mientras esta contiene un
voliimen de agua correspondiente 4 la capacidad
de la mitad de los tubos ; habiendo menos agua
la circulacién cesa, y estd expuesta 4 quemarse
la caldera, pero para entonces ya estd casi vacia
de materia explosiva, y por consiguiente la
explosién no puede producir grandes danos.

El éxito que ha tenido dicha caldera desde
hace mas de veiaticinco afos prueba, que, con
la aplicacién juiciosa de principios justos, unida
4 la eleccién minuciosa del mejor material, y
al mayor cuidado en la hechura, es posible
construir una caldera, que tanto de hecho como
de nombre sea una “ caldera de seguridad.”

Teoria de la produceién del vapor.

La composicién quimica conocida por H=O
existe en tres estados ¢ condiciones fisicas
diferentes, hielo, agua y vapor ; la tnica difer-
encia entre estos estados ¢ condiciones, consiste
en la presencia, 6 la ausencia, de una cierta
cantidad de energia caldrica, que se manifiesta
por la temperdtura ¢ por esta actividad mole-
cular, que, 4 falta de otro nombre, se ha
convenido en llamar ‘*“calor latente.” Para
hacer pasar dicha composicién de un estado 4
otro, solamente hay que anadirle & quitarle
calor, dejando iguales las demas condiciones.

Por muchas experiencias, se ha visto que, cada
vez que se transmite una media-caloria, préxi-
mamente 4 un kilogramo de hielo, su tempera-
tura aumenta en un grado centigrado, hasta
tanto que no se alcance el cero Celsius corre-
spondiente 4 273" de temperatura absoluta y
siempre que se opere bajo la presién de una
atmdsfera 6 de 10,333 kilogs. por metro cua-
drado. Pero que desde el momento en que el
hielo ha llegado al cero Celsius, todo nuevo
calor que se le dé cesa de tener por efecto el
aumentar la temperatura, y por esta razon se le
llama lafente, es decir inapreciado por el termé-
metro. Este calor no quiere decir que se
incorpore menos al hielo, que el mismo v4
fundiendo, desagregdandolo poco 4 poco, sobre-
pujando 4 las atracciones que tenian 4 las
moléculas en las posiciones relativas precisas
para la cristalizacién. Sin duda, las presiones
exteriores que concurrian con estas fuerzas
interiores, para establecer el equilibrio mole-
cular correspondiente al estado de hielo, son
tambien destruidas por un trabajo latente del
calor, pero aqui el volimen cambia tan poco
durante la fusién que el trabajo de las presiones
exteriores es despreciable.

Precisamente 4 consecuencia de que la
temperatura permanece invariable durante la
fusion, hecha en estas condiciones, se le ha
elegido para una de las dos sefiales 6 marcas de
la escala Celsius. Hace falta dar 79 calorias al
kilogramo de hielo 4 o° para que no quede
ninguna parte sdlida en el agua ; y entonces se
tiene un kilogramo de agua pura 4 o°C, bajo la
presion de una atmdésfera, y ocupando una
capacidad de un litro préximamente.

Para facilitar nuestras explicaciones, supone-
mos (ue este agua se encuentra en un vaso
cilindrico provisto de un émbolo 6 pistén que se
apoya sobre la superficie y alli ejerce la presion
constante de una atmdsfera, y que esta presion
es invariablemente igual 4 la tensién del fluido
mismo, en todas las condiciones. Si el volimen
del fluido aumenta, el pistén sube y alli se
verifica un trabajo exterior efectuado 4 expensas
de Ia energia interna del fluido ; si disminuye,
enténces es la presién del pistén la que hace el
trabajo 4 expensas de la energia interna del
fluido. Las paredes del vaso cilindrico son con-
stantemente mantenidas 4 la misma temperatura
del fluido que encierran, lo mismo que el pistén
y el fondo ; el fluido es supuesto homogéneo 4
la misma temperatura en todas sus partes, v no
hay cambio de calor entre el fluido y el metal.

Si en estas condiciones se continia anadiendo
calor al agua repartiendolo con igualdad en
todas sus partes de manera que la temperatura
sea perfectamente homogénea en toda la masa,
la temperatura vuelve nuevamente 4 elevarse en
un grado préximamente por caloria afiadida y
esto mientras tanto que no llegue 4 100°C, punto
de parada nuevo, lamado punfo de ebullicién
bajola presién atmosférica, elegido como segundo
punto de sefal 6 marca de la escala Celsius.
Para pasar de o” 4 100", ha sido preciso trans-
mitir al agua 100,5 calorias de las cuales, una
parte (préximamente cuarenta) ha servido para
elevar la temperatura, la segunda ha hecho el
trabajo interior de desagregacién debido al
cambio de volimen ; esta segunda es importante
porque las resistencias interiores son muy
grandes, la tercera por el contrario es pequefia
en razén 4 la pequefiéz relativa de la presidn
exterior.

Tenemos ahora un kilégramo de agua 4
100°C. y bajo la presién de una atmdsfera cuyo
volimen es un poco superior 4 un litro. En este
estado se dice que el agua estd safurada si
continuamos calentdndela, su temperatura no
varia y todo el calor recibido, que es latente
para el termémetro, sirve linicamente, para hacer
el enorme trabajo de desagregacién y el trabajo
exterior, que esta vez no es despreciable. Se vé
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Calderas Babeock y Wilcox, en el edificio de la Mutual Life Insurance Co.; en Nueva York.
521 m. e, de superficie de calefaccidn instaladas bajo una rotonda en 1884.
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en efecto al pistén elevarse, al volimen aumentar
mucho, al agua vaporizarse poco 4 poco hastael
instante en que de ella no queda la menor
particula en el fondo del vaso.

En este momento preciso, €l volimen es de
1™%657 y el pistdn ha engendrado un volumen
de 1"9656 durante la vaporizacidn, bajo la
presién constante de 10333 kilgs. por metro
cuadrado ; ha transmitido por consiguiente al
exterior un trabajo de 1,656 x 10333 = I7III
km,; al cual correspende un consumo de
40,2 calorias A razén de una caloria gastada
por 425 kilogrimetros de trabajo efectuado, cifra
generalmente adoptada en Francia. En este
instante tambien, el calor latente total suminis-
trado para la vaporizacitn del kilogramo & roo”,
ha sido medido y se ha encontrado ser igual &
536,5 cal. Se deduce que hay §536,5—40,2=
496,3 cal. que quedan incorporados en el fluido
¥ que sitven para mantener las moléculas de
este 4 gran distancia unas de otras. Este es el
calor latente de vapotizacién. Dorante la
vaporizacidn, el peso del agua v4d disminuyendo
al mismo tiempo que el del vapor vd aumentando.
Se Nama Jey del fufde 6 de la mexcla y se
representa de ordinario por la letra x ¢l peso
del vapor por kildgramo de fluido, de manera
que €l peso del apna esti representado por
(1-2). Hablando con propiedad no hay mezcla
de agua y vapor, sino dos cuerpos separados,
cada uno supuesto homogeéneo en toda su masa
y transformdndose uno en otro cuando se afade
6 quita calor. En este estado cada uno de los
cuerpos estd saturado, es decir, 4 la temperatura
de saturacién correspondiente 4 la presidn. El
fluido se compone de la suma de dos fluidos
distintos : agua saturada en el fondo y vapor
saturado que ocupa la capacidad comprendida
entre el agua y el piston. El agua saturada
estd de tal manera que si, no cambiando la
presion, se le transmite calor, por poco que este
sea, s¢ vaporiza parcialmente con la mayor
rapidéz.  El vapor saturado 4 su vez es tal que
si, no variando la presién, se le quita calor, por
poco que este sea, se condensa parcialmente
con gran rapidéz en el punto en que se opere
la sustraccidn y el pistén desciende. En los
dos casos la temperatura no vana.

Tal fuido de doble naturaleza es el que
funciona en nuestras tmdquinas de vapor;
solamente que en ellas el fenémeno es mds
complejo, porque ni e} agua ni el vapor allf son
homogéneos, porque las paredes metdlicas 4
temperaturas distintas en sus diversas partes
estan en contactoe con vaper ¢ agua § otras
temperaturas y porque en fin se producen
movimientos, probablemente violentos en toda

la masa. Por estas razones, los datos experi-
mentales, establecidos en otras condiciones no
deben aplicarse 4 las mdquinas, sino con toda
reserva y prudencia, no considerando 4 los
resultados 4 que por ellos se llega, sino como
términos medios. cuyo grado de aproximacidn
no se conoce, y 'aceptables solamente entre
limites generalment® muy distantes.

Si en la experiencia precedenie se hubiese
operado bajo otra presidn, se habrian observade
los mismos fendmenos, de fusidn 4 temperatura
constante muy poco diferente de ©°, y de
vaporizacién 4 temperatura constante siempre,
pero gue puede diferir mucho de 100" segun la
presidn. A cada presién dada corresponde
una temperatura de saturacidn determinada,
como se ha demostrade por las experiencias
de Regnault, con arreglo 4 las cuales se han
formado todas las tablas de vapor saturado.
En este caso se encuentran las que aqui van
unidas.

En restimen, operando bajo una atmdsfera de
presién, para transformar un kilogramo de
hielo 4 o° en vapor saturado seco 4 100°, basta
afiadir en tres momentos una cantidad de calor
representada por 675.8 caloras, de las cuales 79
se emplean para fundir ¢l hielo 4 o°, 100,5 para
calentar el agua £ 100° y 496,3 para vaporizarla
4 esta temperatura ; ¥ ademas hacen falta 40,2
calorias para hacer €l trabajo exterior necesario
para el cambio de volimen.

Supongamos ahora que, bajo una atmdsfera
de presidn, se quiera, por um procedimiento
inverso, transformar un kilogramo de vapor
saturado purc en hielo 4 o°, serd preciso
quitarle 675,8 calorias y ademas reducir su
volimen. Como la reduccion de volumen se
opera bajo fa presidn del pistén, se verifica un
trabajo exterior de 17111 km. gue exige se
sustraigan 40,2 calorias ademas de las 675,8 lo
que d4 un total de 716 calorias 4 sustraer.

Si tenemos en el vaso un kil de vapor
saturado pues, cuya fzy r=1, si se le afade
calor manteniendo la presidn constante, la
temperatura se ird elevando, ¢! vohimen
aumentando y por el conjunto de estos dos
efectos, de los cuales solo el primero aprovecha
al vapor, se habrd gastado o048 calorias por
grade de aumento de temperatura. Se habria
gastado en menos el calor equivalente al trabajo
exterior, si se hubiese operado 4 volimen
constante aumentando de un modo conveniente
la presién del pistén. En estas condiciones
nuevas se dice que el vapor estd recaleniade 6
sobrecaleniado.  Se le puede recalentar hasta
la temperatura de disociacién sin que se
presente ningun nuevo punto singular. Evidente-
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mente se puede tambien por un procedimiento
inverso, recuperar el calor empleado en
recalentar y hacerlo de un modo dtil.

Se vé en resumen que, para formar vapor es
preciso calentar el agua, una parte del calor
que se emplea se le /ncorpora, este es el que
corresponde ya 4 la elevacion de la temperatura,
va al trabajo para vencer las fuerzas mmoleculares
internas, y no depende mas que de los estados
inicial y final del fluido, no de sus estados
intermedios ni de la presidn exterior. Otra
parte es anulada, esta es la que corresponde al
trabajo exteriér, depende naturalmente de la
presion, pero no es menos indispensable puesto
que el voliimen debe cambiar.

Luego, la generacién del vapor exige dos
cosas: 1° que se tenga calor; 2° que se
transmita este calor al agua.

La combustién es la que origina las calorias,
y los gases que aquella produce son los que
sirven de vehiculos 4 estas, y gracias 4 la fuerza
motriz debida 4 la diferencia de temperatura se
ven obligadas 4 pasar 4 través del palastro de
la superficie de calefaccién. La economia en
la produccidn y la transmisién del calor al agua
forman el objeto principal de este Tratado.

Un kilégramo de combustible tiene una
polencia calorifica determinada, que se puede
expresar de dos modos, en calorias 6 en el
nimero de kilégramos de vapor que podria
engendrar la cantidad integra del calor des-
prendido por una combustién quimicamente
perfecta. Solamente que para tener esta
segunda unidad con precision hay que definirla
completamente. En medidas inglesas se admite
que el vapor se produce 4 100’ con agua ya
calentada 4 100°. Launidad es la libra de agua
asi vaporizada. Si en medidas métricas sus-
tituimos el kil, un kil. de agua vaporizada 4
100" representard 536,522 calorias, es decir, el
calor latente del kil. de agua 4 100", Serid mas
prictico adoptar el calor total del kil. de vapor
4 6 atmosferas, es decir 655,062, 6 655 calorias,
en numeros redondos. Pero vale mas conservar
la unidad inglesa adoptada en muchos paises
para no perjudicar 4 nadie.

La potencia calorifica de un combustible
representa pues, un numero de kildgramos de
vapor que no se podria jamds obtener de una
caldera apesar de las manifestaciones de los
charlatanes, porque nuestros hogares no pueden
llegar jamds 4 quemar completamente el com-
bustible y no se podria por ningun procedimiento
transmitir al agua todo el calor producido aun
por una combustion imperfecta.

La primera de las condiciones de economia,
es que el combustible se queme de la manera

mas ventajosa. Un kilégramo de carbon pro-
duce, por su combustion completa, es decir, su
transformacion total en dcido carbdnico, 8o8o
calorias proximamente y asi ocurrird cualquiera
que sea la temperatura 6 la rapidez de la com-
bustién, ya se haga ésta con la lentitud de la
oxidacidn del hierro 6 la pudricién de la madera
al aire libre, ya se produzca con la instantaneidad
con que detona la polvora, el calor total pro-
ducido serd exactamente el mismo en todos los
casos : que se mantenga el cuerpo en combustion
al limite inferiér extremo de temperatura, en
punto muy préximo 4 aquel bajo el cual ya no
hay combinacién posible 6 que se le eleve 4
una temperatura proxima d la de disociacidn, la
cantidad de calor desprendida serd absoluta-
mente la misma. De lo cual se deduce que
puede permitirse una gran latitud en la manera de
verificar la combustion sin que esto tenga efecto
alguno sobre la cantidad de calor producido.

