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- GASOGENOS APLICADOS A CALDERAS

La utlllzaclbn del carbbn como combustible ebta lejos
de no presentar 1nterés conmo pareciera ser el caso al conblderaxbe e
forma superficial el momento de auge por el que el petrdleo y el  gas
cstdn pasando en el mundo. Es asi que, con especial referencia a la
utl]lZdblbn de nuestro carbbén de Rio Turblo, en el partlculdxmente -
dlfiCll problema de las locomot01ab, ge ha deualxollado un sistema -~

de combustibn cuya exp081cibn constituye el objeto del presente tra-

“bajo. Su exﬁen816n al campo de las calderas fijas, asctualmente en vias

de desarrollo, es asimlsmo conaiderada.

COMBUSTION DEL CARBON EN LAS LOCOMOTORAS .

La. utilizacibn de un combustible estéd evidentemente -
condlclonada a razones de costo siempre se trata de utlllzdv el com-
bustlble de més ba;o precio compatible con la realizacibn de un ser-
vicio. En las 1ocomotoras ge dan importantes limitaciones: (ue en menor
grado estdn presentes también en los bujues y cusi totalmente ausen-
tes en las instalaciones fi jas: dlsponibllldad de eupa01o, disponibi
11dad de peso y una demanda de potencia extremadamente variable. ksas
limitaclones.lmponen a las locomotoras la utilizacibén de carbones de
seleccibdn y por ende caros, al par .que 1a capacidad-de uso de las wl-
guinas es siempre afectada y 1limitada en forma tal que la operacibn
indefinidamente continua es totalmente imposible con las soluciones
hasta hoy dadas al problema, ya gque al cabo de un cierto tiempo es -
necesario cambiar de méguina al tren por causa fundamentalmente deter

winuda por el ensuciamiento del fuegoe por cenizas ¥ gscorias.

La caldera de locomotora como generador es extreuadamnen
te eficiente en su capacidad de absorber calor, pero no asfi en su as
pecto cowmbustibn, ya que a fuertes regimenes una parte muy grande de
combustible es arrastrado por el tiraje, no &in contar las pérdidas
importantes gue ocasioran las limpiezas de Juego que ordinariamehte

no figuran en los balances culbricos académicanente presentados, pe=
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ro cliertamente figuran en la cuenta combustible gue el ferrocarril -
paga para mover sus trenes.

i

e

En términos generales, las iimitaciones de la combus-

tibn a carbdén en las locomotoras son las que siguen:

l.- Bl tiempo durante el cual una locomotora‘corriente es capaz de de
sarrollar su potencia maxima continua dificilmente supera uni ..ora.y
nedia, a menos de emplear carbones seleccionados de muy bajo porcenta
je de cenizas y en conéebuenoia caros.

Z.~ La limpieza del fuego, aun émpleando parrillas mbéviles, es impo-
sible de hacer sin disminuir la intensidad de la vaporizacibn debien
do aproveuharse de una detenci6n 0;aun'hacer1a obligatoria para ese
fin.®

f.= Bl uso de-carbdnes que hacen escorias o con més de 10 % de ceni=-
zas no ha llegado a un grado de perieccibn tal que sea posible con -
ellos la traccibédn de trenes expresos 6 servicios exigentes en gene=

1al.

4.- Bl empleo de shoker, necesario en las miguinas grandes, significa

ordinario un aumento de consumo de combustible y es por ello gue los
ferrocarriles utilizan earbones cuidadosamente cribados, y en conse-

cusncia Ccaros.

5.- Bl empleo de carbones con mas de 7 % de cenizas se hace sumamen-—
te diffcil y cuando se estd obligado a e}lo, como en la India, se ha
ce al precio de frecuentes limpiezas de fuego jue implican pérdidas
i acontroladas de cowbustible, del orden del 20 % de la energia calo-
~{fiea introducida en =l hogar. 3

6.~ Muchas locomotoras existentes, cuya vida Gtil todavia puede pre-

verse larga, han sido provistas de parrillas gue, aun utilizando cag

hones de seleceibn, son muy pegueiias cuando se las considera & la luz

ie las modernas orientaciones en la materia, que muestran claramente
la importancia de la superiicie de parrilla como determinante de la

capacidad de vaporizacidn de la caldera.
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Estas parrillas redycidas exigen, para los servicios -~
de primera clase, el empleo de Lombuatlbles de adecuado indice de =T
glutinacibn y de una gramlometrid tal que la mecanizacibn de las mig
mas ya no puede conseguir a bajo costo y jue, si se contempla la uti
Lizucibn las reservas de combus tibles cercanob~al lignito y en conse

cuencia friables, no puede en modo alguno conseguirse.

T.- La sensible merma del rendimiento de la caldera 2] los fuertes Te
gimenes-posibles gracias a los nuevos y modernos sistemus de tiraje
dlsponlbles v a los tratamientos de agua que dan condiciones en las
calderas capaces de soportarlos constltuye asimismo. una seria llmlta
cibén, no solv porgue condicionan la méxima vaporlzaclén de. la Cdldera

8ino poryue propor01onalmente crece el consumo de combustlble.

