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RESUMEN.
La combugtién cicldénica combinada con parrillas.

Se desarrolla la teor{a que permite manejar cuantitativemente
los fenémenos que se dan en el hogar, condicién para el disefio,

Si bien el desarrollc estd cronoldégicamente originado por 1la
necesidad de resolver problemas que se presentan en la locomotora de vapor,
ahora ya no mis alimentada con los cldsicos combustibles de seleccidn, los
conceptos son extensibles a las calderas fijas que gueman bagazo, aserrin
u otros combustibles que no son lo suficlentemente subdivididos como para
que el tiempo de combustibén de la particuls ses compatible con el tiempo
de estadfa de los gases en un hogar de alta intensidad de combustidn, ni
tampoco suficientemente grandes como para permanecer en una grilla, El sis-
tema salva, pués, la gama de granulometria que queda entre el combustible
pulverizado y los finos diffciles de quemar en parrilla sin un excesivo
"earry over",

La teorfa permite valuar con razonable exmctitud el precio a
pagar en forma de energf{a necesaria para producir la circulacidn ciciéni-
ca de los gases en una cémara de alta intensidad de combustidén, También
posibilita la realizacidn de correlaciones del tipe experimental, de modo
gue las experiencias en modelos no sean un clego tanteo sinc un contrel
de la teoria.

En un hogar de locomotora (1) se dispone una bdveda (2) con un
agujero (3) colocado aproximadamente en el centro de la misma.
Por debajo de la béveda (2) y por encima del nivel de trabajo del lecho
de brasas (4) se disponen entradas de aire secundario (5) en forma tal que
sus ejes sean aproximadamente tangentes a un c{rculo imaginario (6).

Bajo la accién del tirc (inducido o forzado) el aire secundario
penetra por las toberas (5) generando un movimiento rotatorie ciclémico
que impide a los granos y partf{culas de combustible, que se desprenden del
lecho de fuego por la violencia del tiro, ser arrastrados hacf{a los tubos

(7).

lLa accifn ciclénica de la corriente de aire secundario puede
ser complementada por chorros de vapor provenientes de una o méds toberas
(8) y dispuestos en forma de acentuar el efecto de giro, o bien directamen-
te generarlo sl es que no se trabaja con aire secundario.
Un chorro adicional de vapor (9) dirigido hacia el centro del agujero (3)
impide el arrastre de partfculas provenientes de la zona del lecho de com-
bustible inmedistamente debajoc del mencionado agujeroc.
Este chorro también puede ser complementado por la accidén de una tobers
de aire secundario (10), protegida o no en su exterior con refractarios,



tubos de agua o cualquier otro medio refrigerante,

El sistema puede ser empleado también en el caso de utilizar-
se combustibles 1fquidos en cualquiera de sus formas, interesando parti=
cularmente su aplicacién en el easo de mecheros o gquemadores de imperfec-
ta pulverizacidn o en el caso intencionalmente previsto en el que las
gotas o sus residuos carbonosos sean lo suficientemente grandes como pa~
ra que su retencibén dentro del hogar sea posible gracias al campo centri-
fugo generado por la accidn del aire secundario y/8 del vapor provenien-
te de las toberas (8),

En el caso en que el hogar es de forma alargada, como ocurre
generalmente cuando se lo dispone entre los largueros del bastidor de
la locomotora, la dispesicidn puede comportar dos o més agujeros (3a)
¥ toberas (Sas dispuestos de modo que los giros ciclénicos de la corriene
te s? cgmplementen en su rotacién por ser de sentido contrario y adyacen-
tes {6a),

En una caldera de hogar acuotubular (11), la béveds estd so-
portada por tubos de mgua {12) ¥y comportar o no una porcidn reentrente
(13), disposicién que eventualmente puede también emplearse en las loco-
motoras si as{ conviniere.

51 la disposicidn del hogar, en el caso de adaptacién & un
disefio existente, es aproximadamente cuadrade, pueden incorporarse mam-
paros adiclonales de refrectario (14) o de tubos de agua (15) en forma
de disminuir choques & la corriehte ciclénica.