Mas en la prictica, se vé que hay otras con-
sideraciones que limitan esta latidud y han de
concurrir ciertas condiciones que son necesarias
para obtener con la mayor ventaja posible el
grado midximo de calor, quemando un kilogramo
de carbon.

El calor produce necesariamente tres efectos.

Fl Primero, v principal aqui es calentar y
vaporizar el agua de la caldera. Para que una
caldera sea perfecta debe utilizir todo el
calor de la combustién ; pero no hay calderas
perfectas y existen causas inevitables de pérdida
de calor.

El Sequndo. Una parte del calor de la com-
bustién es arrastrada d& la chimenea con los
gases perdidos. Esta pérdida es proporcional
al peso de los gases y 4 la diferencia que existe
entre su temperatura en el momento en que
ellos dejan la superficie de calefaccion y la del
aire y carbon 4 su entrada en el hogar.

E! Tercero.  Otra parte se pierde por radia-
cion 4 través de las paredes del hogar. En una
estufa todo el calor se gasta de estas dos ultimas
maneras, es decir, 6 se marcha por la chimenea,
6 estd irradiado en la atmdsfera que la rodea,
este es el que produce efecto y por ello se pro-
curan grandes superficies radiantes.

En las calderas ocurre todo lo contrario, se
procura reducir al minimo la irradiacién para
hacer que el calor asi perdido sea el menor
posible. Las pérdidas por irradiacién son
proporcionales al desarrollo de la superficie
radiante, y dependen de su naturaleza, de la
temperatura y de la duracién de la irradiacién.
Se las suprime casi enteramente por el empleo
de paredes gruesas, con paramentos lisos, pulidos
o brillantes, pero en la prictica los gastos que
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de ello resultan no estan compensados con la  de haber expuesto los principios generales de
economia realizada. Ia produccion del trabajo exterior, por medio

Es evidente que la temperatura de los gases  de la fuerza lamada calor.
perdidos no puede conseguirse de un modo 1itil
que sea inferior 4 la del agua en las partes SQOBRE LA TEORIA DE LAS MAQUINAS
extremasde la superficie de calefaccién. Decimos CALORICAS
utilmente por que si aquella se produjera por la x =
entrada de aire cerca del hogar por orificios, los Hemos wisto que agregando calor al agua
gases se enfriarian pero su rendimiento desde i 0°C, se podia transformarla en vapor i una
el punto de vista de la vaporizacién no habria :'llla. temperatura, y que por un procedimiento
mejorado. inverso, quitando calor al. vapor se le podia
A consecuencia de estas entradas de aire, condensar en agua y enfriarla & 0°C; que
son producidas esas bajas temperaturas que se " \'ir_t}ld de una ley natural, la ) |)ri111cr:1
observan algunas veces 4 la base de las chi- ©Pperaciin era acompafada rlu‘ una dilatacion,
meneas y que observadores superficiales las han ~ “4Pesar de la resistencia exterior del piston y
despreciado, viendo en ellas la prueba de un 4U¢, €N consecuencia, una parte del calor que
funcionamiento econémico. Todo exceso de 5¢ habia suministrado sc consumia en la
aire admitido en el hogar 6 mezclado con los Produccion de este trabajo exterior, y que la
gases de la combustién, antes de que estos scguudel‘ operacion, inversa de _I‘_' primera, era
hayan pasado por las superficies de calefaceion, ucnmp;mudu‘ de una cumr:u:cmn..(:Iumme .]:I.
ocasiona una pérdida de calor. cual l::l l’l';lhil)ﬂ efccluadq por la presin exterior
Lo que precede nos permite comprender por- del piston creaba una cierta c.:mtldaf:l de caler
qué la temperatura y Ia rapidéz de la combustion,  9U€ necesitaba sustracrse al mismo tiempo que
pueden, traténdose de las calderas, influir sobre € incorporado al vapor. .
la economia del combustible y el porqué la canti- Es til - expresar algebraicamente  estos
dad de calor utilizado en la generacién del vapor, fc““'“t'"fﬁ P*”:“ ello, =1 designamos por €
puede ser mucho menor, si la combustion se pro- - el tlrabu_]n exterior en kilogrimetros, ‘r:l calor
duce 4 una temperatura mas bien que 4 otra, equivalente serd rcpr{:.st:madu por A&, repre-
aunque la cantidad de calor desarrollado sea la safnt;mclo A el equivalente calorifico  del
misma en todos los casos. kilogrimetro 6 i3 Designaremos por U los
Suponiendo que no pase ningun aire por la ml.nrt-s; nncrnrrs' v 5u;?(3ndremos que el peso del
ihimenea que no haya pasado 4 través del fuego, ﬂul‘(?u que se vi d modificar, csl elde .un kilogramo.
cuanto mas alta sea la temperatura del hogar y Si :'«e‘}'mm:n las dos operaciones inversas, bajo
cuanto mas baja sea la de los gases que se la presién de una :mm:lsfcm y en .I.'lt" mismas
escapan, mayor es la cconomia, pues entre la  CITCURSIANCIas, se volverd el fluido d su esm‘r!n
pérdida por los gases que escapan por la chi- primitivo de agua & o C. “;lJfl la presion
menea y el calor generado por la combustion, constante de uni atmasfera, se calienta primero
habré la misma proporcidn que entre la tempera- ¢! #ua de 0”4 100, despucs i esta temperatura
tura de estos gases y la del fuego. Es decir, S€ la vaporiza. De este modo, se ha lll_:L'hD en
que si la temperatura del fuego es de 1,400, y definitiva, cierto gasto de calor, ()‘ (‘;;Il()l'lﬂﬁ. que
la de los gases en la base de la chimenea de se compone de dos partes, una U, lncu‘r}mr;:du
280° sobre la de la atmésfera, la pérdida por la al agua, y que hace parte c_lc su c51!¢1r interno,
chimenea serd {445 =20p 100. Puesto que los otra A€, gastada en producir 1 rabajo exterior.
gases que se escapan no pueden tener ttilmente Q =U.+ A€,
una temperatura mas baja que la del agua al En la operacién inversa, hay tambien que
extremo de la superficie de calefaccidn, la cual  quitar calor por dos causas ; una volver el calor
es pricticamente una cantidad fija, la tempera- interno 4 lo que era en el estado inicial. otra
tura del fuego tiene que ser alta para obtener conseguir que el volimen sei lo que era inicial-
buena economia. mente. Se sustraen U, calorias por la primera
Las pérdidas por irradiacién, estando practica-  causa, AT, por la segunda; sin esto el calor
mente en proporcién con el tiempo, seran tanto  creado por la compresion continuaria incor-
menores cuanto mas activa sea la combustion. porado al fluido si no se le quitaba y no se
De todo lo cual se deduce: que debemos volveria al estado primitivo.
quemar el carbon rdpidamente y 4 una alta Se vé que este ciclo de operaciones gue nueva-
temperatura, para obtener la mayor economia inente conduce al estado primitive no puede
efectiva.  En cuanto 4 la transmision mns  servir d hace- ganar definitivamente trabajo
econdmica indicaremos las condiciones, despues  exterior.  Ahora bien, las miquinas caldricas,
s e
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entre las cuales sin duda es la mas importante
la mdquina de vapor, no tienen otro objeto que
la produccién por efecto del calor de un trabajo
exterior utilizable fuera de la mdquina. Con
este objeto es preciso que el fluido experimente
un descenso de temperatura ocasionada por la
produccion de un trabajo exterior, verificindose
en el intérvalo de tiempo que media entre el
instante en que al fluido se le afade calor y
aquel en que se le quita. Un foco de calor dd
Q calorias al fluido que esti & la misma tem-
peratura. Despues el fluido se vuelve 4 enfriar
realizando el trabajo exterior, y descendiendo su
temperatura por efecto de la pérdida de Q°
calorias, siendo Q' un nimero menor que Q.
Por iltimo, un trabajo de compresién menor
que el trabajo de expansién, vuelve al fluido 4
su estado primitivo.

En nuestras mdquinas, el foco de calor es el
metal de la pared interior de la superficie de
calefaccién de la caldera, el cual estd 4 una
temperatura constante por la combustién que
tiene lugar en el hogar. El agua saturada que
se encuentra en contacto con el metal tiene la
misma temperatura que la pared y toda trans-
misién de calor tiene por tinico efecto vaporizar
una parte de ella. De esta manera al agua se
le di el calor Q 4 la temperatura constante
absoluta T.

El foco de frio, para un condensador por super-
ficie, es el metdl de la pared de los tubos que
toca el vapor que se vd 4 condensar y que se
conserva 4 la temperatura constante absoluta
T’ por el agua fria de circulacién que continua-
mente se renueva. Para un condensador por
inyeccidn, sirve el agua fria misma de la con-
densacién, pero es fisicamente imposible con-
servarla 4 una temperatura constante.

Para efectuar estas operaciones, es decir, dar
al fluido que evoluciona, Q calorias 4 la tempera-
tura T y quitarle Q' calorias 4 la temperatura
inferior T", es preciso que el fluido pueda pasar
de la temperatura T 4 la temperatura T’ sin que
ningun cuerpo le sustraiga calor y tambien de
la temperatura T" 4 la temperatura T sin que
ningun foco se lo afada. El solo medio de
obtener estos resultados es disminuir poco 4
poco la resistencia del pistén, de suerte que
el volimen del vapor vaya aumentando, con
lo cual se efectuard un trabajo exterior con-
sumiendose calor 4 expensas del fluido y
descenderd la temperatura. Sea A &, Ila
cantidad de calor que desaparece en esta
expansién adiabdtica, es decir, sin transmisién
de calor. Del mismo modo, si se trata de
aumentar la temperatura del fluido sin afiadirle
calor, es preciso producir una compresidn,

gastando un trabajo exterior de &, kilogrd-
metros que incorpore A&, calorias al vapor y lo
vuelva al estado inicidl que nosotros suponemos
es el de un kilégramo de agua pura saturada
£ T,, absoluta, teniendo un calor interno que
llamaremos U, cal

De manera que el ciclo completo estd con-
stituido por cuatro operaciones. En la primera
el metal de la caldera d4 al agua, 4 la tempera-
tura T una cantidad de calor Q cal,, delas cuales
una parte U, se incorpora al agua, la otra AT,
se consume en producir el trabajo exterior
debido al aumento de volimen. En la segunda,
el vapor encerrado en el cilindro verifica su
expansién sin recibir calor del exterior ; su calor
interno que era U, + U, disminuye en A&, que
es el equivalente al trabajo de la expansidén y
desciende 4 U, + U, — AE,, descendiendo su
temperatura desde T4 T. En la tercera opera-
cién, el metal de los tubos del condensador
quita al vapor Q' calorias; de las cuales una
parte solamente, Q'— A@, hay que rebajarla del
calor interno del vapor, representando por AE,
el calor equivalente al trabajo efectuado por la
presion del pistén para disminuir el volimen del
fluido. Asf al fin de la sustraccién del calor
por el cuerpo frio, el calor interno del fluido
sera U, + U, - A%,- Q" +A&. En la cuarta
operacitn, una nueva compresién, €, eleva la
temperatura del fluido desde T® hasta T y
reduce el volimen al de un kilégramo de agua
saturada 4 Te. EI calor producido, AT, no es
absorvido por ningun cuerpo y se incorpora al
fluido reproduciendo el calor interno U.
Tendremos pues :—

U+ U, - A%, - Q'+ AT, + AT. =U,

y puesto que :
U.=0Q - AL,
se deduce
Q- AT, - AT, - Q' + AT, + AT, =0;
si hacemos
AT, + AT, - AT, - AT . =AT,
la primera ecuacién se convierte en
Q- Q =AL

El calor equivalente al trabajo exterior es
igual 4 la diferencia entre la cantidad de calor
suministrada por el foco y la que ha extraido el
cuerpo frio.

Evidentemente, en las mdquinas de vapor, la
expansién no se verifica sin que las paredes
metélicas intervengan ya para quitar ya para
adicionar calor ; ademas, aquella nunca es lo
bastante grande para hacer descender la tem-

peratura por bajo de la del metal de los tubos

condensadores. Es verdad tambien que no se
emplea por completo la compresién adiabdtica,

sino que se le reemplaza por otra operacién que

' #
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consiste en condensar todo el vapor por sus-
traccion del calor, elevando luego la temperatura
del agua desde la de condensacion hasta la de
la caldera gastando para esto el calor que
proviene de la combustién en el hogar. Por
otra parte nuestras mdquinas en realidad son
imperfectas y el resultado es que el trabajo
exterior efectuado es mucho menor que AF, y
la cantidad de calor quitada por el enfriamiento
muy superior 4 Q'

La mdquina que funcionara con arreglo al
ciclo de las cuatro operaciones descritas dntes,
diriamos que era perfecta. Carnot ha sido el
primero, que en 1824, ha determinado las con-
diciones del ciclo perfecto que ain es conocido
con su nombre.

Ha hecho ver que, s/ una mdiguina funciona
segun el ciclo perfecto, cualguicra que sea el
Auido empleado, vapor, aire, gas de la combustion
d cualguicr otro, la relacién entre la cantidad
de calor recibida Q d la temperatura absoluta
Ty la sustraida O d la temperatura T es ignal
d la de las temperaturas. Tenemos, pues

QO T
iy
y el trabajo producido por el motor térmico
perfecto puede expresarse en la forma siguiente :
_1Q n_425 Q ,
E_E T (T—T")= T (T—T").

Este trabajo es un midximo y la cantidad de
calor sustraida Q" un minimo.

La expresion del valor
de @ se compone de
dos factores andlogos d
aquellos cuyo producto
representa el trabajo
midximo que se puede
obtener de un salto de
aguas, P y H, repre-
sentando P la cantidad
de fuerza presente, es
decir, el trabajo dis-
ponible por metro de
caida que se llama, el
peso gravifico, y H, el
nimero de metros de
caida disponible.  Por
analogia, se llama peso
#érmico al trabajo (%2
disponible por grado de
descenso de tempera-
tura. El trabajo mixi-
mo que un descenso de
temperatura puede dar _
es pues igual -
al producto
del peso tér- ===

1
SEA LEVEL OR ABSOLUTE ZERD

mico gastado y de la caida de temperatura
disponible. Del mismo modo que el trabajo
midximo que un salto de agua puede dar es
igual al producto del peso del agua que ha
caido por la altura de caida.