8.~ A la postre, el kilometraje mensual que se puede asegurar con lasg

locomotoras a carbéh,siempre;es mds reducido que el posible, como lo

. - . £ . . 3 \
prueba el simple hecho de jue un mismo tipo de méjuina, adaptado a -
petrbleo, realiza invariablemente mayor kilometraje mensual y por en

de de menores costos de traceiéne.

Es evidente, que dentro de ese marco de limitaciones,
las locomotoras a carbén no pueden sostener con todas las ventajag -
potenciales de su ingenieria la competencia de otras formas de trace
cibn y en donseéuencia si fuera posible removerlas total 0, 2l menos

parcialmente, se habrfa dedo un gran paso en la téenica.

51 se enfoca el asunto en el caso de nuestro pais, en
el jque la utilizacibn del carbén de Rio Turbio, indlrecta fuente de
divisas para la economia nac1ona1, conSultuye un acicate de prlneza
magnitud para intensificar las investigacicnes y esfuerzos tendien-
tes a superar esas limitaciones, es decir no ya a contentgrse con una
simple sustitucibn del carbédn Cardiff por carbén Rio Turbie, renunn_
ciando a obtener performance, sino aun me jordndola, se tendré un pano
rama bastante claro de los objetivos que hemos persegu1do al dedarro

llar 1os trabajos ayuil presentados.
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LA COMBUSTION NCRMAL.

En 18 combustién normal clégica, la totalidad del aire
necesario para guemar el carbbn se hace entrar por la parrilla. la -
apertura de la puerta del hogar es mirada siempre comou COsa no desea

ble, se supone, porgue 1la entrada de aire frio ocasiona perjuicios.

La mayor parte de la liberacibn de la energia se reéli
za en 1a deTllla en la que hay un fuego de relativamente poco espe~
sor. Los volétlleéégéfnuemados mediznte aire gue entra a través de a
gugeros en el fuego ¥y fundamentalmente, el espacio de la caja de fue
go es utlllzado para completar 1a combustidn de los volétlles o} del
GO que se proﬁuee en distintas partes de 1a parrllla motivado por la
material imposibilidad de 11evar un fuego absolutamente homogéneo. La
introduccién de aire secundario ha sido de tgnto en tanto ensayada en
forma timida. | | :

la intensa actividad de la combustibn en el plano de -
la parrilla se traduce en muy altas temperaturas del 1echb de cobfe
que superan el punto de ablandamiento de las cenizas y en consecuencia
las .particulas inertes cel carbbn se aglomeran f4cilmente - forman -
: grandes masas de escorias que impiden el paso del aire y que flndLmen
te determlnan la pdr81128016n de 1a combustién, no 91n.antes romper
el delicado equilibrio entre la producéién y el consumorae ﬁapor;con
el consiguiente desarreglo en la marcha del tren y sus consecuencias

sobre la regularidad del trafico en la linea.

. Para evitar la formacibn de escorias,'tan temidas por

los foguistas, generalmente se recurre a los siguientes expedientess

1) Emplear carbones de seleccibn: alto punto de sblandamiento de las
cenizas; adecuado fndice de coguizacibn; bajo contenido de cenizas,
etc..

) Emplear un sistema de tiro jue reparta bien el aire en toda la ex

tensidén de la grilla (Kylchap) y permita llevar un fuego fino para =

tratar de conseguir una atmbésfera oxidante en el lecho de combusti-
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ble y en consecuencia beneficiar la combustién del hecho de que 1los
puntos de ablandamiento y fusibn de las cenizas son mas altos en at-

mésfers Oxidante que en atmbésfera reductora.
3) Empleo'exagerado.del soplador.

4) Finalmente, lo jue es més importante de todo, se progfama'la uti-
’lizacién de la locomotora teniendo en cuenta las 1imitaciones de la -
combustibébn en forma “de prever.su entrada a galpbdn para 1impieZaJde -
fuego al término de recorridos generalmente no muy largos. Y esto es

£ \ 3
quizd lo mas importante de todo.

LA COMBUSTICN 4 LA GASOGENA.

_ La idea de la combustién a la gasbgena esté tomada, Cé
mo su nombre lo indica, de los conocidos gasdgenos empléados para la
produééién de gas a partir .del carbbn. Récprdaremos que estos son elé
sicamente'grandes cubas en los cuales se da una combustibn incompleta
‘del carbén en un lecho de considerable eSpesor, agregdndose al aire
del cenicero (aire primario) una cierta cantidad de vapor de agua cu
ya finalidad principal és la dg-incrementar la potencia calorifica -
del gas producido. El Gas posteriormente es objeto de cualquiera de
los empleos industriales coﬂocidos, 0 incluso quemado en.calderas'ané

logamente al gas de destilacibn de hulla o'gas natural.

Los casogenos, yue son aparatos grandes, voluminosos y-
pebados, mal se adaptan al empleo de las 1ocomotoras éujetas Ja impor
tantes . 'y decisivas limitaciones de peso y espacio, pero ello no cons
tituye una demostracidn de que sus pr1n01plos esenciales no son apll

cables c¢n las exigencias de la combustién de las 1ocomotoras.,

Bundamentalmente, se trata de’ 1llevar sobre las pafrillaa
unsg capa de carbbn suflcientemente alta (50 cm) como para producir -
grandeb cantidades de CO. Ia 1nyeccién de una pequena cantidad de va
‘por en el cenicero (en las lochotoras disponible fécmlmente‘en forma

de vapor de escape) siguiendo los principios de 1la gasificacibn ciési




ca, permite todavia producir H, que se s.mara a las voldtiles del car
b6n, el lecho de fuego produciré entonces un :zas caliente (800°C) con
grandes cantidades de CO, H2, hollin, etc. que, mediante una franca
inyeccibn de aire secundario a través de la puerta del hogar R de a-
berturas laterales serd pO&lble gquemar con gran eficiencia si medla

una gran turbulencia producida por un tiro intenso.