La combustién de las partfculas en suspensién es la que d4 el nombre al
sistema objeto de la presente patente,

El sistema se considera de especial aplicacién a combustibles
cuya granulometria es fina, o cuyo {ndice de cokizacidn es pobre, o que
sufren procesos de degradacién granulométrica bajo la accién del calor,
tales como ciertos carbones minerales, lignitos, turba seca o himeda,
carbones no coquizantes, finos de carbdn mineral, estériles carbondesos
de mina, lefia, finos de carbén de lefia, bagazo, etc,

Se menciona como de especial interds la eliminacién de chis=
® . s’ -
pas que pueden provocar incendios, eliminacién que se consigue por la
ry - - » . #
simple accidn de control de las corrientes de gases sin la adicidn de

ningfn dispositivo mecénico.
Se reivindica para el sistema de combustidn cicldmica:

a} Una mejora en el rendimiento de la combustibn como consecuencis
de la casi total eliminacién de las pérdidas por coque volante,

b) La eliminacién de chispas,

¢) la posibilidad de utilizar combustibles de gramulometr{a fina,
o de Indice de coquizacidn pobre, o que sufren procesos de de-
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gradacién granulométricea bajo la aceidn del calor de las operaciones de
transporte, etc,

d) La combustidn de los humos fuliginosos,
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Seccidn de entrada de aire secundario cuya energfa se
utiliza para producir la corriente ciclénica.

Cantidad de aire secundario que pasa por Fge
Velocidad del aire secundario,

Peso especi{fico del aire secundario.

Cantidad de gas que emerge de la parrilla.

Peso especlfica del gas de coubustidén a la temperatura
de combustibn.

Volfimen de gases desarrollado por la combustién_€R+GA

¥u
Velocidad medis dg los gases en el ciclén a través de
una seccién F [ =<] (fig. 3).

Radio exterior de la cédmara ciclénica equivalente al
hogar cuadrade (fig. 3).

Radio del agujero de la béveda.

Radic del lugar en el que se desarrolla ls méxima velo-
cidad en el agujero de la b6veda.

Tazmry f § Ty

Coeficiente que exprese; como fracclon de la presién
dinimica de los gases animados de velocidad up, las pér-
didas por rozamiento en el ciclén.

rré + Seccibn del agujero de la béveda.

Recorrido de la vena media de gas en el anillo.
Tiempo medio de estadia del gas en el anillo; tg Va/M
Altura de la cémara ciclénica (fig. 3).

Didmetro 1{mite inferior del grano arrastrado fuera del
CiGlsn.

Peso especf{fico del grano de cokes




vy m/s Velocidad radial media.

Gg kg/s Vapor afiadido para producir turbulencia que sumente la
ve%ocidad del remolino.

C4 m/s Velocidad del vapor Gge

g;PE kg/?z Pérdida de presibn estética hasta la gargants del ciclén.

Cafda de presién a través de las toberas de aire secun=-

i%ﬁ dario,

le~ Objeto de la tgorfg.

Es conocida la limitacién de las calderas de locomotora en
cuanto a la mAxima produccién de vapor posible: el 1imite de parrilla
Mgrate 1imit" fija un tope fundamentalmente determinado por. la imposibi-
lided de le parrilla de mantener, a los miximos regimenes todavia compa-
tibles con una eficiente transmisidén de calor en el hogar y en el haz
tubular, un lecho de brasas no exageradamente perturbado por la intensi-
dad de un tiro que crece con el cuadrado de la vaporizacidn,.

Este 1{mite, que depende de muchos factores, entre los cuales
la "calidad" (propiedades coguizantes) del combustible y su granulometria
son preponderantes, no solamente tiene importancia préctica en érden a
un méximo de vaporizacién de un tipo de caldera cuya potencia en relacién
a su masa interesa elevar en todo lo posible, por tratarse de una unidad
en cuyos costos de operacién se deben incluir los de su propio transpor-
te, sino también por el hecho de que, aiin en el rango usual y relativa-
mente moderado utilizado en el servicio corriente, se dan pérdidas impor=
tantes por coke volante que incrementan los consumos de combustible en
el servicio en 10% a 15%; obligan & un mayor trabajo del foguista, exi-
gen un ténder mis grande, etc.

La general tendencia mundial a utilizar para la generacibn
de vapor combustibles de caracter{sticas cada vez mias inferiores o degra-
dados por la accidn de la mecanizacién de miha, reservando los més selec=
cionados para aquellos usos en que no es posible otra alternativa (altos
hornos, usos domésticos, fabricacién de coque, etc), situacidn a la que
las locomotoras no son ajenas con particular referencia al empleo del
carbén de Rfo Turbio, hace que el problema del coque volante se presen-
te con agudeza cada vez mayor. De resolverse este problema, cabria, por
otra parte, agregar la posibilidad de utilizar combustibles de fina gra-
nulometr{a, la integral y racional solucidn del problema de las chispas.