Carnot ha hecho un brillante paralelo de los
procedimientos naturales con arreglo 4 los
cuales, estas dos fuerzas : la gravedad y el calor,
hacen trabajo mecdnico por el intermedio de
los fluidos. Sin extendernos demasiado creemos
que la figura unida es apropiada para aclarar
las ideas.

Representa el corte de un edificio, en cuyo
piso superiér hay un depdsito de agua fjue debe
alimentar 4 una rueda hidrailica situada en el
piso inferior.

El agua al salir de la rueda, circula por un
canal por donde vid 4 parar al mar, cuyo nivel
puede considerarse como el cero de la altura.
El depésito superior tiene su nivel de agua
mantenido A 4" sobre el nivel del mar ; la salida
de la rueda estd 4 2. EIl peso del agua que
se gasta por minuto es P. El trabajo mdximo
que se podria obtener seria (P/4) km., en el caso
de poderse utilizar toda la caida hasta el mar,
pero no se obtiene porque el agua sale de la
rueda cuando ain podria realizar el trabajo
(PA) km. En estas condiciones, la caida
disponible, siendo solo de (4 — 4') metros, el
trabajo mdximo que se tendrd por minuto serd

P(A—/#)km.

La relacién de este trabajo al trabajo total
(PZ) es pues igual &

h—n _ n

=1 -2

ht '

Del mismo modo, con una temperatura
superior absoluta T y una caida disponible
(T — T') solamente, la relacién del trabajo
miiximo disponible, al trabajo total que podria
efectuar el calor, es igual 4

ey N
e 8 S

De lo que precede se concluye.

I.— Que la cantidad de calor utilizado en
trabajo exterior no puede ser igual al calor total
puesto en accidon, sino mediante la condicién
de hacer descender por medio de la expansién
hasta cero absoluto, la temperatura del fluido
que se emplée, en cuyo caso poco importa la
temperatura T del foco (metal de la caldera).

2.—Que con una temperatura inferior fija,
igual 4 T', cuanto mas elevada sea la T del foco
mayor serd el rendimiento.

3—Que es mds ventajoso bajar la tempera-
tura inferior T" que elevar la temperatura
superior T.

31




LY

Calderas Babeock y Wilcox, Instaladas en 1891, en el Banco Nacional de Béigica, Bruselas.

-

L9 ¥




Tales son los principios, pero sus conse-
cuencias estiin modificadas por las condiciones
que la prictica impone.

i.—La temperatura de la pared tubular en
contacto con el vapor en el condensador, es
fatalmente mas elevada que la del agua fria de
circulacion, y la temperatura final del vapor
condensado mis elevada que la temperatura
micidl del agua de inyeccion en los conden-
sadores por inyeccién. Se estima que en
nuestros climas el minimo es de 35 d 38 C.

2.—La temperatura T del foco, que es la de
la pared metdlica interna de la superficie de
calefaccion, en contacto con el agua que se ha
de vaporizar, es siempre muy inferior 4 la de
los gases calientes producidos por la combustidn,
Esta temperatura tiene como limite el que
corresponde 4 la mayor presion admisible para
el fluido que se emplea.

3.—La presion se halla limitada por la solidez
de las piezas metdlicas de la mdquina, indepen-
dientemente de la naturaleza del fluido que se
emplée,

Y como todos los fluidos excepto el mercurio
v la trementina llegan 4 este limite de presion
antes que al de la temperatura, es la presion la
que en la prictica fija los limites & los cuales
hay que atenerse.

Evidentemente, puesto que los limites de la
menor temperatura posible y la mayor presion,
pricticamente son determinados independiente-
mente de la naturaleza quimica del fluido que
se emplée, se deduce claramente que el fluido
que reuna la mayor temperatura con el mdximo
de presidn, 4 igualdad de las demas condiciones,
es el mds ventajoso, teoricamente, dentro de una
buena economia.

De todos los fluidos disponibles, el agua llena
mejor esta condicién, y por consiguiente es
initil buscar otro vapor que sustituya al vapor
de agua, { no ser que la pérdida incidental con
el uso de este ultimo sea bastante mayor que las
incidentales de algun otro fluido para con-
trarestar esta ventaja. Que haya tales ventajas
compensadoras no es probable pues tendrian
que ser muy grandes para compensar el coste
del fluido, puesto que el agua en la mayoria de
los casos se encuentra sin gasto ninguno.

CIRCULACION DEL AGUA EN LAS
CALDERAS DE VAPOR.
| Extracto de una conferencia dada por George H. Babeock
en la Universidad de Cornell, Febrero 18g0.)
Todo el mundo ha visto los fendmenos que
se producen cuando se hace hervir el agua en
un vaso abierto. El liquido se eleva tumul-
tuosamente i lo largo de las paredes del vaso,

su superficie se deprime en su medio
punto nace una corriente descendent
jantes corrientes se producen aun c

particulas flotantes. Estas corrientes son debt
i ciertas cualidades del agua, bajo Ia accién del
aumento de calor.

1.—El agua, como la mayoria de las demds
sustancias, aumenta de volumen cuando se la
calienta. St bien para que esto sea verdad
necesita ser tomada 4 una temperatura superior
i 4 centigrados, ahora bien como en la pro-
duccién del vapor rara vez hay una temperatura
tan baja, no es preciso tener en cuenta esta
excepcion.

2.—El agua se puede considerar como un
conductor del calor muy malo. Si pudiéramos
mantener 4 100° la temperatura en la superficie
de una masa de agua, v 4 75 milimetros por
debajo de la superficie colocar una capa de
hielo, el calor invertiria dos horas en atravesar
la capa de agua, y empezar 4 fundir el hielo.
Por consiguiente, como las particulas del agua
calentada no pueden ceder su calor 4 las parti-
culas proximas, se dilatan y suben por virtud
de su menor densidad; mientras tanto las
particulas frias vienen d calentarse 4 su vez;
estableciéndose de esta manera corrientes en el
fluido.

Cuando toda el agua ha sido calentada hasta
el punto de ebullicion correspondiente 4 la
presion d que estd sometida, cada nueva caloria
anadida, convierte una porcién (cerca de dos
gramos) en vapor, aumentando de un modo
considerable su voliimen ; la mezcla de aguay
vapor elevdndose con rapidéz, produce la ebul-
licion como hemos visto en el vaso abierto.
Si la cantidad de calor suministrada al liquido
es constante y moderada, las condiciones son
iguales 4 las que hemos visto en el primero,
subida tumultuosa del agua 4 lo largo de las
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paredes, caida hdcia el centro, y entonces se
produce la corriente. Si, al contrario el fuego
se aviva, las corrientes ascendentes se inter-
ponen con las descendentes y se desborda el
vaso. (Fig. 1.)

Coloquemos ahora en el vaso, otro vaso algo
mds pequefio (Fig. 2) con un agujero en el
fondo y sostenido

4 una distancia conveniente de los lados de
primero, de modo que las corrientes ascendentes
y descendentes estén separadas, entonces pode-
mos forzar el fuego todo lo que queramos, sin
producir proyecciones tumultuosas del agua.
Pero si hemos colocado un diafragma desviador
que sirva para dirigir la corriente ascendente,
hdcia el centro, serd casi imposible producir
aquel efecto.

Perkins fué quien en 1831 inventd este tubo
interior, y su invencién ha sido la base de un
gran numero de los sistemas empleados para
producir la circulacion libre del agua en las
calderas que han sido probadas desde aquella
época. El principio consiste en separar las
corrientes de tal manera que no se interpongan
unas con otras.

¢ Pero cual es el objeto de facilitar la cir-
culacion del agua en las calderas ? ; Porqué
no podemos, con seguridad, dejar esta cir-
culacién 4 la accién sola de la naturaleza, como
se hace en las operaciones culinarias?

La razién es, que esto equivaldria 4 tener
descuidados los tres puntos mas importantes cn
la construccién de calderas de vapor, 4 saber, su
rendimiento, duracidén y seguridad, porque cada
uno de estos puntos depende mds 6 menos de
una circulacion conveniente del agua. En
cuanto al rendimiento, hemos visto ya una
prueba de la eficacia de la circulacién en el
experimento del wvaso. Cuando facilitamos
medios de asegurar la circulacién, vimos que
era posible activar mucho el fuego, y evaporar
el agua con mucha mas rapidéz que antes. Lo

mismo pasa con la caldera de vapor. Hemos
visto ademds, que cuando no habia mas que
la circulacion natural sin colocar el tubo interior,
el vapor que sube llevaba consigo tanta agua
bajo la forma de espuma que se desbordaba por
el vaso, pero cuando por el contrarnio se separa-
ban las corrientes, y se establecia una circulacidn
libre, todo tumulto cesaba, y el vapor, en mucha
mayor cantidad, se separaba incomparablemente
mas seco.

Una buena circulacién aumenta pues de dos
maneras el rendimiento de la caldera : activa la
admision del calor utilizado en la evaporacion y
disminuye la tendencia 4 perder aquel calor por
la ebullicion tumultuosa con arrastre del agua.
Con lo cual coincide el que una buena circula-
cién aumenta el rendimiento de la caldera de
una tercera manera; porque impide mds ¢
menos completamente, el depdsito de las
materias incrustantes. La mayor parte de las
aguas contienen en suspensién 6 en disolucién,
materias impuras, que despues de la evapora-
cién del agua, quedan adheridas 4 los lados del
vaso. Estos sedimentos 6 incrustaciones vienen
A ser tan importantes algunas veces que impiden
casi enteramente la transmision del calor, del
metal al agua. Se ha estimado que una
incrustacion de 3 milimetros disminuye en 23
por 100 el rendimiento de la superficie de
caldeo, y dicha estimacién es con mucho
inferior 4 la verdad en muchos casos.

La circulacién del agua no impide por com-
pleto la incrustacidn, pero si la disminuye con
toda clase de agua, y con alguna clase la
impide casi enteramente, ayudando de esta
manera considerablemente la eficiencia de la
superficie de calefaccidn.

Otra ventaja debida 4 la circulacién es la
duracién de la caldera, pues aquella asegura
el que todas sus partes estén 4 una temperatura
casi uniforme. El medio de asegurar que no
haya exceso de tensiones por su desigualdad en
una caldera es conseguir tal circulacion del
agua, pues esta mantendrd igual temperatura
en todos sus puntos.

3. La seguridad vd siempre unida # la dura-
cion, pues una caldera que no estd expuesta d
tensiones desiguales de dilatacién y contraccidn,
no solamente estd menos sujeta 4 reparaciones
ordinarias sino que tambien estd menos expuesta
4 roturas y 4 explosiones desastrosas, siendo
principalmente la causa 4 que por regla general
son debidas la explosiones, el exceso de tension
originado por dilataciones desiguales.

Despues de haber examinado brevemente las
ventajas de la circulacién del agua en las
calderas, vamos 4 ver cuales son los mejores
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medios de producirla en las condiciones mas
ventajosas, Hemos visto en nuestro vaso
abierto que era punto esencial que las corrientes
no pudieran oponerse unas 4 otras. Si
pudiésemos mirar al interior de una caldera
multitubular ordinaria, cuando estd produciendo
vapor, veriamos un combate curioso de cor-
rientes, precipitindose por acd y por alld, y
cambiando continnamente de sentido y luchando
fuertemente para conseguir una superioridad
momentdnea. Las principales corrientes ascen-
dentes se encontrarin en los dos extremos, la
una sobre el hogar, y la otra 4 la extremidad
de los tubos, en una longitud de 300"/, proxima-
mente. Entre estas dos tiene lugar la lucha de
las corrientes descendentes contra las corrientes
ascendentes de vapor y de agua. Sila presidn
se reduce ligeramente, 4 causa de una toma
brusca de vapor, ¢ de una
abertura subita de la vdlvula
de seguridad, el agua, arras-
trada por el desprendimiento
instantdneo del vapor en toda
la masa, salta en chorros por
todos los puntosde la superficie
del liquido. Los efectos de
una produccién repentina de
vapor son conocidos. ; Quién
no se acuerda de la experi-
encia del vaso de Florencia,
dentro del cual se hacia her-
vir agua, disminuyendo la
temperatura de ebullicién en

Fig. 3.
el interior del vaso, por la aplicaciéon de un
refrigerante al exterior ? : Quien no hd visto la
proyeccion violenta, del geyser mintsculo, que
se produce cuando se ha tratado de hacer hervir
el agua contenida en una probeta colocada
verticalmente sobre una ldimpara? (Fig. 3).

Fig. 4. .

Tomemos ahora un tubo en U (Fig. 4)
colocado en la parte inferior de un vaso lleno
de agua, si aplicamos la limpara 4 uno de los
brazos del tubo, se establece enseguida una

circulacion regular, y ninguna accion espasmd-
dica vendrd 4 interrumpirla. Esta circulacidn
en el tubo en U representa el verdadero principio
de la circulacién que se establece en una caldera
de tubos de agua
bien construida.
Para obtener una
superficie del
caldeo mayor se
puede dar al brazo
calentado la
forma de un largo
tubo inclinado
(Fig. 5). Tene-
mos asi el genera-
dor de tubos inclinados bien conocido hoy dia.
Ahora, con anadir otros tubos podemos aumentar
todavia mas la superficie de caldeo (Fig. 6
siempre conservando la forma y funcionamiento
del tubo en U. En una disposicion semejante
la circulacién es funcién de la diferencia en

Fig. s.

Fig. 6.

densidad de las dos columnas. Su velocidad en
metros puede determinarse por la tan conocida

férmula de Torricelli V= \/2¢/%, 6 aproximada-
A
mente \'=4,43 /4, donde A=H (8 - l). En

esta formula H es la altura de la columna
medida desde el nivel del agua al centro del
tubo sobre el hogar; A y 8 los pesos del metro
ctibico del fluido en las columnas ascendentes y
descendentes. La velocidad crecerd hasta que
la columna ascendente no contenga mas que
vapor ; pero la cantidad 6 el peso del fluido en
circulacién, igual & S ®7, & proportional 4
\"8[.\_3), alcanzard el mdAximo cuando la
densidad de la mezcla del vapor y agua enla
columna ascendente sea la mitad de la densidad
del agua en la columna descendente 6 cuando
A . - Lot 2

5 —2: entémces V= J2¢H. Asi ocurre
préximamente cuando hay mitad vapor y mitad
agua en la columna ascendente, siendo des-
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preciable el peso del vapor en presencia del peso
del agua.