'Ta inyeccibén de vapor de agua'en el cenicefo, en razbn
de las reacciones endotérmicas qué se producen, baja sensiblemente la
temperatura del lecho de fuego, que ahora se presenta oscuro. Esta -
baja de temperatura por debajo del puhto de ablandamiento de las ce-
‘nizas permite un control de la formacibén de escorias, ya que las ce-
nizas ahora quedan en forma pulverulenta fécilmente evacuables por -

una pdrrllla mbévil corriente del tip "rocking grate"

Tas entradas de aire secundario se hacen mediante la sug

titucibn de algunos estays laterales por tubos de 50 a 60 mm. de dia
metro, en cuya extremidad se sueldan boguillas de fundicibn jue orien
tah el aire en el modo en gue en cada caso demanda la forma del hogar.
Bstas toberas, estrechadas en la punta,,permiteq un pleno aprovecha-
miento de la energia de 1a'corrieﬂte de aire pgra prodﬁcir turbulen-

cia.

El sistema se completa por una béveda de forma y dimen
siones adecuadas no muy diferente de la Béveda cléSicé, y la aplica-
cibn, del escape Kylpor jue permite un gran tiraje con una muy baja -
contrapresibn de escape, tlrage que ahora esté determinado no tanto
por la necesidad de hacer pasar el alre por la capa de carbbn, cuan-
to por elhecho de jue es n:cesario producir una adecuada mezcla del
aire secundario con los gases que emergeh del lecho de brasas, en el
reducido volumen del hogar de una locomotora, cuya liberacidn de ca-

lor alcanzé a (3000.000 cal = 336.000 prU/ft3n -

m3h
En términos generdles, en luzar de penetrar por 14 pa-

-

rrilla la totalidad del aire de la combustibn, solo lo hace aproximg

damente el 30 %. - El1 70 % restante penetra en forma de aire secundario
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Js como se verd mas adelante, se trata de ‘jue esta proporcibn se in-
remente en todo lo posible. Aqui ahora en realidad se quema aire en
una atmbésfera de gas. Ia llama €s muy intensa y su temperatura myy -

aita. Los temores de la accibn del aire frio sobre tubos, placas no

existen.

La regulacibn del aire secundario se hace abriendo més
0 menos la puerta del hogar Y observando lz chimenea gue debe presen

tar un débil rastro de humo indicativo de una combustibn casi comple

ta con un minimo excesc de aire,

La conduceibdn del fuego se hace en forma Iy simple, y
ev1dentem=nte con reglas que DTeClblMenue son las contrarias de la -
combuptlénrclas1ca- franco aire secundario; fuego oscuro y alto, etc.
BIES N evidente que si en lusar de pasar por la grilla la totalidad del
aire de combustién se hace pasar solo el 30 %, la cantidad de carbo-
nillas que arrastra el tiro ¥ que es prdcticamente proporcional al -
cuadrado de esta‘cantidad, se reduce considerablemente y con ello me
jora'sensiblamente el rendimiento de la combustibn a plena carga de
la caldera, como se sabe determinado por este arrasire de carbonlllas.
Ademds, si las cenizas no forman escorias, es posible mantener una com
bustibn indefinidaments continua si mediante evacuaciones perlédicas
Y frecue 1tes se las elimina de la parrilla, evacuacién gque la experien

cia ha mostrado que es posible aun en plena produccibn de Vapor.

La posibilidad de utilizar ahora carbones de menor pre
cio ests facilitada yau gue:

a) El fuego no esté sometido a la intensa accién del raso de una fuer
te corriente de aire a través de 1a parrilla (solo el 30 % del total
del aire) lo cual implica que 1la vranulometzid del carbén puede descen

der cwn51derab1emente, ¥y con ello res solviendo un aspecto negatlvo de

la mecanlza016n de las minas.

Tampoco tiene tanta importancia el amplio de carbones
de ddecuadas bropiedades cojuizantes, ya que_éstas no son necesarias

espscialmente como en la combustién normal a fin de cbtener un adecua



do lecho de brasas. Aquil, incluso el encendico de los pedazos de car
bén se hace lentanmente (contrariamente al bruéco calentamiento produ
cido en 1a combubtlbn normal al arrojar una palada de carbén sobre -
un lecho de brasas al rojo blanco) lo cual disminuye la tendencia a

cojuizar, con lo cual se hace ?osiblegemplear carbones de mny eleva=-
ao ipdicq'dewéOQuizacibn 0 de esponjamiento, tdfalmente inaptos para

ser utilizados en locomotoras.