Las posibilidades de efectuar una separacibn de sbélidos arras-




trados por la violencia de las corrientes gaseosas en el hogar de las
locomotoras mediante dispositivos constructives, data dosde log origenes
del desarrollo del ferrocarrils las cldsicas bovedas, parafuegus, hervi-
dores, etc., son e¢jemplos.

Iq forma de éstos nunca fué objeto de investigacidén profunda
alguna en el sentido que preconi:amos, salvo en nucstras renlizecionec
en que se los e:studid en forma ec-pecial co "irada con 1: aplicacién de
la combustién "a la gasbgena", sl bien nad: cuantitativo est br afin al
alcance de la mano como para hacer un pronbstico de performance,

Hab{a de contentarse co reto.ue. real zados en base 1 siplcs observia=
ciones. Una tel bdveda (fig. 1) dé una separacién relativamente eficien=
te de los sblidos, separacibén que se manifiesta précticament¢ cuando se
conironta, con rcspecto ¢ la disposicibn ..abitual, el tamafio de las car=-
bonillas arrastradas = 1. caj~ de humos, Cabe sefialar sin embargo, que
la aplicacién del sictema de cowbustibén a '~ gnsbgena tiene ~ucho que
ver en esto, ya que en é1 el lecho de fuego no estd agitado por una co-
rriente de anire tan intensa comc la que se dd cn vna combustis norma’l
*

le idea de efectuar una separacidn de partfculas dentro del
hogar, aprovechando los posibles cambios de dirccecidn de la corriente
de gas dentro de las muy constrefiidas posibilidodes del hogar de una lo=-
comotora, ha tropezado siempre con serias dificultades.

Esto vale particularmente si-se t-ata ni de un diserio nuevo
con las libertades que lc son inherentes, sino de unu existente. Ademés
ha existido siempre la incégnit~ de nc conocer las reales pérdiidas de
tiro a que tales o cuales disposiciones de béveda onueden dar lugar, y
de no conocerlas en forma cuantitativ- ~omo para poder fijar reglas de
digefio sin necesidad de recurrir a ensayos de posiviliiades (hasta hoy,
pero no en un futuro cercano) remotas en nuestro pafs. Tales ideas data-
ban ya de 1945. b

La aparicién del combustor ciclénico en el campo de las cal-
deras fijas abrid evidentemente u-a nueva fuente de inspirscidm, pero
hasta muy poco ha, habfan sido infructuosos los esfuerzos de imagin: eidn
para incorporar esa forma de separncién de particulas al hogar clésico,
amén de la presencia de la parrilla, cuya eficiencia y bondad en otros
brdenes, especialmente el constructivo, estd fuera de toda duda.

Hacia 1955 habfasc concebido la disposicidn que muectra la
figura 2, aplicable sélo a hogares de forma relativamente cuadrada, pe-
ro no era posible, deniro de las facilidades e ejecucidén disponible,
incorporarla a diselio nlguno por causa de que su performance no cra pre=-
decible ni siquiera con un grosero grado de aproximacidn,

La .eoria de la combustidén cicldénica aplicada a las calderas
de carbdn pulverizado en plantas fijas, sin duda objeto de cuidadosos
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astudios por parte de los grandes constructores, no ha sido, sin embar=
go y a estar a la informacién obrente en nyestro poder, publicads. Lle-
gando a nuestro contacto el trabajc del proleso Ledinegg (Ledincgg, Theo=~
rie der Zyklonfeurung, ZVDI 94 (1952), p.921.) desarrollado con miras

a su aplicacién a les calderas fijas, hemos podido hacer la complementa-
cién y extensién que es del caso para la aplicacién a hogares de locomo-
toras y cuya exposicién es objeto de 1la presente comunicacidn,

Son objetos de la teoria:

a) Determinar, en un cielbn de disefio dado, las pérdidas de cargo de los
gases en la cémara del hogar para ver si son corpatibles con las po=
sibilidades de proluceién de tiro de lcs aparatos de csja de humose

b) Definisr la performance de separac’'én de coque volantee

¢c) Mostrar, «n ‘orma cuantit tiva, la in{'uencia .: lo: factores que a=
fectan lo: fendmenos quc sé desarrollan en el hogar e forma de oricn-
tar e' d'sefic y pcsibilitar 1u interp. tac:én de datos expcrimentalec,