Es ficil con esta regla determinar la circula-
cién en toda caldera construida con arreglo i
este principio, 4 condicién de que la construccidn
sea tal que deje el movimiento libre del agua.
Es evidente que cada codo es una causa que
retarda la circulacién, pero cuando la caldera
estd bien dispuesta y bien proporcionada estos
retardos son de poca importancia.

Tomemos como ejemplo una de las calderas
Babcock y Wilcox, de 240 caballos de fuerza,
instaladas en la Universidad de Ithaca. La
altura H de la columna puede ser evaluada en
1"37 proximamente. La altura motriz serd
igual 4 H en el momento de la circulacion
mdxima ; la velocidad serd de 4,43 /1,37 =518
por segundo. Hay en la caldera 14 secciones ;
cada seccion comunica con el depdsito por un
tubo de 102"/, de didmetro exterior y de 95”/,,
de didmetro interior, por lo cual la seccién es de
o™,0071 ; de los 14 tubos resulta una seccion
total de 0",0994, que multiplicada por Ila
velocidad 5,18, di un volimen de o0™314
de vapor y agua mezclados, desprendido por
segundo, cuya mitad, § sea 0™,257 es vapor.
Supongamos que el vapor esté 4 la presion
manométrica de 7 kilégramos entonces pesard
4',16 por metro ciibico y el peso del vapor des-
prendido por segundo serd 0,257 x 416=1" 069,
6 sea por hora 3848 kildgramos. Dividamos
esta ultima cifra por 13%,5, niimero de kilégramos
de vapor que representan un caballo de fuerza,
y encontramos que la caldera produce 283
caballos, 6 sea cerca de 19 °/, mds que su fuerza
normdl. El agua 4 la temperatura de 169°8
correspondiente d la presion de 7 kildgramos,
pesa 898 kilégramos por metro ciibico, y el
vapor 4%,16 ; el vapor forma pues la 216* parte
de la mezcla, por consiguiente cada molécula de
agua hace 216 circuitos antes de ser evaporada
cuando la caldera trabaja 4 esta fuerza, que es
cuando circula el peso mdximo de agua por los
tubos.

Es evidente que, cuando la velocidad de
desagregacién del fluido 4 ia salida de los tubos,
llegue & su mdxima, por aquellos no se despren-
derd mds que vapor ; y no habrd mas agua en
circulacién que la necesaria para reemplazar la
evaporada. Vamos 4 ver, haciendo el mismo
cdlculo, qué fuerza de evaporacién alcanzard
entonces nuestra caldera. Por un lado tenemos
una columna de vapor de 137 de altura, y por
el otro una columna igual de agua. Supongamos
como antes que el vapor esté 4 la presién de
7 kildgramos, y el agua 4 la temperatura corre-
spondiente (169,°8); tenemos como carga una

A \
columna de vapor de A=1,37 (-o —1)—-1.3;':-:

215=2957, lo que produce una velocidad de
emisién de 76™ por segundo. Esta velocidad
multiplicada por la seccién de salida ¢ des-
prendimiento=0"%0994, y por 3600, di la
produccién de vapor por hora, 27196 metros
cbicos ¢ en kilégramos 113135, Este peso que
representa el total del fluido que ha circulado
en una hora, es apenas la séptima parte del
peso de la mezcla de agua y vapor en movi-
miento cuando la circulacion es mds activa; y
sin embargo el vapor descargado corresponde
i una fuerza de 8380 caballos, & razén de 13,'5
por caballo, 0 sea 35 veces la fuerza normal de
la caldera. Por supuesto este resultado es muy
superior al que se puede obtener en la prictica,
pues no debe olvidarse que no podria forzarse i
la caldera hasta el punto en que la circulacién
del agua deja de ser efectiva. Por el mismo
procedimientode cdlculo podemos darnos cuenta,
de que cuvando la caldera produzca una fuerza
doble de su potencia normal, caso raro en la
prictica, el vapor constituye cerca de las dos
terceras partes del voliimen de la mezcla de
agua y vapor descargada en el depdsito, y que
el agua hard 110 circuitos durante su evapora-
cion.  Ademas si solamente funciona la caldera
d un cuarto de su fuerza normal el vapor no
forma mds que la quinta parte de la mezcla, y
el agua debe hacer 870 circuitos antes de ser
convertida en vapor. Por lo que precede se
puede ver que la caldera en cuestion ha sido
proporcionada de manera que asegure una
circulacion perfecta bajo todas las condiciones
posibles en la prictica.

Al proyectar una caldera de este tipo, es
necesario yuardarse bien de adoptar como
columna ascendente, comun { una série de
tubos superpuestos, un colector demasiado

Fig. 7.

ancho ; pues si su anchura fuese mucha en €l
se produciria una corriente descendente, y el
efecto de la columna ascendente para operar la
circulacién seria completamente nulo (Fig. 7).
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Este hecho se vé bien claro con el simple de seccidn tenian por objeto “disminuir la cir-
exdmen de lo que pasaria en un colector muy  culacion,” y sin duda alguna cumplian este fin;
ancho, caso en donde ocurre que el avance que pero no obstante lo estrechos que eran los
produce la circulacién es tunicamente el que conductos, no se conseguia tan eficazmente
resulta de la inclinacién de cada tubo tomado aquel objeto como con la disposicidn que se vé
separadamente. Esta objecién solamente se enla Fig. 8.
vence cuando el conducto es tan pequefio que Otro tipo de caldera, inventada primeramente
la corriente ascendente de agua y vapor, lo por Clarke ¢ por Crawford, y recientemente
llena por completo. Tambien es necesario que explotada de nuevo, tiene tambien conductos
este conducto sea lo mas recto posible y que ascendentes formados por cajas, de las cuales
no presente los estrechamientos y ensanches salen un cierto nimero de tubos, dos ¢ cuatro.
numerosos que muchas veces se encuentran. Las cajas estan reunidas entre si por medio de
Tomemos, por ejemplo, una caldera bien cono- pequenas piezas anulares (Fig. ). Se sabe que
cida en Europa, y vendida en América bajo
otro nombre. Se compone de tubos inclinados,
reunidos dos 4 dos en sus extremidades por
medio de cajas de fundicion. Estas cajas se
comunican una con otra por medio de un codo,
cuyos brazos entran en las cajas precisamente
en frente de los tubos. Estas cajas y los codos
forman un conducto ascendente irregular por el
cual la mezcla de agna y vapor subird & un
depdsito superior. Pero se vé (Fig. 8) que la

Fig. o,
cuando un fluido corre por un conducto que
de trecho en trecho se ensancha y se estrecha,
la velocidad disminuye mds ¢ menos en cada
ensanche, y debe recobrar su valor en cada
estrechamiento del conducto. A cada cambio
de régimen corresponde una pérdida de carga.
Tal ocurre con la construccién representada por
la figura 9. Los cambios de régimen sucesivos
ocasionan pérdidas que concluyen por gastar la
fuerza motriz € impedir la circulacidn del agua.
En un tubo cerrado por un extremo y fijado
horizontalmente por el otro 4 la pared de una
Fig. 8. caldera, como se vé en la figura 10, no puede
corriente ascendente de vapor y agua que cir-
cula por los codos viene d su salida 4 chocar
contra la corriente ascendente del tubo colocado
en la misma caja. Un choque asi constituye
un obstdculo sério 4 Ia circulacién. Dando esto
por resultado, que si las dos corrientes tienen
la misma velocidad, se neutralizan por completo
y cesa la circulacién ; y si la una es mas fuerte,
esta repele 4 la otra, obteniéndose el mismo fin
prictico.
El inventor de una de estas calderas que en
otros tiempos se vendieron mucho en América,
pero que hoy dia ya no se construyen y que ha Fig. 1o.
visto vender como hierro viejo la mayor parte  haber una circulacion regular.  Sila calefaccion
de las que habia montado, anuncié como reclamo  es moderada, el agua puede todavia contra-
que en su caldera los codos y las contracciones  balancear la accion del vapor que se forma, y
& S ld
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Calderas Babcock y Wilcox, en la Refineria de azucar de Boston, Mass.,
Cuatro calderas de 1070 m. ¢. de superficie de calefaceidn, (nstaladas en una sofa baterfa en 1880,
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mojar las superficies, pero si la intensidad del
fuego aumenta, por poco que sea, se reproducird
la acciéon que hemos visto cuando calentamos
una probeta (Fig. 3); y cuantos mds tubos
semejantes haya en una caldera, tanto mas
violenta serd la separaciin espasmddica del
vapor.

El experimento con el vaso abierto de la
figura 2, nos dd la clave de las mejores dis-
posiciones propias para aumentar la circulacién
en las calderas ordinarias de hogar interior.
Los tubos de circulacion colocados en los tubos
del hogar como en las calderas Steenstrup,
Martin, 6 Galloway, pueden dirigir y ayudar la
circulacidn, pero ain con ellos, es casi imposible
determinar una corriente general,

BREVE HISTORIA DE LAS CALDERAS
DE TUBOS DE AGUA. (%)

Las calderas con tubos de agua no son
nuevas. Desde los primeros tiempos de la
mdquina de vapor, los Ingenieros sefialaron
las ventajas de este sistema. La primera
caldera de tubos de agua que se recuerda, fué
construida en 1766 por un contemporineo de
Watt, William Blakey. Se componia de un
cierto nimero de tubos inclinados alternativa-
mente en sentidos contrarios y
unidos entre si en sus extremos

que arrastre toda la masa de agua, y =

llegue 4 todas partes de la caldera,
como ocurre en una caldera de tubos
de agua bien comprendida.

Como yd hemos hecho notar, los i

por medio de otros tubos miis

pequenos. Pero la &= primera ten-

tativa de este género B que tuvo
E [] ’

Ingenieros encargados de estudiar

y proyectar las calderas en general se han pre-
ocupado muy poco de la circulacién del agua,
cuyas ventajas parecen ignorar. Esta omision
siempre perjudicial 4 la persona que utiliza la
caldera, tiene ademds el inconveniente gravisimo
de poner en peligro muchas veces la vida de los
quelas cuidan. Son de notar, el caso del * Mon-
tana,” y de otro vapor igual, en los cuales se
han gastado en ensayos y experimentos mds de
1,500,000 francos, gasto que una aplicacién pru-
dente del principio de la circulacion hubiera
permitido evitar. Nadie puede calcular el
ntimero de vidas humanas, y el total de gastos
que ha ocasionado el olvido

de un principio tan esencial [Fl H
en la construccion de mu-

chos millares de calderas.

d

Stevens, 71805.

algun éxito fué la de James Rumsay, inventor
americano, yi célebre por sus descubrimientos
en la navegacién por buques de vapor y 4 quien
se puede considerar sin temor de equivocarse
como el inventor de la caldera de tubos de agua
tal como es conocida hoy dia.  En 1788 adquirio
patente en Inglaterra, para varias clases de
calderas.

En una de ellas, el cielo v los costados del
hogar estaban rodeados, por la cimara de
agua, la cual tenia las paredes planas y
comunicaban por medio de tubos horizontales
dispuestos directamente & la radiaciéon. En
otras, el hogar era cilindrico,
estaba tambien rodeado por la
cdmara de agua y dentro un
tubo en espiral ponia en com-
unicacion las partes superior ¢
inferior de la cimara de agua.
Este fué el primer ensayo de
las calderas de serpertin. Un
tercer tipo comprendido en la
misma patente era la caldera
tubular vertical, tal como se
construye hoy dia. ;

La primera caldera hecha
con una combinacidén de tubos

pequenos y que comunicaban

{*) Véase la discusion sostenida
por el Sr. G. H. Babeock apropdsito
de la memoria del Sr, Sterling sobre
las calderas con tubos de agua y las

Joseph Eve, 1825,

calderas de cuerpo cilindrico, en las
“Transacciones Sociedad Americana
de Ingenieros Mecdnicos.” Vol. VL
pag. for. -
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porunode susextremosconundepdsito,fué nven-  entre si por tubos exteriores, para asegurar la
cién de otro americano John Cox Stevensen 1805.  circulacidn del agua ascendente por las secciones
Esta caldera fué colocada en un vapor que y descendente por los tubos exteriores. El
navegaba en el Rio Hudson, pero lo mismo que mismo afo John M'Curdy, de Nueva York,
todas las calderas “ herisson,” (Erizo) de las
cuales fué la primera, no tenia los ele-
mentos de éxito duradero.
Por el mismo tiempo, Wolf, el inventor
de la mdquina compound, construyd una
caldera, compuesta de grandes tubos
horizontales puestos al través del hogar
y comunicando por sus extremos com un
depdsito longitudinal colocado en lo alto.
La primera caldera de tubos de agua
propiamente llamada de seccidn, fué con-
struida por Julius Griffith, en 1821, quien = -
dispuso una série de tubos de agua hori- Witleps, 7800,
zontales, unidos por sus extremos 4 tubos laterales  construyé un generador que llamé * Duplex
& colocados verticalmente y que d suvez Steam Generator” ; estaba formado de tubos
de hierro fundido, 6 forjado, ¢ de otro
metal, colocados en varias hileras en
sentido horizontal, reunidos entre si
alternativamente por delante y por
detris por codos. En 1826, Golds-
worthy Gurney construyé un cierto
nimero de calderas, para aplicarlas
4 sus carruages movidos por el vapor ;
consistian en una série de tubos
pequenos curvados en forma de U
colocados de canto, cuyos extremos
comunicaban con grandes tubos hori-
zontales.
Estos tltimos estaban empalmados
=7 con tubos verticales para asegurar la
I = . . L s
circulacion y comunicaban tambien
comunicaban con otros tubos horizontales que es-  con un cilindro vertical que servia 4 la vez de
taban en comunicacién con el depdsito del vapor.  cimara de agua y de vapor.
Pero la primera caldera de
tubos de agua seccional y con
una circulacion de agua bien
definida, fué construida por
Joseph Eve, en 1825. Como
se vé en la figura, cada seccién
de dicha caldera se componia
de un pequeno tubo vertical,
pero ligeramente on- H'
dulado unido 4 dos
colectores horizon-
tales uno superior,
otro inferior, los c
cuales 4 su vez com-
unicaban, los superi-
ores con la cdmara " M
de vapor y los infe- 12 o NN . 18 PR,
riores con la cdmara e scus  Twivill, 1865
de agua. Ambas cdmaras estaban formadas En 1828, Paul Steenstrup construyd la
por un tubo de mayor didmetro, y enlazadas primera caldera cilindrica, con tubos de agua
WYy w4
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Calderas Babeock y Wilcox, en la Refineria de aziear de De Castro y Donner, calle 87, Brookiyn, N.V.