Dado que la performance de la caldera esta en gran ﬁa;
te deﬁerminado por 1la caﬁacidad de la parrilla para yuemar carbbn sin
rqae el*lechq de fuego llegue al estado defluidizaciédn, el sistema o-
frece la posibilicdad de utiliégr eficientemente carbones carentes por
completo de propiedades COquizéntes (como es el caso del de Rio Tur-
bio) ¥ en consecuencia géneralmente mds baratos, Lo propio cabe decir
de la granulometxia, que ahora no necesita ser la galleta o los gran

des trozos gue son clésicos.

b) El tenor de cerizas no tiene ahora la importancia que tiene en 1a
combustién normal, ya que, como la exneriencia lo ha demostrado, es
posible obtener una vaporizacién indefinida aun con carbones con 20 %
de cenizas, ai bien naturalmente ezto plantea el problema de cenice-
ros de adequadg-cap301dad. Por otra parte,.las propiedades de fusibi
lidad, que son quizi las mds ﬁifici]es de‘trgtgr'y que hacen muchfsi
mo al valor del un carbbén, ya no tienen la misﬁa imbbrtancia por cau
sa de gue es posible controlar la temperatura del lecho de fuego me=
dianté la inyeccién de una pequefia cantidad'de vapor de agua en el -

cenicero.

c)‘Finalmente las posibilidades de realizar largos viajes con una mig
ma 1ocomotora enganchada a tren, base fundamental para lograr un inten
80 aprovechamlento del parque mévil, estéd al alcance de la mano pues
to que la limpieza de fuego es précticamente permanente ¥y se realiza
sin esfuerzo, permaneciendo el fuego en una ccndicibdbn adecuada para ,

la ccmbustibén en forma indefinidamente conﬁfhua.

d) Como la limpieza del fuego forma parte. de la marcha normal dé la

1*1"1"Ifl'*i'“i"lﬁiﬁ.fﬁfﬁiﬁiﬁf?



locomotora, lasp8rdidas motivadas por el procedimiento clésico de 1lim
piar volcar completamente el contenido de la parrilla y armar fuego
nuevo, pArdidas importantes y que jamds aparecen inclufdas en los ren
dimientos de éaldera,.desaparecen préceticamente, 1o jue a la postre

unida w la posibilidad de realizar una intensidad de explofacibn mayor
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que la corriente da consumos especificos de carbdn por unidad de tra

fico reualizada muy inferiores a los de otro modo ebtenibles.

DETALLES CCNSTRUCTIVOS.

en

a)

b)

c)

Las figuras adjuntas muestran los detalles constructivos

el caso de una aplicacibn particular (Serie XIIa ex FCSF).

Parrilla: Es del tipo oscilante, con comando manual asi como con.
comando a vapor. .Tiene la particularidad de estar colocada debajo
del nivel del marco fnndaméntal, con el objeto de ganaf volumen en
un nogar jue, en su éonstruccibn original es muy precafio en ese
particular. La figura muestra como se ha dado al fondo de la 1dmi

na de -aguz una adecuada proteccibn contra los embarramientos. .

Cenicero: Se le ha dado la mdxima capacidad compatible con las dig
posiciones constructivas de la locomotora. En el fondo del mismo
se ha dispuesto una segunda parrilla también volcable y del mismo
4ipo jue 1la parrilla prineipal, cuya finalidad es la de completar
la combustibén de las brasas que cazen al cenicaro conjuntumenté con
los movimientos de la parrilla principal destinados a limpiar el
fuego. Con este procedimiento se consigue ganar en rendimiento el
pequeho porcentaje‘de otro modo Qerdido por ﬁrasas cafdag durante

las peribdicas limpiezas dél fuego..

Puerta del hogéf: Bstd estudiada con especial cuidado en forma de
lograr los siguientes objetivos:
-Disminuir al minimo la radiacién de calor que afecta al perso-
nal de conduccidn.
-Dar la minima seccibn geométrica de paso compatible todavia con

la carga del hogar con un minimo de abertura de la puerta.

i
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-Dirigir el chorro de aire que penetra por su abertura en for-
ma tal gue la totalidad del diferencial de presibén disponible
sea transformado en energia de velocidad aprovechable para el
proceso de mezcla en el hogar.

-Alcanzar la mdxima facilidad de maniobra y finura de craduacibn
de la entrada de aire, cosa que la experiencia ha probadc ser
sumamente cbdmoda y conveniente.

-Producir en el hogar un movimiento de torbellino con las corrien
tes de aire y gases‘dirigidas de tal modoaque‘tiendan a separse
centrifugamente las particulas de carbonilla arrastradas por el

tiro reinyecténdolas sobre la parrilla.

El modelo de puerta ha sido elegido para el tipo de 1o

comotora gue considera tras una muy larga experiencta y es satisfacto

rio en cuanto a la forma jue llena los objetivos perseguidos, siendo

su construccidn sumamente sencilla.

d) esecape: tipo Kylpor yue produce un gran vacio con una minima con-

e)

trapresibn en la fase de escape, es decir con un pequeiio consumo
de energfa, este Gltimo generalmente importante en las locomotoras

gque deben trabajar a fuerte regimen de potencia.

bdveda: apoyada en tubos circuladores del tipo'T, americano. Lia -
facilidadrconstructiva de disponer los tubos circuladores es obvia
y la experiencia gefiala Jue sSe paga con creces su tosto en el man
tenimiento de la bdveda, especialmente si la locomotora debe tra-
bujar.en zZonas en gque se usa la lefia como combustible auxiliar. Por
lo demds, una hdveda asi dispuesia es précticamente de duracibn -

indefinida.