Ec oo sible as{ materislizar un "epprosch" comp-iible con una
aceptable separaci’n de partic: las y una cont.apre.iér razonatle en el
escapc para prciucir el tiro, el que, se dcscarta, no puede <inc produ-=
cirse median.e .isposi-ivos de la méxima ficiencia, tsles como son el
Kylehap, K lpor, Gi sel, PIM o Nord,

2. Degarrollo de la tgoria:

En eu forma elemental, ha sido tratada para el caso de un ho=
gar "cuadrado®, como lo muestra la fig. 3. En cada uno de los rincones
estin dispuestas las eriradas de aire secundario en forma de producir
un intenso remolino debajo de la béveda en lo gue llamaremos cémara ci-
clénica; la cnergfa para producir el remolino es obtenida de la veloci-
dad del aire secundario (eventuaslmente complementada con chorros de va-
por) que se supone es proporcidén importante del total dado que se estu-
dia el caso suponiendo 1la aplicacién de la combustién "a la gasbgédna®.
Este ailre secundarioc es aspirado por el equipo de tiro inducido con una
intensidad relativamente importante que justamente es la que se desea
calcular,

El aire sscundario genera un ciclén encima de la superfieigﬁ
o

del lecho de brasas, girando 7n el Gnillo’qne ocupa el volfimen Vg [ m
con una velocidad media up CM/8T e« Un vollmen elemental de gases recorre;

en la cémara ciclénica, un camino 1Cm7

La hipdtesis es de una combustibén completa en la cémara cicld-
nica, lo que no estd lejos dc la realidad al menos como primera aproxi-
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m&Cisna

Los gases escapan, segin ledinegg, en forma de anillo hueco
(Prinzip der rotierenden hohlwelle, l.c. pdg. 924) con una distribueidn
hiperbbélica de la componente axial de la velocidad, y a los efectos de
la pérdida de cargs, puede calcularse ésta como si toda la masa de gases
debiera pasar por el agujero de salida a la velocidad u4. Esto ne flgu@
ra explicitamente en el trabajo de Ledinegg, pero puede deducirse de &1,

Es objeto de la teorfa de ledinegg la determinacién de esta
velocidad uy en funcion de los distintos parametros que definan el fun-
cionamiento del ciclén, Desarrollando el flujo de gases a lo largo de
su recorrido correspondlente al radic medio r i3, se tiene la represen-
tacidn esquematlca de la fig. 4 en la gue se ?ndlcan los caudales de cir-
culacién a través de la seccién Fg Um~Jcon velocidad media uy n/s
gobre un recorrido 1 antes de escapar por el agujero de la béveda.

la cafda de presién estdtica hasta el agujero de la bdveda
est

2 |
pe Sy o wd - wlye t Wive o [ke/e? ] (1)
| 29 2 8 2 § 2 8

En la expresién (1}, el primer término del segundo miembro
es la presién diferencisl necesaria para acelerar la corriente de aire
rd - P
a través de las toberas de aire secundario,

El segundo y tercer términos, la variacién de presién estédti=
ca necesaria para acelerar los gases hasta la velocidad uj, suponiendo,
con Ledinegg, que asi se tiene en cuenta el hecho de que los gases no
atrav1esan el agujero de 1la béveda a velocidad uniforme con respecto a
la seccidén y que tampoco el vector velocidad tiene una direccidén puramen-
te axial,

o . & o 2
El cuarto término tiene en cuenta los rozamientos en el ciclom,

Por el tecrema de los momentos es:

GaCa , GaCa RO _(6R + ) uwy _ (Gr * G uy

E q 3 7 2 g

GaCq + Ga G = (G + Gp) wn (1+ &) (2)
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Se puede poner: u1231 - Ml)? Ye
2.3 Fa

y o Fe { Zgr 07 £
?\h Te af ? \j uy, T'o

2 ; 1,5 ‘
HY . & Fp MW J Up
29 0,27, 29, R

a

con lo que la ecuacién (1) quedas

; 15 o 2
S AT S I N A S (10)
*{

27, 25, F,2

2 g 0,27 z a

Gg Cq + G Oy = (Gg + Gy) wy 1 _ 1 (27)
2

Fe _'}i_ °® FE M

e @ fro—s Ry
Un TTe gy Tﬂ’r% uy,

y o b -
0,48 WM .. n

z,ﬁ,o,Ag‘J B 7 _ (Ver apéndice 1)
K T wle

Grano 1{mite de difmetro Xg

Se define como el que permanece en equilibrio indiferente en
el circulo de radio r, m yenecual se equilibra la fuerza centr{fu-
ga con la de friccibn de Stokes. (fig. 5).

e U B (o (3)
69 ra %

fe.centrif, Fza, Stokes.