320 m. e. en 1881; 412 m. ¢. en 1888, en total : 1852 m. ¢

A

/|

[ -

i

Las primeras calderas de 860 m. ¢. de superficie de calefaceldn Instaladas en 1871; en frente de estas han sido instaladas las siguientes; 160 m. ¢. en 1877;
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verticales 4 través de los fluses, semejante i la
que es conocida hoy dia con el nombre de
caldera “ Martin,” y que recuerda 4 Ia
“ Galloway.”

La primera caldera de tubos de agua, llevando
en el interior de estos los tubos de humo, fué
construida en 1830 por Summers y Ogle.
Estaba compuesta de séries de tubos de agua
verticales, dentro de los cuales habia tubos de
humo concéntricos, y comunicando por los dos
extremos con colectores horizontales igualmente
atravesados por los tubos de hunio. Las juntas
se hz n por medio de pernos siendo por
consiguiente desmontables como ocurre con
algunas patentes recientes.

La primera persona que usé tubos de agua
inclinados que enlazaban entre si dos cdmaras
de agua, una situada en la parte anterior y otra
en la posterior y que tenian en su parte superior
un depdsito de vapor ; fué Stephen Wilcox, en
1856, y el primero en disponer dichos tubos
inclinados, por secciones, fué un tal Twibill, en
1865. Empled tubos de hierro forjado, reunidos
delante y detrds, con columnas verticales, las
cuales conducian el vapor 4 un depdsito superior

[}
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dispuesto transversalmente, el agua arrastrada
por el vapor volvia 4 descender por la parte de
atras y asi se establecia la circulacién regular.

Nos faltaria tiempo si tuviésemos que hablar
de Clark, Perkins, Moore (Inglés), McDowell,
Alban, Craddock y tantos otros que han tratado
de construir calderas de tubos de agua y que
no han logrado éxito desde el punto de vista
prictico 4 causa de las dificultades del
problema.

Si se quiere saber porque las calderas de tubos
de agua no son de uso mas general, comparadas
con las de un solo cuerpo cilindrico, diremos
que en razon 4 que la construccién de aquellas
necesita un estudio muy detenido y una
ejecucién muy esmerada para que dén prove-
chosos resultados Las calderas ordinarias
son por el contrario fdciles de hacer. No se
necesita una gran sabiduria para dar una forma
cilindrica 4 unas planchas de hierro, juntarlas
por medio de remaches, construir un hogar
debajo, y 4 este conjunto darle el nombre de
caldera; porque es tan ficil, y cualquiera
puede hacer tales calderas porque no necesitan
conocimientos especiales de ingenieria se han

Modelo en pequedo de la Caldera Babcock y Wilcox, expuesta en el Conservatorio de Artes y Manufacturas de Paris.
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construido y todavia construyen gran numero de
ellas. Las calderas de tubos de agua, al con-
trario, exigen del constructor mucho conoci-
miento, habilidad y experiencia para que den un
resultado satisfactorio. Por ello la lista de los
que han querido abordar esta cuestidn y que han
fracasado por no tener los conocimientos nece-
sarios es muy larga y cada dia lo es alin mds.

La caldera multitubular Babcock y Wilcox,
tiene por punto de partida la de Stephen Wilcox,
que obtuvo patente en 1856, asi pues puede
decirse que su origen data de aquella fecha,
aunque el primer privilegio no se obtuvo hasta
1t anos mds tarde. EIl Doctor Alban senté el
axioma siguiente : “ Todas las calderas deben
estar construidas de manera que su explosién
no sea peligrosa,” y Harrison construyé calderas
que satisfacian esta condicién, compuestas de
globos de hierro fundido; pero la caldera
Babcock y Wilcox, de 1867, fué la primera en
que se reunid d la construccién por secciones,
una circulacion grande y libre que pone toda la
masa de agua en movimiento regular y continuo.
Esta construccién conocida en todas partes del
mundo por el sistema Babeock y Wilcox, es hoy
dia reputada universalmente como la mejor,
entre todas las calderas, en cuanto 4 seguridad,
economia y duracién.

DESARROLLO PROGRESIVO
DE LA CALDERA DE TUBOS DE AGUA
BABCOCK Y WILCOX.

En materia de invenciones la historia de los
fiascos ensena tanto como la de los éxitos
alcanzados. En efecto, cuando una cosa ha sido
despues de bien pro-
bada encontrada im- |

mentos numerosos, y muchas veces muy costosos,
4 un resultado importante y perseguido por
mucho tiempo, acertando fundar un negocio que
promete indemnizarles de sus trabajos y gastos ;
(ue entonces cierta clase de gentes, que desean
recoger donde no han sembrado, se introducen
en el mercado con algo semejante, generalmente,
con alguna idea ya desechada por los primeros,
pretendiendo que es un perfeccionamiento, y de
este modo intentan seducir & los consumidores,
quienes al fin se encuentran con que han gastado
su dinero sin ningun provecho. Y 4 consecuencia
de esto mismo ocurre frecuentemente que
algunos fabricantes que han sido enganados por
los descabellados proyectos de algun inventor
novicio, desechan sin justificacién todo el sistema
y resuelven atenerse solo 4 los sistemas que
empleaban sus antepasados.

El éxito de la caldera Babcock y Wilcox es
debido 4 23 anos de estudio constante, de
investigaciones y de aplicaciones pridcticas, todos
proseguidos en una misma direccion. Durante
este largo periodo se han probado varias dis-
posiciones que se han reconocido como poco
pricticas, la Compania ha visto cerca de
cincuenta tipos diferentes de calderas de tubos
de agua, por secciones, que se han presentado
en el mercado, por otros constructores, y que
han todos desaparecido hoy ¢ estdn proximos d
desaparecer, sin dejar mas que un recuerdo vago,
duradero solo en la memoria de sus victimas.

Precisamente con objeto de prevenir 4 nues-
tros clientes y amigos contra estos llamados
perfeccionamientos, evitindoles los disgustos
que no dejarian de encontrar pronto, nos
hemos decidido & pub-

Y licar esta historia y los

practicable, ¢ imper-
fecta, el conocimiento

forma como un faro

Ji il planos de los diversos
ATERJLINE ! tipcls que mnosotlros
]

hemos tenido que ex-
/ l

de dichas pruebas%

para que los que sig-

uen no choquen en el 55
mismo escollo. Dia-
riamente ocurre que

perimentar antes de
1 llegar al sistema, hoy
| esparcido por tnd?_e!
mundo, y cuyo mérito
R § se evidencia por el

despues de varios en- ) W hecho de que los cli-
sayos mids ¢ menos f entes que lo experi-
desgraciados, ciertos o= T_\' mentan, vuelven 4 ad-
sistemas, ya abandona- § quirirlo y no quieren
dos, son resucitados y = | _emplear otros.

explotados por otros, N* & Todos los tipos re-

como si fuesen resultado de perfeccionamientos
en algunos detalles sobre cosas que habian
probado ya su superioridad en la prdctica con
solo haber sobrevivido 4 los demds. Sucede
muchas veces que cuando una persona 6 una
sociedad, ha llegado, 4 consecuencia de experi-

presentados por los dibujos y otros muchos, son
aquellos para los cuales la Compania Babcock y
Wilcox ha obtenido patente de invencidn.

N°® 1.—Caldera primitiva de Babcock y
Wilcox, con patente de 1867. La idea domi-

nante fué obtener la seguridad, 4 la cual se

AN



sacrificaron las demas consideraciones.  La
caldera se componia de un haz de tubos hori-
zontales, que hacian las veces de deposito de
agua y vapor, colocados en la parte superior y
unidos en sus extremos por medio de uniones
con tornillos i una série de tubos inclinados
llenos de agua. En el interior de estos tltimos
habia otros tubos concéntricos de menor dii-
metro 4 fin de facilitar la circulacion. Los
tubos estaban colocados uno encima del otro
en filas verticales, cada fila ¢ série formando
con las conexiones extremas una sola pieza de
fundicién. Enfrente de cada tubo habia un
agujero de mano para la limpieza,

N® 2.—8e reconocié bien pronto que los
tubos interiores entorpecian mds que facilitaban
la circulacién y se suprimieron.

Los N™ 1 y 2 se vid que eran defectuosos
tanto en el conjunto como en el material em-
pleado, el hierro fundide no conviene como
superficie de calefaccidon expuesta directamente
d la accién del fuego, porque se quiebra en
cuanto se cubre de incrustaciones.

N® 3.—Los tubos de hierro fundido fueron
sustituidos por otros de hierro forjado. Para
hacer la union de los tubos con las cajas de
comunicacion, que eran de fundicién, se recor-
taban con cuidado sus extremidades y despues
de haberlos colocado en sus posiciones re-
spectivas, se fundian con ellos las dichas cajas
de comunicacion.

Las cdmaras de agua y vapor se encontraron
insuficientes para asegurar la regularidad de la
marcha, no habiendo suficiente reserva para
cuando hubiera mala alimentacién ¢ mal fuego.
La tentativa de secar el vapor hiimedo, por medio
de recalentamiento en el haz superior de tubos
que formaban el llamado depésito de vapor, se
encontrd impracticable, pues segun el gasto asi
se encontraba que el vapor suministrado era 6
seco, humedo, 6 recalentado. En fin, se observd
que se formaban depdsitos en la parte mds baja
de la caldera, donde determinaban la rotura del
hierro fundido expuesto 4 la accién de la llama.

=
N*4.— Se sustituyé el haz de tubos recalentados
de la parte superior, por un depésito cilindrico,

con el nivel de agua 4 la altura del eje. Las
secciones verticales eran r.‘onslruid:lﬁ como en el
modelo N° 3 y se colocd un depdsito de sedi-
mentos en el extremo posterior de las secciones,
en la parte mds baja y mds apartada del fuego ; se
aseguraba la sequedad del vapor por el aumento
del plano de agua, la regularidad por el de la
cimara de vapor. Con la introduccién de un
cuerpo cilindrico se perdié un poco, en realidad,
en cuanto d seguridad, pero por otra parte resultd
un tipo util y prdctico; ademds el depdsito
no estaba expuesto 4 la accién directa del
fuego. Pero se presentaron dificultades. siem-

pre, al hacer las uniones de los tubos de hierro
forjado con los colectores de hierro fundido.

N® 5.—A las piezas ¢ secciones de hierro
fundido que enlazaban entre si los tubos de las
diversas secciones verticales, se las sustituyd por
dos cajones de hierro forjado. La disposiciin
de los tubos en zig-zag, que fué la empleada, se
encontré mds eficaz y econdmica que la simple
superposicion. En todos los demas conceptos
era una construccién semejante 4 la N° 4, pero
habia perdido un gran elemento de seguridad,
la construccidn por secciones, y se habia intro-
ducido un peligro, el que resulta del empleo de
grandes superficies planas atirantadas.  Se hizo
una gran instalaciéon de dichas calderas en la
Refineria de Aztcar de Calvert, Baltimore,
funcionaron 4 satisfaccién pero no se hicieron
NUEevos  encargos '
de dicha clase.

g NS ik
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Ne 6.—Es una modificacién del N 5, del cual
se diferencia por tener los tubos mds largos 4 fin
de obtener tres circulaciones de los gases por los
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tubos y conseguir una mayor economia. Se sup-
rimieron algunas de las superficies atirantadas, y
se sustituyeron por agujeros de mano las grandes
puertas. Se construyeron de este modelo gran
nimero de calderas, pero su coste elevado, la
poca resistencia de las uniones bajo las diversas
variaciones de temperatura, la dificultad de

transporte y de montaje, unido al gasto con-

siderable en obra de albanileria, para una

instalacidn de alguna importancia, y en fin los

reclamos de algunos fabricantes que pretendian

tener medios de aumentar la fuerza de cualquiera
N siguiente,

caldera, condujeron al tipo

Neo 7.—Se atornillaron unas cajas de hierro
fundido en forma de T 4 cada uno de los ex-
tremos de los tubos; las superficies
esmeriladas, las T estaban superpuestas,
metal contra metal, y se unieron por
medio de tornillos largos que enfilaban
todas las cabezas de cada lado de una série
vertical para terminarse en las cajas de
unién con el depdsito cilindrico superior,
Se construyeron muchas calderas de este
sistema, de las cuales hay varias que
funcionan todavia despues de dieciseis 4
veinte anos de trabajo, si bien la mayoria
de ellas se han transformado segun los
dltimos perfeccionamientos.

reunidas un poco mas tarde £ las B
y Wilcox. En estos dos tipos se tratd de

seguir el que los gases pasﬁran cuatrollvec g#l

y la circulacié-
scendente, por ld\g

se prolongé hasta la hilera inferior de tubos.
En el N° g se trato de reducir la capacidad del
agua y del vapor, y al mismo tiempo el coste
de la caldera, aumentando siempre la seguridad.
El cuerpo cilindrico se colocé en dngulo recto
4 los tubos, pero se vio enseguida que era
insuficiente para asegurar vapor seco 6 un
funcionamiento regular. En fin, dichas modifi-
caciones no respondieron al resultado deseado.

Ne¢ 10.—Representa una modificacion en-
caminada al mismo fin. En vez de un
depdsito de gran didmetro se hizo uso de
varios depdsitos horizontales de 0,375 de
didmetro y se dispuso una hilera de tubos de
circulacién colocados menos inclinados que
los hervidores ; dicha hilera de tubos ponia
en comunicacién continua, los extremos
anterior y posterior de los tubos hervidores,
4 fin de que los depdsitos contuviesen solo
vapor sin agua. El resultado fué la obtencién
de un vapor sumamente hiimedo, sin ninguna
ventaja en el funcionamiento sobre el N°g.
El paso de los gases cuatro veces por los
tubos no aumentaba la economia.

o ol WATER LINE
Mo
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No 8 y g.—Conocidas al principio bajo el
nombre de calderas Griffith y Wundrum fueron

N°r11. Es ensayo de un sistema de serpentin
en el cual el agua debia forzosamente atravesar
varias veces el hornillo antes de llegar al

posterior de la m]% ®
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depdsito superior. Como en todas las calderas
similares, se formaba vapor en el centro del
serpentin y salia el agua por los dos extremos,
quedando los tubos secos en el interin que no
encontraba el vapor salida v entraba el agua.
Esta caldera tenia no solamente una circulacién

N°

defectuosa, sino un funcionamiento parecido al
de un geyser produciendo un vapor himedo.