Detalles complementarios. No puede desperdiciarse 1la =

oportunidad gue brinda la aplicacibn del sistema de ccmbustién a2 la

gasdgena que permite a 1la caldera una mayor vaporizacibn de la nor-

malmente alcanzable con el carbbén normal, complementando la locomoto

ra con modificaciones de detalle jue mejoran sensiblem:nte su perfor
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mance y su capacidad de utilizacidn:
*Mejora de las comodicdades para el personal de conducecién (piso,
tender, etc.)
~ile jora de la distribucién puara aprovechar plenamente lasg posibi
Llidades de la menor contrapresibn de escape.
=Najoras mecénicas de detalle suceptibles de ser incorporadas co

mo disefo vdriante en oportunidad de la reparacibn general.,

Es evidente que_uha locomotora asi arreglada es capaz

de mover muchas mds toneladas por mes ccn horarios néds exigentes que

de cualyuier otro modo;

~Tiene mfAs potencia.
~-Tiene mayor capacidad de realizar kilometraje continuo engan-

chada & btrenes mis pesados.

Por otra purte, es mis econémica, pues, como lo prue-
ban los ensayos, los rendimientos gon por tanto mds satisfactorios -
jue los realizados con carbbébn normal en loccmotoras corrientes, si -
se considera ,ue las pérdidas por limpiezas de fuego son mucho menores
tras de estar diluidas en una cantidad mucho mayor de toneladas remol

cadas, estas diferencias se incrementan de un modo muy sensible.

TEORTA.

_ Sobra u,ui un detalle de la teoria quimica de proceso
de la gasificacibn. Basté decir gue el gas se aprovecha como gas-cae
liente, es decir jue, a diferencia de los procesos normales de gasi~
ficacibn en los gue la entalpia de los gases emergentes del gasbgeno
se pierde en el casc de la 1ocomotora es aprovuchada Integramente, da

do gue la combustibén se realiza inmediatamente a su produccibn.

El rendimiento del lecho de fuego considerado como ga-
s0géno no tiene la misma significacidn .que en la combustibn realiza-
da en estos aparatos, sino en tanto en gque es una consecuencia natu-

ral del que sea deseable gque la cantidad de aire secundario sea la =




mayor proporcidn posible respecto del totalcon la finalidad de gue-—
el lecho de fuego 'sea perturbado le menos posible por una cantidad -

de aire primario que se desea sea la minima posible..

La correcfa doéificaéibﬁ del vapor al cenicero no tie-
ne mayor 1mp0rtan01a siempre que sea suficiente para controlar la for
macibn de escorias. Generélmlnte es alrededor del 3 % del Vi, (. pro-
ducido (algo mas paraxcarbones muy,mdgros). Esto . debe tenerse en cuen
ta eape01almente para al dimen31onamlento del sistema de escape, pa—
ra el que se dlspene de solo 97 %“ﬁel vapor produ01do por la caldera.
‘Ademés, la cantidad de gases que pasan a través de la caldera esta -
incrementada ligeramente en aproxi@adamente 1 % y con el consiguiente
incremento del tiro necésario. Esté debe tenerse especialmente en -
cuenta 2 los efectos del dimension%miento del sistema de tiro, que -
en la locomotora es muy sensible ai'eéuiliqfio entre la producciéh s

el consumo.

| ' % . .
Cabe wrecordar gue en las locomotoras todo el circuito
de gases 'y vanores mantiene una armonia independiente del regimen lo
que incluye el aspecto relativo a la dosificacién de vapor al cenice

I'Cs

La experiencia ha mostrado gue las tendencias a la pro
duccibén de humo son mucho menores con el sistema de combustibén a la
gasdgena. Ello debe atribuirse al empleo de una gran proporcién de ai

re secundario animada de una fuerte energia para producir turbulencia,

¥y quizé se deba al hecho de que, la liberacidbn de los volédtiles del car

bdén no se realiza a una_tempgratg;g:muy.elgyada,'tal como ocurre en
el caso de la combustibn normal,Jéino en un'lecho de carbones cuya -
temﬁératura no pasa generalmenteﬁae 800 '°C, La oportunidad de croking
de las materias volatiles no es en gonsecuencia la misma y la tenden

.or

“n s iimo eg i3 reducida.

teori{a estd en la determinm
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Adelantamos aqui las expresiones que nos sirven

para calcular la superficie de las entradas de aire secundario, que

relacionan el voiumen de hogar; el tiro consumido en el proceso de

mezcla; la perfeccidn de la combustidn (considerada como que se a-

proxime asintdticamente al valor lfmite 100 %); la intensidad de la

coloaarion del humo en la chimenea, y la energia total solicitada al

sistema de tiraje de la caldera a fin de producir la combustién a un

régimen y perfeccién deseados.

Si para un régimen dado a una locomotora, que fue-

se el méximo u otro cualquiera, expresamos por Alp

Ao= A" 0,058
e

pr Inm. HéO

21—-02

S = 1,10

(k)2 {2 2

A 1 s

v2/ g

Ll

(A= 1 +&i) %/n Sh

Tiraje en la caja de fuego medido

en la placa tubular,

Iiraje en la caja de fuego consu-

mido en el haz tubular.,

Seccibén de paso de gas a través
del haz tubular,

Coeficiente de exceso de aire.