Fig. 5. Velocidad radia y tangencial.

Si se pone: W, = W, ?
2
queda: x° )
G Vpms

LY
18 ry 4
. rﬂh"ﬂ_ e —
v @ X F 18 V’/‘{S‘(rl = ra) Ty
:.-.? (Es Up E’
_ S — e ,
X = 18,/ 8 Ty _ ro M (3a)
XS Uy E Va
pero Z = tg s+ Uy - Va s
M
) % = el [ 18 s 1,
}"(m N !" 8 Va
También es:
(1 +5K) (Gg + Gy 1+l§ G +G, G
i 1+§‘ 1 . 1 18 §ts v, M _
Ga, Ga cqtCy s Vs

GA +GR Gp




X = 1+ IZ& 1 1 18v ¥ ofSTe. =L,_Hlx-‘4
...._EL.._ (Gd cd"'cA) Va J Vs
G_A + GR
También ess :Eﬂ;g = 1
Ta

Sex= 1001 + XK R 1 llB*fJJ?E;"+ Cﬁ) 1 1 (5)
b P % Ogrc == J(s
w —Lx_ (%4 Cqicyy JB21g s
Gp + Gy "Ga T,

En la (5) debe interpretarse el valor de K como la fraceién de presién
dinémica consumida por la corriente animada de velocidad up en el recorrido 1,
Para los hogares cuadrados de las locomotoras, puede tomarse:

K =12 ?
i 2 g
4

donde el coeficiente 1,2 corresponde a las pérdidas que se dan en codos a 909,

En los casos especiales en los que se dan distintas formas de hogar
(redondo, octogonal, rugoso, etc.) y con miras a la extensién de la teoris a otros
ciclones, caben otras consideraciones respecto del modo de elegir K,

La adicién de chorros de vapor en forma tangencial permitirfa, llega-
do el caso, trabajar con una combustién casi sin aire secundario.
Esta adicidén también probablemente sea beneficiosa en el sentido de disminuir el
tiro necesario para producir tanto una combustién suficientemente completa en ue
na cémara de reducidas dimensiones cuanto para producir un remolino mis enérgico
¥ en consecuencla una mejor separacién, También ofrece interesantes posibilidades
para la aplicacién a hornds industriales y gasbgenos que trabajen con combustibles
muy pulverulentos y altos regimenes de combustidn.
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El diémetro x debe ser interpretado como un valor teérico. En la prég-
tica, todo ciclén se desempefia con una eficiencia variable en funciép de distin-
tos difmetros de particula (Zenz y Othmer, Fluidization and fluid particle systens,
New York 1960, pig. 407.) Esto significa que de los distintos tamafios de grands
ofrecidos al ciclén (es decir emergentes del lecho de combustible y arrastrados
por la corriente de gases), serén separados si estdn por encima del didmetro x
calculado con la (5), pero ello no ocurrird sino con una fraccién del conjunto
de granos, Una parte del mismo, de didmetro inferior a x, serd separada y otra
parte superior al diémetro x serd arrastrada.

Por enalogfa con ciclones similares destinados a la separacién de pol=

vos, la fig.6 da una probable curva de eficiencia en la separacién que puede ser=
vir de base para estudios mAs avanzados en la cuestién,

Datos constructivos v de operacidn.

Alternativas I II
Seccldn de sire secundario F, n? 0,0300 0, 0500
Peso especifico del aire a 15°C [, kg/m3 1.22

Combustible: residuos finos de
carbdn de lefia,

Anfdlisis inmediatos

Humedad % 28
Materias voldtiles " 13,9
Carbono fijo % 5
Cenizas " 7,1
100, 1
Poder calorifico inferior cal/kg 4293
% " superior n : 4685
22 Punto de fusién de ceni-
zas (leitz) o0 1370
29 Punto de licuacién de ce=-
nizas (Leitz) n 1380
Peso especifico del carbén Xs kg/m’ 250
Peso especifico de los gases ¥ f 0,225
Coeficiente de exceso de aire - 1,25
Viscosidad de los gases n? /g 230, 10-°

K (tentativamente) - 1,2




&lternativas:

S/Rosin~Fehling,
cantidad de gas
por kg de carbén

quemados NmB/kg
Ids de aire. "
Entalpfa de gas: Cal/Fm>
Cantidad de gas

por hora Mo /h
Id, de aire. "
Calor liberado en 6

el hogars 10°cal/h
Gas por segundo

G, * O kg/s

Aire por segundo "

Cantidad de vapor
vivo Gy

Proporeidén de aire
secundario y 4

Adire secundario por
segundo kg/s

Gasés combustibles
emergentes del em-

parrillado Gg H
Velocidad del vapor
Cq m/8

Velocidad del aire
secundario Oy Gﬁ/FoKh "

Presidn diferencial
del aire secundario

Volumen d/ges de com-
bust. M=(GA+GR)/31

kg/n?147,2 36,8

nd/s 17,5 8,75

=15
I 1T In Ila

6,7 con 25 % de exceso de aire.