Todos los tipos que hemos descrito, 4 ex-
cepcion de los N 5 y 6, tenian gran nimero de
uniones atornilladas, que & consecuencia de las
dilataciones desiguales daban lugar 4 numerosos
escapes en cuanto las superficies de calefaccidn
se recubrian de una ligera incrustacién. Como
ha sido bastante el numero de calderas de es'e
tipo construidas y puestas en funcionamiento,
esto ha permitido apreciar sus defectos desde
este punto de vista.

N° 1z.—Tentativa hecha con el fin de
remediar esta dltima falta y de aumentar la
superficie de calefaccidn en un espacio dado.
Los tubos eran introducidos 4 mandril en
cada una de las dos paredes de unas cajas
de plancha de hierro, colocadas 4 sus extre-
midades y presentaban en el intérvalo aber-
turas para la entrada del
agua y la salida del

vapor. A fin de obtener mayor superficie de

calefaccion se dispusieron tubos de humo en el
interior, pero 4 causa de la dificultad de efectuar
la limpieza pronto se desechd este sistema.

N® 13.—Tiene cdmaras de agua de hierro
fundido de una sola pieza, y de todo lo ancho y
alto del haz de tubos, reunidas al depdsito
superior por medio de pernos.

N° 14-—Se sustituyeron las cajas de hierro
fundido por otras de hierro forjado reunidas por

riostras. En este sistema, las super-
ficies atirantadas entraban como vemos
en la construccion y se encontraron

como siempre los defectos de dichas
superficies, las que por lo tanto deben
oy desecharse. Tuvo sin embargo algunas
s ventajas sobre el N° 6. Se construyd
e un muro de reparacién bajo el depdsito,
;‘_:";E% inclinado hdcia atrds, 4 fin de dejar
Taes la mayor parte de la superficie del
BN depdsito en la primera cdmara de
miSwns o .
S— combustion aunque sin encontrar
T gran ventaja, y si, el inconveni-

= ente de la conservacion de dicho

muro.
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N° 15.—Se aislaba cada hilera vertical de
tubos que estaba mandrinada 4 cada extremo
en una caja vinica continua, construida de hierro

. -

WAL cn LINE

|

N® 15
Estas cajas tenian una forma sinuosa

fundido.

d fin de que los tubos quedaran dispuestos en
forma de zig-zag. Esta forma de cabecera se

las cabeceras con el depdsito y las extremidades
de las cabeceras de atrds con el colector de
sedimentos. Pero ain estas conexiones &
tornillo se encontraron defectuosas y fueron
reemplazadas por tubos cortos mandrinados en
agujeros torneados.

Ne 16.—En este las cajas que hacian de
cabeceras se construyeron de forma triangular
y servian para tres tubos cada una. Se les
dispuso alternativamente derechas € invertidas,
reunidas entre si por pequefios trozos de tubo
mandrinados, y con el depdsito por medio de
unos tubos encorvados normalmente 4 la super-
ficie cilindrica. Las uniones entre si de las
cajas cabeceras, eran de mediana resistencia y
las conexiones con el depdsito eran insuficientes
para facilitar una circulacidn eficaz

N° 17.—Se ensayd el empleo de colectores
rectos dispuestos horizontalmente y colocados
con entrantes y salientes de modo que los

(=21

potlt |

ha demostrado ser la mejor bajo
todos conceptos, de aqui que no haya sufrido
modificacién. El deposito estaba sostenido por
viguetas, que 4 su vez descansaban sobre mam-
posteria. Se suprimieron las uniones # tornillo
4 excepcién de las que juntaban

e L e e
tubos formen zig-zag. Estas cabeceras esta-
ban reunidas entre si y con el depdsito por
medio de pequefios trozos de tubos mandrina-
dos como en el anterior. Parecié que era una

L-"
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construccién demasiado rigida y de circulacién
dificil.

N* 18 y 19.—Se establecieron especialmente
para instalaciones de proteccién contra incen-
dios, en las que lo interesante es
la posibilidad de producir rdpid-
amente vapor y mantener la pre-

sidn ; siendo la economia de combustible y la
sequedad del vapor cosas secundarias. Ambos
tipos servian admirablemente para su objeto
especial, pero no resultaron ni econdémicas ni 4

i
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e
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s No 20.
proposito para donde se necesita un trabajo
seguido.

Todos estos diversos tipos no fueron, propia-
mente hablando, sino tipes de ensayo, aunque
con arreglo 4 los mismos se construyeron
muchas calderas. Pero tales ensayos demos-
traron claramente que para la mejor
construccién y efecto itil, las calderas
multitubulares han de ajustarse necesa-
riamente 4 las siguientes condiciones :
1*. Colectores de forma sinuosa € in-
dependientes para cada série vertical
de tubos. 2% Comunicacién especial é
independiente con el depdsito tanto en
la parte anterior como en la posterior de
cada elemento, 6 série vertical de tubos.
3% Todas las uniones entre las diferentes
partes de la caldera, sin roscas ni tor-
nillos. 4% Desechar toda superficie que
necesite el empleo de tirantes. 5. Sus-
pensién de la caldera, independiente-

b H MR R

mente de la obra de fibrica, 4 fin de que la
dilatacién y contraccién se efectiie libremente.
6% Los depdsitos de agua y vapor no deben
tener menos de o%75 de did-

metro, excepcién hecha de las calderas muy
pequeiias. 7% Todas las partes deben ser com-
pletamente accesibles para la limpieza y las
reparaciones.

Con arreglo 4 los anteriores principios
fueron ya construidos los tipos sigui-
entes:

N°® 20.—En su conjunto presenta cierta
analogia con el N° 15, pero las conexiones
de las secciones entre si y con el depésito
y recipiente de fango, se hicieron por
medio de tubos cortos, cuyos extremos
quedaban en su verdadero sitio con el
auxilio de el mandril * Dudgeon.” Dicha
caldera estaba sostenida por medio de
: columnas y viguetas, enteramente inde-

pendiente de la obra de fibrica, evitdn-
" dose de esta manera los perjudiciales

efectos de la dilatacién y contraccién.

Muchos cientos de miles de caballos de fuerza
han sido instalados durante los iltimos doce
anos con arreglo 4 este tipo, dando excelentes
resultados. La mayor parte de las figuras de
este libro representan este tipo, conocido por su
frente artistico de hierro fundido. Recientes
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investigaciones han demostrado que el gasto de
conservacion de dichas calderas es menor que
25 céntimos por caballo y por aino. Es el tipo
mas extendido en América.

N? 21.—Construccién un poco distinta de la
anterior, es muy conocida en Europa donde la
mavoria de las calderas nuestras estin hechas
con sujecion al
mismo. El frente
que en ellas se
emplea es de hi-
erro dulce. En
esta caldera el
depdsito es mas
largo, sus fondos
son de acero for-
jado, las secciones
estan reunidas
por medio de
cajas transver-
sales roblonadas
por abajo en las
partes anterior y
posterior. En el caso en que no haya altura
disponible, se hace la toma de vapor por medio
de un tubo interior * fubo secador.” En este tipo
tambien el depdsito estd sostenido por columnas
y viguetas, aunque no lo indica el grabado.

N¢ 22.—Constituye el tltimo paso de los
perfeccionamientos en las calderas de tubos de

N 21-22,

agua, hasta el punto de parecer imposible se
pueda ir mds alld; consiste en construir todas
las partes de la caldera con hierro G acero
forjado, tanto los colectores sinuosos, como las
cajas de conexion transversales, 6 de reunion con
e/ depdsito. Se emprendid esta construccién
4 fin de satisfacer las exigencias de los regla-
mentos de policia
de algunas na-
ciones de Europa.
Sus ventajas des-
de el punto de
vista de la dis
minucién de su
peso, aumento
de resistencia y
de duracién de
sus diversas par-
tes, han condu-
cido 4 la Com-
pafiia Babcock y
Wilcox 4 adopt-
arla de un modo
general, y tiene en sus talleres montada y
trabajando una instalacion completa y especial
que les permite construir de un modo regular
tndas estas piezas admirables y dificiles de
forja que el “ London Engineer” ha dicho
constituyen el triunfo completo del arte del
forjador.”
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Calderas Baboock y Wilcox, 7656 m. o. de superficle de ealefaccidn, en la Raritan Woolen Miila, Raritan, New Jersey, montadas en 1878 y 1881,
Vista longitudinal que representa ln fachada y los fondos del depdsito de fundieidn,
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VIsTA DEL-EX-

TREMO DE
COLECTOR

UN
DE

) STA caldera estd compuesta de
tubos de hierro forjado 6 de
acero muy dulce soldados 4 -
recubrimiento 6 solape, colo-
cados en posicion inclinada
y comunicando entre
si y con los depdésitos
del vapor y agua por medio
de conductos verticales dis-
puestos en cada uno de
sus extremos. Al mismo
tiempo comunican con el
colectér de fango situado
en la parte posterior y mds baja de
la caldera.

La conexién de cada fila wvertical
de tubos la hacen colectores de una
sola pieza construidos en forma sinu-
osa tal, que los tubos se colocan en
tresbolillo, es decir, que todos los de
una misma fila horizontal vienen &
colocarse precisamente encima de los
intérvalos que separan 4 los tubos de
la fila inferior. Los agujeros que
reciben los tubos son exactamente
adaptados 4 su forma, ligeramente
conica ; vy los tubos se encajan en
ellos por medio de expansién con un
mandril. Las secciones asf formadas
se unen con los depdsitos de vapor y
agua, y con el recipiente de fango por
medio de tubos cortos asegurados en
agujeros torneados, por medio de ex-
pansion ; de esta manera se evita el
empleo de pernos y se deja paso libre
4 la circulacién por todas partes.

HIERRO ¥or- Los registros para limpieza, se hallan

JADO,

situados enfrente del extremo de cada tubo y
se cierran por medio de tapas cuya superficie de

union estd alisada con la mayor precision 4 fin
de obtener un contacto metdlico perfecto, y se

CORTE VERTICAL PARCIAL.

sujetan por medio de puentes y pernos de hierro
forjado, constituyendo un cierre perfectamente
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hermético. Su mpermeabilidad y resistencia  al empezar 4 convertirse en vapor—forma una
se prueban despues de hechas 4 una presion mezcla compuesta de vapory agua que teniendo
hidraiilica de 21 atmdsferas. menor peso especifico que el agua del extremo
Las juntas se kacen metal contra metal sin la  posterior de la caldera—sube por los conductos
Inlervencidn de ningun mastic 6 betin ni de  verticales al depdésito, donde el vapor se separa
sustancias que como ¢l caoutchouc, etc., son  del agua y ésta por su gran densidad va 4 la
sientpre alterables. parte posterior de la caldera y por el conducto
Los depdsitos cilindricos de vapor y agua estin  descendente baja 4 los tubos, estableciéndose
construidos con fuertes palastros dehierrodacero  asi una circulacién continua. Como las comu-
cosidos ¢ roblonados, con doble linea de rema- nicaciones son sumamente desahogadas, la
ches. Pueden construirse para cualquier presion  circulacion es muy rdpida y arrastra consigo al
que se desée, pero mientras no recibimos ordenen  vapor tan pronto como se hd formado, reem-
contra los probamos 4 10 atmosferas. plazindolo el agua ; de este modo se absorve
Los recipientes de fango son de un el calor del hogar de un modo muy venta-
hierro fundido especial homogéneo por joso. Constantemente mezclada é impulsada
ser aquel material ménos susceptible el agua se mantiene 4 una temperatura
de corrosidn, y se les construye uniforme en toda la
de manera que sea muy ficil caldera, impidien-
su limpieza. dose en alto grado
por la circulacidn
MONTAJE. que se formen in-
La Cflldcr{i, estd crustaciones sobre la
suspendida por vi- superficie de cale-
guetas de hierro u faccion, pues los sedi-
que descansan sobre mentos y las sales
columnas de hierro § precipitadas, son
I, y por completo arrastrados por el
imlr:pcndicnfes de la agua y conducidos
obra de fabrica. _DE al recepticulo con-
este modo se obtiene struido al efecto, de
que la caldera y los == donde se les extrae periédicamente, La
muros no S”fmrf por toma de vapor se hace en la parte poste-
la dilatacion desigual rior y superior del depésito, sitio en el
del h'e”‘{ y de la cudl, el vapor estd completamente libre
mamposteria, y al de agua.
mismo tiempo per-
mite que la obra de VENTAJAS.
ladrillo puede re- Vamos 4 enumerar las ventajas que
pararse ¢ renovarse presentan estas calderas sobre las de
completamente sin — construccion ordinaria.
oo IL‘; azg;:](g:b 1°—Pequefio espesor de las paredes
de las superficies de calefaccion directa.
son sumamente fuer- B i
tes, y de la mejor La construccidn de las calderas ordinarias se
construcaion: hace empleando p.’x!ustro:‘. muy g’rutsns Pz}ra las
partes expuestas directamente & la accién del
MODO DE FUNCIONAR. fuego : Este espesér no solamente es un ob-
El hogar estd colocado en la parte anterior stdculo para la transmisién del calor, sino que
de la caldera debajo del extremo mds elevado las planchas gruesas pueden ficilmente enro-
de los tubos ; los productos de la combustién se  jecerse y aun quemarse por el lado del fuego
elevan y pasan entre los tubos para ir 4 la  produciendose ampollas, grietas, debilidad y
cdmara de combustién situada debajo del de- tendencia 4 roturas. Lo cual es un peligro por
posito 6 receptdculo de agua y vapor, de donde ser causa directa de la mayoria de las explo-
descienden 4 través de la parte central de las siones. Los tubos de agua, por el contrario,
tubos, nuevamente remontan por la parte pos- permiten se expongan 4 la accidn directa del
terior de los mismos, escapdndose por la chi- fuego las superficies de calefaccién de muy poco
menea. El agua colocada dentro de los tubos, espesdr, haciendose la transmisién del calor con
al calentarse tiende 4 ganar la parte superior y tanta rapidéz que el fuego mas violento no
L.'ﬂrx L.‘rj
AN TAY
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puede enrojecer ¢ deteriorar la superficie, toda
vez que el lado opuesto queda cubierto de agua.