Fracecidn de la cantidad minima de
aire que entra como aire secunda-
rio al hogar, generalmente tomado

igual a 0,60,

Némero de grupos de entradas al ai-

re secundario

Un factor multiplicador de las di-
ferencias de presidn que ince a las

corrientes de aire secundario den-




tro del hogdar y calculada sobre la
base de un‘flujO'uniforme para te-
-ner en cuenta la irregularidad del
tiraje que produce el escape de la

méquina alternativa,

S = 1423 Un factor multiplicador para calcu-
lar la pérdida de carga a través
del haz tubular.

K Coeficiente de calidad del hogar.
é; Factor que tiene en cuenta que apro-
ximadamente el 3 % de la cantidad de

vapor producida es enviada al cenice-
ro y en consecuencia a través del

haz tubular.

v mg. Volumen del hogar por encima de la
yarrilla. '
K Factor que define la bondad de la

combustidn en relacién al exceso del

aire.

Como se ve, esto permite_realizar ensayos en una
locomotora, con un determinado volumen del hogar, con una determina-
da seccidn de pasaje de gas, etc., ¥ extrapolar.para otros tipos de
locomotoras y ver en cuanto cuantitativamenﬁe Jjuegan. los factores gue
definen la energia necesaria para producir la combustién en la parte

gaseosa,

Lamentablemente no es posible presentar aqui en
todo el detalle el desarrollo de la teoria, originariamente hecho pa-
ra la combustién de fuel-oil porque la misma debe ser confirmads me-
diante concienzudos ensayos todavia en curso de ejecucién. De cual-
quier manera, es posible dar una idea de los factores que intervie-

nen, de hecho sirve de base para el disefio,

i il Pl
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Al hacer un anflisisde las aplicaciones, se en-
cuentra que, en general, el determinante del consumo de energia es
el proceso de mezcla por cuanto la mayoria de las méquinas'disponen
apenas Je un volumen de hogar sumamente reducido. Para compensar es-—
ta deficiencia, es necesario efectuar la combustidn en condiciones
de un régimen importante de energia de tufbulencia por unidad de vo-
lumen de hogar, lo que realza la importancia de alcanzarls mediante
un sistema de tiro que ééé capaz de producir esta energia en forma
econémica y, si es posible, todavia incrementando la perfomance de

la méquina.

Resultados précticos alcanzados

Los apendices que acompafian al presente trabajo
muestran en forma detallada los resultados de las mediciones de con-

sumo de combﬁstible y rendimientos de caldera, pudiéndose observar

en los mismos que el balance calorico mues?tra muy bajas pérdidas por
efecto de carbono no quemado,.que generalmente es el valor que més

interesa y que, a los efectos de las locomotoras, es el determinante
no solo del rendimiento de la caldera, sino de la vaporizacién méxi-

ma. de la misma,

El apendice adjunto que configura el informe de la
Comisidén Oficial encargada de efectuar ensayos de este sistema de com-

bustién en R{o Turbio es de por si bastante claro.

Desarrollo futuro

Como en todo trabajo de la ingenieria, a medida
que se Tz realizando las aplicaciones aparecen los caminos por los
cuales es posible el perfeccionamiento que conduzca a un menor es—
fuerzo humano global (es decir la mixima economfa) para alcanzar el
objetivo dado, eﬁ este caso, el remolque de trenes. Es as{ que, en
aépecto teérico, como ya se ha dicho, se estén realizando ensayos
gue permitan confirmar el grado de confianza que merece la teoria an-

teriormente expuesta y que constituye la herramienta cuantitativa que
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posibilita el progreso, recordando el pensamiento de Lord Kelvin:

"solo se sabe lo que se sabe medir y cuantificar".

En el aspecfc préctico, interesa estudiar a fondo
todos los detalles de la operacidm del foguista y de todoatloé agen=
tes conectados al servicio de las locomotoras, a fin de_éue la mate-
rializacién de las Sptimas y deseablés condiciones de operaciones .
que son consecuencia de la teoria tengan fécil concrecién édﬁ el mf-
nimo esfuerzo humano, es decir que el modo més fécil de 1llevar la
combustidén coincida con el mfnimo esfuerzo, principio éste general-

mente olvidado en el disefio de locomotoras,

| Para el futuro se proyecto.la aplicacidn de 1la
grilla que se”ha dado en denominar tipo "C", y que estd basada en
el principio de la trituradora de piedra. Como puede apreciarse en
la figura los pequefios movimientos de los elementos de grilla permi-
ten la descarga continua de las cenizas y, de formarse escorias por
una causa cualquiera, las mismas éon'captadas por las grillas y tri-
turadas fAcilmente como se ha podido observar en %os ensayos que re-

cién comienzan.

La experiéncia'con calderas fijas ha'mOStrado que
no siempre puede garantirse la completa eliminacién de las escorias
ya que no siempre es posible grantilap una perfecta conduccién del
fuego. En las locomotoras este hecho no reviste mayor_imporfancia,
al menos para las condiciones de explotacidén sobre las que se ha po-
dido recabar experiencia hasta el presente, ya'que'siempré el tréfi-
co perﬁite detenciones mﬁg o. menos importantes en las cuales, de pre-

sentarse en estos formaciones, pueden ser flcilmente eliminadas.

No sucede gs{ con las calderas fijas que deben
trabajar en forma ininterrumpida durante dfas y dlas: estas pequeias
formaciones de escoria se acumulan sobre las parrillaézen grado tal
que determinan la paralizacidn de las calderas porﬁﬁn:tiempo no defn
preciable, con los consiguientes inconvenientes én la operacién; Por

ello, el desarrollo de la grilla tipo "B" ofrece marcado interés. Por

BERTER B BRI b e O e e o e M
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lo demés, es posible couwbinar su movimiento en forma mecénica con
las ruedas de la‘méquina en modo de hacer de la descarga de cenizas
un proceso continuo fécilmente regulable a voluntad en funcidn de las
circunstancias. También es posible aplicarles un cilindro a vapor del
tipe utilizado en el motocompresor del freno de aire comprimido, cu-
ya fhcil regulaéién es obvia y cuya incidencia en la disminucidén del

trabajo y atencién del fogonero no hace falta detallar.

Aplicacidn a calderas fijas

La combustién del carbdn, cualquiera sea su tipo -
y caracteristicas, es hoy un problema técnicamente resuelto, habien-
do para el mismo muchas y muy variadas soluciones segln sea el tipo
de carbdn de caldera, condiciones locales de explotacién, etc, Dado
que en las calderas fijas no se dan limitaciones de espacio, peso y
volumen, el diséﬁador puede elegir a su mejor criterio el sistema de

combustidén que més se adapte a las circunstancias,

Qcurre sin embargo que en esta tecnolégfa, como
en todas, nunca estd dicha la (ltima palabra ya que se busca constan~
temente de reducir costos totales de explotacidén: costo de combusti-
| ble; costo de evacuacidn de las cenizas; costo de mantenimiento dé
los equipos de combustibdn; cargas financierﬁs; primer costo de ins-
talacidn; costo de las interrupciones delkservicio, sean regulares
o intemrestivas; costo de los mérgenes de reserva; etc. La diferen—
cia con el problema de las locomotoras es evidente, asi como la va-

riedad de disefios y condiciones a satisfacer es mucho mayor ain,

La aplicacidén del sistema de combustibdna la gasd-
gena tiene aqul que competir con otros sistemas de combustién que es-
tén altamente desarrollados. No se trata, como en el caso de las lo-
comotoras, de encontrar una solucidn a problemas todavia virgenes,
sino de mejorar la explotacidn en su sentido econbmico., Adui sin em-—
barge las cosas se miden con una vara mucho més exigente y cualqguier

ventaja, por minims que sea, es sopesada seriamente con mucha més

e
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proligidad de lo que ocurre en la técnica ferroviaria.,

La primera aplicacién de este sistema de combus-
tién ha sido realizada en el Frigori{fico Swift- de Rio Gallegos y la
figura muestra las_lineas‘generales:de la solucién. La instalacién
gé encuentra afn en périodo de experimentacién, no disponiéhdose afin

de datos cuantitativos significativos.

. La experiencia ha mostrado en esta instalacidén ma=-
nual, de péqueﬁa capacidad, que la grilla mévil oscilante normal no
es suficienté'para evacuar las cenizas en forma completamente satis-
factoria ya que, como antes'se ha dicho, no puede garantizarse un
perfecto control de la‘escorifiCacién por efecto de la intervencién
del factor humano y, en”consecuencia; se abren interesantes posibili-

dades para la aplicacién de la grilla rompeescoria tipo "B",

Esta ihstalaci6n del frigorifico Swift en Rio Ga-
llegos también se caracteriza por condiciones econdmicas muy diffci-
les: carencia de mano de obra; trabajo de las calderas solamente en
zafra (tres meses al afio); disposiciones de provisidn de carbdn y e~
vacuacién de cenizas muy primitivas y, lo que es peor, una tendencia
del mercado friéorifico.en la zona a decrecer en el volumen de faena
ofrecido en forma tal que las Justificaciones de inversiones se hace
muy diffecil, .

Cuédles podrian ser ﬁara el disefio de una caldera
moderna, las ventajas del sistema de combustibdn a la gasbgena? Sim-
plicidad de instalacidn; insensibilidad completa al tipo de combus-
tible quemados; ﬁosibilidad de utilizar finos con muy bajo arrastre
de carbonilla (carry-over), lo que tiene particular importancia para
el problema de 1afpd®icﬂ&1atmésferiea; instantédnea respuesta a las
variaciones de carga (20 segundos); disminucidén del mantenimiento de
las parrilas por trabajar completamente frias bajo un lecho de ceni-
zas; completa y fécil eliminacidn del humo; posibilidad de empleo del
spreader-stoker con un perfecto control del arrastre de carbonillas

y del humo; posibilidad de intensidades de combustidn sumamente ele-
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vadas, etfc.