2°.—Las uniones estdn lejos de la aceidn
del fuego.

Las costuras del metal hechas con remaches,
por su doble espesor ofrecen inconvenientes
muy graves, cuando estin expuestas al fuego.
Son los puntos mds débiles de la caldera sobre
los cuales se
tensidn provinientes de dilata-
ciones desiguales produciendo
derrames con mucha frecuencia,
y no peligrosas

concentran los

de

EeXCesns

pocas veces

Las juntas de los
planchas

roturas.

tubos con las
tubulares son

un inconveniente muy s€rio
cuando estdn
del fuego, como ocurre en las calderas de las

locomotoras y todas las calderas multitubulares.

igualmente

expuestas d la accidn directa

I

Estos inconvenientes han desaparecido comple-
tamente en las calderas de tubos de agua con el
empleo de tubos soldados 4 recubrimiento, y
con las juntas lejos de la accion del fuego.

3’.—Gran drea de tiro.

Esta, en las calderas con tubos de humo esti
limitada 4 la suma de las secciones interiores
de los tubos, que en
con tubos de agua. el drea es toda la cdmara en

que encerrados tubos ;
ademds la disposicion del tiro,
alternativamente ascendente y de-
scendente, da tiempo 4 las super-

mientras las calderas

estdn los

o

.

ficies para absorver el calor de los

calentados antes de que sean arrastrados por la
chimenea.

gases

~
ity

[
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4°.—Combustién ecompleta.

El que se verifigue por completo la combus-
tion, depende de que se haga una combinacidn
intima de los gases combustibles desprendidos,
con una cantidad conveniente de dire atmos-
férico ; pero esta combinacién rara vez se
verifica en los hogares ordinarios, como lo
prueba el andlisis quimico de los productos de
combustidn, v el humo negro que escapa por la
chimenea cuando se introduce combustible en
el hogar. Sin embargo, la pérdida por el humo
negro no es comparable d 1a que proviene de la

siempre la existencia de un exceso de oxigeno
libre ; lo cual prucba gue en el hogar ha entrado
aire suficiente y por lo tanto lo que se necesita
es que la mezcla sea mas completa y mds
intima. Cada particula de gas desprendido del
combustible debe encontrar la cantidad de
oxigeno necesdrio para su combustion y eso en
el momento preciso en que su temperatura sea
suficientemente elevada para que haya combi-
nacion. En estas calderas, la corriente de los
gases se divide al chocar con el laberinto que
forman los tubos, se mezcla con el aire, y tiene

Caldera Babcock y Wilcox de 128 m, ¢. de superficie de calefaccion en la Vancorlear Apartment House, New Yorw,

montada en 1878.

formacion de dxido de carbono invisible, en el
humo. Muchas tentativas se han hecho para
remediar este mal, admitiendo aire en el hogar,
6 en los fluses para quemar el humo ; pero
aunque por este sisterna se consiga mezclar
con el humo la cantidad de aire necesario para
hacerlo invisible y aun para guemar alguno de
los gases mds ligeros, en realidad ayuda poco 4
la combustién y la pérdida por el enfriamiento
producido por el aire es de mucha mds impor-
tancia que el calor ganado por la combustién de
los gases. El andlisis de los gases tomados en
los hogares de calderas mds diversas acusa casi

Vista de la fachada de hierro colado.

tiempo de completar su combustidn en la
cdmara triangular comprendida entre los tubos
y el depdsito.

Que esto es realmente lo que acontece, lo
demuestra el andlisis practicado por el Dr. Behr,
en los gases recogidos d su salida de la chimenea
de unas calderas Babcock y Wilcox instaladas
en la refineria de aziicar de los Sres. Mattheissen
y Wiecher. Varios anilisis se hicieron
distintas ocasiones v en todos ellos encontrd d

€n

lo mds, un uno por ciento de oxigeno libre
cuando habia algun vestigio de oxido de
carbono.

—
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El vapor se suministra & las mdquinas, por 1275 m, e, de superficie de calefaccion de calderas Babeock y Wilcox.
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Gran Opera de Viena (Austria) alumbrado por electricidad,
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5°—Completa absorcién del calor.

Nuestras calderas presentan ventajas con-
siderables desde este punto de vista, en razon &
que la corriente de gases es casi perpendicular
4 las superficies de calefaccidn, por consiguiente
choca con ellas en vez de resbalar 4 lo largo de
las mismas como sucede en las calderas
multitubulares ordinarias. Las corrientes de
los gases como pasan tres veces por entre el
hdz de tubos se ponen en contacto inmediato
con todos los puntos de la superficie de cale-
faccion. EI rendimiento del metro cuadrado
medio es superior al que se obtiene por las
disposicidnes ordinarias.

Los experimentos del Dr. Alban
y de los Ingenieros de la Marina

mente del agua aunque la caldera trabaje al
mdximo. La mayor parte de las calderas
tubulares tipo locomotora, ¢ seccionales, pro-
ducen vapor himedo en el estado vesicular 6
en polvo, fendmeno que se indica por la palabra
“primage” (% proyeccion”); hay muchas que
van provistas de superficies recalentadoras 4
fin de secar el vapor ; pero tales superficies son
siempre causa de muchas dificultades, y es
imposible graduarlas para las exigencias de una
produccién y de un consumo siempre variables.
Ningun palastro que no tenga por un lado agua
debe exponerse por el otro 4 la accidn del fuego,
puesto que resultarian grandes dilataciones

de los Estados Unidos, prueban
que, la fuerza producida por la
superficie dispuesta de este modo
es un 30 por 100 mayor que la
obtenida con la misma superficie
empleada en las calderas de tubos
de humo.

6°—Cireulacién efectiva del
agua.

Como toda el agua de la caldera,
tiende & circular en una misma
direccién, no hay carrientes con-
trarias y el vapor es arrastrado
rdpidamente 4 la superficie ; todas
las partes de la caldera se man-
tienen casi 4 una misma tempera-
tura lo cual impide las dilataciones
desiguales, y las particulas sdlidas
precipitadas siguen la corriente,
sin poder depositarse sobre las
superficies de calefaccidn.

B

i

|

7°—Formaeién rapida del

vapor.

Gracias 4 la divisién del agua
en una série de pequefias corri-
entes, que circulan en envolventes
de poco espesor y pasan d través
de la parte mds caliente del hogar,
el vapor se forma con gran rapidéz tanto al
poner la caldera en marcha, como cuando se
trata de responder inmediatamente & demandas
inexperadas.

8°—Sequedad del vapor.

La gran superficic de desprendimiento de
apor en el depdsito, asi como el hecho de que
el vapor empieza 4 desprenderse por el extremo
anterior del depdsito y se le toma por el otro,
dan por resultado que este se separe completa-

Caldera Babeock y Wilcox de 128 m. ¢. de superficie de calefaccidn en la
H. !, Kimball House, Atlanta, Georgia, montada en 7584,

Vista de la fachada de hierro forjado,

desiguales, que necesdriamente han de perjudi-
car y debilitar al metal y son causa muy séria de
peligro.

De aqui que son mucho mejores las calderas
que dan el vapor seco, que las que lo secan
despues de producirlo himedo.

9°.—Estabilidad del nivel del agua.
La gran drea de la superficie del agua en
el depdsito y las secciones desahogadas que
ofrecen las calderas para la circulacién del vapor,
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aseguran la estabilidad del-nivel de agua por lo  pequefias secciones evita las consecuencias
menos en tan buenas condiciones- como en  desastrosas de una rotura casual.
cualquiera otra caldera. ) La pequenez relativa de didmetros de las
diferentes partes de la caldera, hace que, dpesar
Y - de tener peea grueso, tengan una resistencia
10°.—Libertad tacion. : 2,
) o ) de dilatacion . muy superior 4 las presiones 4 que puedan estar
La _d'SPDSI'“U" triangular de 1‘?5 d}stmtos sometidas. Tan activa y- poderosa es la cir-
organismos de la caldera les permite dilatarse cylacién del agua que ninguna partede la super-
libremente sin que unas tengan que ejercer  ficie de calefaccion puede quedar en seco-antes
esfuerzos sobre las otras, las juntas mandrinadas que la cantidad de agua que quede en la caldera
i)t LA T i
ALZADO. CORTE VERTICAL.
Caldera Babeock y Wilcox instalada en 1878 en el laboratorio de T. A. Edison en Menlo Park, N. J.
tiene 80 m. c. de superficie de calefaccidn.
Representa una disposicién de fachada para una sola caldera.
tienen tambien toda la elasticidad necesdria sea insuficiente para dar lugar 4 una explosién
para este objeto. Ademds, como yd hemos aiin en el caso de enrojecerse todos los tubos.
hecho notar, la rdpida circulacién del agua en
estas calderas hace que se tenga una tempera- 12°.—Capacidad.
tura igual en todas sus partes, € impide en gran " ; . ;
) ; : - i Es este punto de gran importancia, y de él
manera toda causa de dilataciones desiguales. )
depende en gran parte, la buena marcha de un
generador. Si no hay bastante capacidad para
11°.—Seguridad eontra las explosiones. . " i
’ g p . el vapor y el agua, no puede haber regularidad en
Al haber evitado la desigualdad de dilatacién el funcionamiento, La presién del vapor subird
se ha evitado ya la causa mds frecuente de 6 bajard de repente, lo propio ocurrird al nivel
explosiones, y el tener el agua repartida en del agua que estard sujeto 4 cambios frecuentes
[ s 7
- A
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y repentinos. Una toma stibita de vapor 6 un  mente igual 4 dos terceras partes de el ocupado
exceso de produccion ocasionardn el desprendi-  por las calderas tubulares ordinarias de fuerza
miento de vapor himedo. igrudl.

La cdmara del agua tiene mucha mds im-
portancia que la del vapor, debido al poco peso 18°.—Facilidad de limpieza.
especifico de este y sobre todo 4 la enorme Las calderas de este sistema ofrecen gran
cantidad de calor almacenado en el agua facilidad para su limpieza, lo que constituye una
saturada. La importancia de tener una gran ventaja importantisima. Las portas de mano,
cdmara de vapor se ha exagerado mucho, si bien  herméticas, con juntas de metal contra metal,
en el caso de que su capaciddd sea demasiado colocadas en los dos extremos de los tubos,
pequena, el vapor, al desprenderse, arrastrarid  permiten limpiarlos facilmente ; una abertura
consigo particulas li-
quidas. Porotra parte
una cdmara de agua e =3
demasiado grar}dc ‘-_- -_ -.
h'n'cc que la vaporiza- F—— | —4 — )
cién sea lenta, y se e = -]
origina un aumento de == =8 o
gasto de combustible ﬁ a n-
al ponerla en marcha. - =1 ’-.
Un depdsito de vapor l- -
demasiado grande =i | 2R
aumenta la superficie a 5
de irradiacién, y por |
consiguiente las pér- E
didas de calor que re- ¥ =
sultan de esta causa. = 48
Las proporciones de g §
la caldera Babcock y Tl =5E
Wilcox no han sido = ‘S
definitivamente adop- r 3
tadas sino despues de =
NuUmMerosos experi- =
mentos hechos con =
calderas de diversas
capacidades ; y la ex-
periencia ha venido 4
demostrar que tal g
como ella es, puede
ser forzada hasta el
ultimo extremo, man-
teniéndose el nivel del o ) )
agua y1a presicn, con-  Clderas Babcock  Wilco, etablecinient dei Sor Antonio Chii, Ftvicunte e aceits
stantes, vy producir Grasse 18081; 2 calderas para Boufarik en 1892, una cuarta caldera en Grasse en 1883;

. total 820 m. ¢. de superficie de calefaccidn, con economizador Babeock y Wileox.
siempre vapor seco.

Valorada su fuerza en caballos, el volimen de  por la que puede pasar un hombre sirve para la
la caldera propiamente dicha, es igual al de las  limpieza de las cdmaras de agua y vapor, y para
mejores calderas tubulares ordinarias. Como la del depdsito de fango, hay una, dos ¢ tres
la superficie de la parrilla estd ampliamente portas de mano, segun su longitud. Todas las
propoicionada y dispuesta del modo mdseficiz; partes tanto del interior como del exterior de
con un buen combustible y una mdquina con- la caldera son completamente accesibles para la
venientemente econdmica esta caldera puede limpieza. Aplicando de vez en cuando an
exceder considerablemente su fuerza estimada. chorro de vapor 4 la parte exterior de los tubos
Debemos decir, no obstante, que rara vez serd de agua, por medio de una manga, valiéndose
econdmico hacer trabajar 4 una caldera 4 de las puertas de los muros laterales, se conse-
marcha forzada. El espacio total ocupado por  guird tenerlas siempre limpias de hollin, y en las
esta caldera y su macizo de fdbrica, es proxima- mejores condiciones para absorver el caldrico.
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14°,—Reduecion de la pérdida debida 4 los 4 la accién corrosiva que destruye tan rdpida-
depdsitos de polvo. mente las extremidades de los tubos de humo
Los tubos de humo ni 4 estos efectos de soplete que dan lugar 4
ordinarios, como reci- los golpes de fuego. Ningun palastro situado
ben el polvo y la por encima del nivel del agua, recibe directa-
ceniza en su interior, mente la accién del calor. Por todas estas
pronto se cubren de €l razones, nuestras calderas son de mds duracidn
runo pe G una tercera parte & wuss B y necesitan menos r(_j[]il.rélt_'liui'lc;‘* que l.‘l.llil]LlLlit.‘l'i!
acra.  €en una mitad de su  Huwmo. otra caldera en las mismas circunstancias y con
seccion y con el tiempo el mismo cuidado.
Calderas Babcock & Wilcox de 175 m.c. de superficie de calefaccion instaladas en 1884 para @reenfield & Co., en Brooklym N.Y.
se ciegan completamente. Los tubos de agua, por
el contrario, no retienen sino una pequeia canti- 16°.—Facilidad de Transporte.
dad de polvo en su parte superior, y lo demds 4 Las calderas Babcock y Wilcox como estan
medida que se vd formando, vd cayendo por si construidas en secciones y pueden montarse sin
mismo. necesidad de mds herramientas que un mandril
15°.—Duracién. de expansion, es posible transportarlas con
Ademds del considerable aumento en la facilidad y economia ain d puntos donde no lo
duracién debido 4 la no existencia de dilata- seria el llevar una caldera de construccidn
ciones desiguales, y al no haber planchas gruesas  ordinaria. En caso de necesidad pueden hacerse
ni costuras expuestas al fuego, ocurre que tam-  en secciones muy pequeiias, para el transporte 4
poco hay ninguna parte de la caldera expuesta lomo 6 por caballerias.
oY K
N Ly
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17°.—Reparaciones.

Tal como son construidas hoy estas calderas,
rara vez necesitan reparaciones, pero si por
cualquier causa hay precisién de hacer alguna,
puede repararlas cualquier buen obrero mecdnico
con las herramientas ordinarias de una caldereria.
Si hay necesidad de renovar un tubo, se quita y
se coloca el nuevo lo mismo que en cualquiera
caldera tubular ordinaria.

18°.—Saneién de la experiencia.
Las ventajas que hemos hecho notar serian

dignas de tenerse en consideracién aunque no
fueran sino resultados de la teoria ; (inase 4 esto
que la experiencia de veinticinco afios realizada,
bajo gran variedad de circunstancias y de toda
clase de tratamientos, ha demostrado que son
ciertas. Ni el dos por ciento del niimero total
de calderas que hemos vendido estdn, segun
sabemos, fuera de uso; por el contrario, gran
nimero de nuestros clientes han repetido sus

pedidos—algunos, distintas veces—como puede
verse en la lista de referencias publicada al final
de este libro.

-~ “J “.‘-—‘.‘\‘1
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Caldera Babeock y Wilcox transportable.
Caldera completa con su [vente, su chil 4 sus aparatos de alimentacion, se puede desmontar en
piezas, de las cuales las mas pesadas pesan ménos de 135 hildgramos.
o Y a
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PRODUCCION Y EMPLEO DEL VAPOR.

Rendimiento efectivo de una Caldera.

A combustién de un kilégramo
de carbon puro desarrolla 8080
calorias (unidad francesa); si
fuera posible utilizarlas com-
pletamente en trabajo mecdn
ico, con cada kilégramo de
carbon quemado por hora, 4
razon de

caloria, se podria disponer de una fuerza de

235 kilogrdmetros por

.7 caballos, es decir, diez veces mds de In que
se obtiene en la prictica.

Si la caldera utilizara las 8080 calonias unica-
mente en la evaporizacién, produciria 135 kilos.
de vapor 4 100% por cada kilégramo de carbon
quemado. Una caldera que vaporice 8'.5 de
agua por kildgramo de combustible, no utiliza
sino el 56 por 100 del calor producido ; tal es el
rendimiento medio de las calderas ordinarias.

La vaporizacion por término medio de las
calderas 11%,4217 por
kilogramo de carbon gastado. Esta cifra es el
resultado, como término medio de treinta
pruebas, realizadas durante los dltimos doce
anos, cuando menos por veinte Ingenieros
diferentes, y bajo condiciones y circunstancias
por completo diversas. Salvo dos excepciones,
todas han sido hechas con calderas de uso
diario para objetos industriales, en Inglaterra,
Escocia, v todas partes de los Estados Unidos,
con combustible de todas clases y grado de
combustion mds 6 menos rdpida, la duracién de
los ensayos comprende un periodo de mds
de tres meses y la evaporacién resulta de mas
de 3.000 toneladas. Esuna produccidn inferior
unicamente en un 4 por 100 al mdximo indicado

Babcock v Wilcox, es

por Rankine, vy en un 7,5 por 100 al midximo
teorico, bajo las condiciones en que se hicieron
las pruebas. Es poco probable que algun otro
sistema de calderas sometido 4 pruebas sérias
pueda dar resultados superiores. Perdiéndose
cerca del 15 del calor por los gases que se
escapan por la chimenea y por irradiacion, no
se puede pensar en obtener una produccién
mayor de 12%3 por kilégramo de combustible y
es evidente que ninguno que pretenda haber
excedido esta cifra es digno de confianza.

Un generador de vapor se compone de dos
partes distintas, cuyas funciones son completa-
mente independientes entre si. El hogar, que
es donde tiene lugar la combustidn, v que llena
su papel perfectamente cuando ha producido la
mayor cantidad posible de caldérico con una
cantidad dada de combustible, lo cual no signi-
fica con la mayor intensidad. La caldera pro-
piamente dicha, que tiene por objeto utilizar el
calor producido en el hogar, convirtiendo el
agua en vapor, y que llenard tanto mejor su
mision cuanto mayor sea la cantidad de calor
utilizado. A falta de apreciacién de este hecho,
y de conocimiento de los principios funda-
mentales, hay que atribuir la mayor parte del

dinero perdido y de los desenganios sufridos, por
los inventores y por los que emplean el vapor.

Como el objeto de una caldera ¢s hacer vapor,
solo puede utilizar el calor de una intensidad ¢
de una temperatura superior 4 la del mismo
vapor ; por lo tanto los gases de la combustién
no deben, para obtener resultados utiles, ser
sometidos 4 temperatura inferior 4 la del vapor,
pues sometiéndolos 4 temperatura inferior todo
el calor que ha servido para esto es completa-
mente perdido.

La cantidad asi perdida depende de la can-
tidad de aire que se ha admitido en el hogar y
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del aumento de temperatura que tiene al esca- El forzar una caldera no  reporta

JArse. Cuanto nuts aire se deja entrear mavor coonomia, v los mejores resultados se o
]

es la pérdida, y aquitenemos la razon del porqué  trabajando con una caldera de capacidad pro

han fallado todas las invenciones que ter

or  porcionada 4 su objeto. . Tambien es menesten
objeto introducir aire sobre la parrilla. conservar la phra de L buen est
El consumo de la caldera no debe exceder lo se dese bter
1*.5 de carbon por hora v por metro cuadra
de superficie de cal 1t ) A

mas mportante

eConomiziar con

forzado, es decir, se
emplea ventilador,
la :~:'.|rl’llil ie de la
|r.ll'1'i]1.| debe redu-

cirse proporcion l-

l}nfa'l-.:l.l'.l\l!_
es decir, la mayor
transmisiaon del
calor, en una cal-
1|t‘1’.l., t]r']\r- esta

estar caonstruid

modo gue se

del agua en ¢l in
terior de aquella . .
y que la cor-

'.|L-'.1:t" de los

|

circule en direccion

contrarii 4 la del

agua’” Profesor
R. H. Tt

en el mtenor

hollin en ¢l

perjudican en

manera al rendi

miento y economia
de lacaldera. Una

capa de hol

solo 3*
sor, h (L1e
de «
a4 cast i el Rendimiento del hogar.
5 de I M 1 I sedleideRiiise e
e 1lor La i s deh [T 1 = 43 [

, CONSEIVArse I'.:i;f 15 LETIH vV oEXLE i 1 Fr
mente si se \._'ii--,ru_- obtener de ellas todo el = f xiy
efecto y economia posibles, es iT, su miiximo 11 e 1 ( vl
efecto unl. stib t a cier




Calderas Babeock y Wilcox, en la Refineria de azdear de la Sociedad De Castro y Donner, parte norte de la calle 39,
Brooklyn E, D. 1285 m. ¢. de superficie de calefaccidn instaladas en 1874 ; 320 m. ¢. en 1876,
Para la misma Compania en la parte sur de la calle 99, se han instalado 863 m, ¢, en 1871, 160 m. c. en 1877 320 m, ¢. en 1888,
en total : 3460 m. o. de superficie de calefaccidn.
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cantidad de oxigeno para su combustién com-
pleta, y por lo tanto, una cantidad determinada
de aire.  Esta varia con las diversas clases de
combustible, pero en todo caso, la falta de aire,
impide la combustion completa, y un exceso de
aire representa la pérdida del calor empleado
en elevar el aire 4 la temperatura de los gases
que se escapan.

Con el tiro natural de las chimeneas, segun
experimentos  he-
chos por la Marina
de los Estados
Unidos, se deduce
que en los hogares
ordinarios se ne-
cesita el doble de
la cantidad de aire
quimicamente ne-
cesario para que la
combustion
completa,

El Profesor
Schwackhoffer, de
Viena, estima que
en las calderas em-
pleadas en Europa,
el exceso de aire es,
por término medio,
70;. del total que
pasa d través de
la parrilla, 6 sea
proximamente mas
de tres veces la
cantidad neces .

Una série de
andlisis practicados
por el Profesor
Behr, en los g:
que salen de una
caldera Babcock y
Wilcox, con el tiro
ordinario de la chi-
menea, dio por re-
sultado, como tér-

s€a

Ses

En unresiimen de experimentos hechos en Ing-
laterra, y publicados por Bourne en su gran obra
(Mdquinas de vapor, aire y gis) se establece que:

“Un fuego moderadamente condensado y
caliente, con tiro ripido da uniformemente los
mejores resultados.”

“ La combustién del humo negro por la intro-
duccion de aire, es una causa de pérdida.”

* En todos los experimentos se han obtenido

mino medio, la
existencia de un
exceso de 48 7 de
la cantidad total ad-
mitida en el hogar.
Otras 12 pruebas practicadas por el mismo con
las mismas calderas trabajando con tiro forzado,
dieran por resultado el comprobar que habia un
exceso, por término medio, del 227, de la
cantidad total, no habiendo en algunos casos
ninguno, sin embargo se apreciaron solo vestigios
de éxido de carbono, lo cual prueba que la com-
bustion habia sido perfecta.

VISTA EN ALZADO,

Caldera Babcock y Wilcox en la Exposicidn del Centenario de la Independencia de los
Estados Unidos, en 1876, 160 m. ¢. de superficie de calefaccidn.

los mejores resultados cuando toda la masa de
aire se introdujo al hogar por entre los barrotes
del emparrillado.”

“ Solamente el modo de conducir el fuego
puede producir una diferencia de 137 en el
gasto de combustible.”

Combustibles diferentes necesitan emparrilla-
dos distintos, vy no hay ninguna clase de
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Calderas Babeock y Wilcox de 6688 m. e. de superficle de calvfaceivn en el Ingenfo Fortuna de Luciano @. Barbon, Alquizar, Cuba,
instaladas en 1883 para quemar bagazo verde.
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emparrillado que sirva igualmente bien para de una mdquina moderna, y pueda ser mas
todos los combustibles. La compania Babcock  ventajoso, desde el punto de vista de la
y Wilcox suministra con cada una de sus economia, hacer uso de una mdquina menos
calderas el emparrillado mds apropdsito para la  costosa, aunque su funcionamiento sea mds
clase de combustible que se desea emplear. caro.

Las mdquinas Compound, cuando se pueden
emplear presiones elevadas, tienen ventajosa
Rendimiento de las maquinas. economia sobre las de un solo cilindro, v 4
: . veces las de “triple” v * cuddruple™ expansiin,
U na caldera de la mejor clase, debe poder . iartas condiciones, son mids econdmicas que
comunicar al motor el 75 ‘t'ie toda la energia |, Compound ordinarias. Pero, para que los
encerrada en el combustible. Un carbon beneficios de su empleo sean seguros necesitan
mediano produce por su combustién cerca de .. presion de 7 4 14 atmésferas y una carga
7500 ‘“hw_i“"‘; Y, si deducimos el 8/ de pérdida | jaiivamente constante. Dichas i]'l'(’!iiﬂne& se
por la ceniza, quedan 6900 calorias. pueden alcanzar con completa seguridad con las
Una caldera buena debe producir 5175  .lderas Babcock v Wilcox.

calorias por kilogramo de carbon quemado, por Si en general una caldera grande es ventajosa,
consiguiente, quemando un kildgramo por hora, [ e econdmico emplear una gran mdquina
se tienen d_i""]"m"b]c" 5175 calorias, que si Se  .4ra desarrollar una fuerza pequeha. Ocurre
pudieran utilizar enteramente en :rah jo de 1a  giempre aunque la miquina haga mas 6 menos
mdquina, darian una fuerza de 'L;,m, =8,15  trabajo, que 4 cada embolada—d golpe de
= caballos ; lo cual representa un consamo deo*,123  pistén, el cilindro se llena de vapor 4 la presion
por caballo-hora. Pero ninguno de los per- findl lo cual en muchos casos es mids de lo
feccionamientos introducidos hasta ahora ha necesario para producir la fuerza. Asf pues,
| podido reducir el gasto 4 menos de 0*,680; las una mdquina con un cilindro de o"60 de
midquinas utilizan, por consiguiente, 4 lo mds, diimetro y 1,20 de carrera, que haga 6o revol-
18 “/, de la energia producida por la caldera, uciones por minuto, sin expansidn, gasta una
| mientras que el gasto por término medio es de cantidad de vapor que representa la fuerza de
16 y corresponde 4 7 °/, de rendimiento 3o caballos tinicamente en desplazar la presidn
efectivo. La pérdida de 93 °/, es debida princi-  atmosférica, sin hacer ningun trabajo dtil. Por
palmente 4 la ineludible necesidad de abandonar  la misma razon la contra presion anmenta en

| el vapor en el condensador en un estado en que  mucho €l precio i que resulta la fuerza.

{ todavia retiene gran parte del calor que le ha “La mayoria de las faltas cometidas con el
sido dado en la caldera. 5in embargo es un  empleo del vapor provienen de dos causas, la
hecho que gran nimero de miquinas gastan avaricia y la ignorancia ; avaricia por parte de

{ tres ¢ cuatro veces mis para dar la misma los hombres que créen que las calderas y las
fuerza, de lo que necesiten las miquinas mas mdquinas baratas son econdmicas, y que estas v
perfeccionadas. aquellas pueden ser conducidas por obreros

Es econdémico por consiguiente en general, dispuestos d trabajar por un jornal minimo;
emplear una mdquina de primera clase. Si  ignorancia por parte de los que pretenden ser
bien hay casos, sin embargo, en que la mdquina  Ingenieros, y que 4 lo mejor solo saben poner
debe usarse tan poco tiempo durante el afo, en marcha y parar una mdquina.” /. /. Vasl,
que la economia en gasto de combustible no  Direcior de la Compaitia Edison de alumbradeo
recompensa el interés de el coste de instalacién  eléctrico de Nueva York.
Calderas Babcock y Wilcox en la Albany Railway (Electric), Albany, N.Y., instaladas en 7888,
L b d
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Calderas Babeock y Wilcox en la Refinerin de aceite de la Standard 0il Co, ; 428 m. e. de superficie de calefaccidn, fueron instaladas en 1878

con aparatos para quemar el alquitedn ¢ el aceite de petrofeo.
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