Conclusiones

El progreso de la combustién del carbdn es ince-
sante en el afén de reducir costos, aumentar la confianza del equipo,
utilizar combustibles no especialmente Preparados, etc. La combus-
tién a la gasbgena un inesperado enfoque de la cuestién y su contri-
bucién al diffecil problema de las locomotoras puede‘ser decisiva pa-
ra que esta forma de traccibén pueda sostener la competencia de las
otras. Hemos escuchado muchas veces la opinidén de que si hubiera lle-
gado afios antes quizé el panorama‘de dieselizacién no seria el que

| hoy presentan los ferrocarriles.

Cada generacién de técnicos cree que ha alcanzado
~un limite satisfactorio del progreso posible, pero la historia ense-
fia que siempre hay posibilidades insospechadas ¥ que los hijos hacen
las cosas mejor que los padres. En el caso del ferrocarril, nada obs-
ta a mejorar o a hacer m&s baratas las performances que enorgullecie-

ron y enorgullecen todavis hoy a las técniéos_ferroviarios.

Se ha escuchado muchas veces que la locomotora de
vapor ya ha alcanzado un estado de progreso tal que no es posible de
' sobrepasar. posiblemente quienes as{ hablan debieran camblar la ex-
presidn "no es posible de sobrepasar" por otra: "no conocemos como
sobrepasar“. Evidentemente una negacién nada prueba, Ia combustién
a la gasbégena ha convencido a muchos escépticos y, mirada desde el
. punto de vista de la explotacidn ferroviaria de nuestro pals podria
significar nada'menos que salvar el enorme capital de locomotoras a
vapor susceptible de utilizar una cantidad de carbén que féicilmente
podria llegar a 1,000,000 t/afio, carbdén de Rfo Turbio que dejarfa
libres millones de calorfas que tienen un inestimable valor como mo-

neda internacional en este mundo convulsionado por el petroleo.

También caben las reflexiones que siguen:
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-~ PANORAMA DEL CARBON EN EL MUNDQ -

Cuando se considera ‘la tasa de aumento en el con-

sumo mundial de combustible 1lfquido, el que como cualquiera de los o-

tros combustibles fésiles es no renovable, y en la suposicicu de un
uso de energfa nuclear que dificilmente podr4 substituir todos los
miltiples usos que actualménte son servidos por energia térmica de-
rivada del carbén y del petrdleo, caben serias consideraciones que
muestran que el porvenir del carbdn reemplazado por el petroleo, dis=-

ta de ser oscuro.

En efecto: la demanda de petréleo tiende en el
mundo a duplicarse cada veinte afios, esto es con un crecimiento loga-
ritmico y es flcil darse cuenta que, por grandes que -sean las reser—
vas de-petréleo aun no descubiertas es posible que no puedan aguan-
tar tal grado de intenéidad de explotacidn por un periodo que ya no
debe contarse en siglos, sino en decadas, puesto que no existe nin-
guna razén para esperar un atemperamiento en la tendencia a 1& explo~
tacién de las fuentes de combustibles 1iquidos, ya que al presente a-
penas un tercio de ia humanidad consume mds del 85 % del combustible
‘que se laborea en el mundo y que los otros dos tercios restantes, al
demandar un constante creciente nivel de vida autométicamente'demanm

dan méds combustibles,

) La poblacidn del‘mundo entero por otra parte esté
creciendo en forma més bien rédpida, y quizé dentro de veinte éﬁos,
quiz4 més tarde pero no en el futuro distante, la humanidad deber
pensar que debe reservar el petrdleo para atendef aquellas neceaida-
des que no pueden ser satisfechas por otros combustibles. Es en ese
panorama que el carbdn entra en escena y ciértamente sin muchs dudsa
sobre la proximidad de la fecha en que ello ocurriré, ya que afn un
gran error en el orden de magnitud en la estimacidn de las reservas
de petroleo no invalida el argumento aln en la hipdtesis que esas
reservas son 10 veces superiores a lo que se supone, ya que el acér-

camiento de su extincién como consecuencia de una creciente demanda
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del tipo logaritmico retrasarfa, en esa suposicidn, los limites cal-

culados en solo cuarenta o cincuenta afios,

. El hecho de que las minas de carbdn al presente en
todo el mundo estén pasando por un perfodo diffcil motivado por una
capnoidad de producciones superior a la circunstancial demanda y por
la inercia propia de una indﬁstria bésica que exige la movilizacién
de grandes masas de hombre, capitales, etc., as{ como la pasajers
euforia de‘petréleo por las que pasa nuéstro pafs poco habituado apan-
tear problemas de fondo de largas proyecciones en el tiempo, no debe
falsear la muy éeria perspectiva que debemos enfrentar en el panora-
ma de la utilizacidn de combustibles y caer en fhciles slogans, sin

embargo son diffciles de concretar en argumentos cuantitativos.

La utilizacién del carbén de R{o Turbio en nuestro
pals, tantas veces cuestionada en basé al argumento simplista de que
"para que dedicarse al carbén si tenemos tanto petréleo" debiera por
el contrario ser apoyada més enféticamente, si se quiere gque no ya
nuestros nietos, sino nuestros hijos, ho nos echen en cara el haber

pasado por alto las consideraciones que anteceden,

las naciones son més o menos fuertes en no poca
medida en funcidén de sus disponibilidades energéticas y es por ello

que cabe considerar un deber ciudadano el sustituir hasta donde sea

‘posible atn renunciando al beneficio de la comodidad, toda caloria

de petrdleo por una de carbén.