641
10910 5455 10910 5455 10910 5455 10910 5455
9940 4970 9940 4970 9940 4970 9940 4970
7 35 7 3,5 7 3,5 7 3,5
3,94 1,97 3,94 1,97 3,94 1,97 3,94 1,97
3,56 1,78 3,56 1,78 3,56 1,78 3,56 1,78
0,02 Sin wvapor,
50, en todas lag alternativas.
1,78 0,89 1,78 0,89 1,78 0,89 1,78 0,89
2,16 1,08 2,16 1,08 2,16 1,08 2,16 1,08

900 empleando vapor, No se emplea vapor,

48,6 24,3 . 28,2 1,1 48,6 24,3 28,2 ,1
53,0 13,3 147,2 36,8 53,0 13,3
17,5 8,75 17,5 8,75 17,5 8,75
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Tiempo de esta-
dfa en el anillo

- -
'tS—Va/M S. 10 5’ 54 11, 1 5’ 54
Velocidad media
en el anillo ci-
clénico
n/s 16,6 9,7 9,4
Recorride medio
de la vena de gas
en el anillo m 0,92 1,08 0,52

11,1 5,54 11,1 5,54 11,1

6,1 13,7 6,9 6,6 3,3

0,68 0,76 0,76 0,36 0,36

Observacidn: Los valores vajos de 1 tienen menor exactitud gue los otros por a-
partarse el caso de la teorfa presente gue ha considerad: a los fe-
némenos como planos. No obstante indican con toda claridnd las tene
dencias del fendmeno de seprracidn y el valor de las pérdias de ti-

ro y por elle se los incluye en

Diémetro x{equac,

3&) X= mm O, 18 O, 23 Q; 33

Presifn diferen-

cial a través de

las toberas de ai- 5

re secund. kg/m® 147 37 53

Tiro en la gargan-

ta del ciclén

(eqe 1') “p, " 182 46 71
)

Relacionﬁ=£§—e 1,24 1,25 1,34

o

4o- Anélisis crftico.

la presente tabla,

0,35 0,22 0,32 0,47 0,66

13 17 . 37 53 13
21 179 45 76 19
1,55 1,22 1,21 1,43 1,40

La expresién (5) muestra la influencia relativa de los distintos pa-
rémetros que ‘intervienen en la definicién del didmetro x. Es posible asi jugar
con los distintos grados de libertad que permite el disefio y, lo yue se conside-
ra de suma importancia, poder correlacionar los datos experimentales, En la mis-
ma aparece en toda su imporfancia la conveniencia de aerodinamizar la cémars ci-
clénica a fin de disminuir el valor de K; la de aumentar en todo lo posible la
proporcidén de aire secundario con respecto a la masa total de gases y la colive-
niencia de agregar vapor a fin de incrementar la intensidad de giro en el ciclén,
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: Parece, a estar a la mejor informacién disponible, que esta adicidn de
vapor, que tendria también un efecto favorable sobre la combustidén en el sentido

de alcanzar una mezcla satisfactoria de los gases con el aire secundario, permite
asimismo disminuir la importancia del tiro necesario para lograr el proceso de mez-
cla y para alcanzar suficiente energfa de remolino como para efectuar una eficien-
te separacién de partfculas, .

La influencia del régimen (Gp + Gg) y de la velocidad Cp deben ser tra-
tadas en conjunto, por cuanto Cj es a la vez funcién de elementos constructivos y
del régimen, En primera aproximaci6n,\f%rgmggg construccibén dada, x es

= inversamente proporcional a Gg .+ GA5 . Para un régimen dadc también
X es

= inversamente proporcional a ‘!lee :

La influencis de las dimensiones de la cémara ciclénica depende précti-
camente de h ya que es muy pequefia la posible variacibn en s/'ra -
La influencia del peso especifico del grano de combustible es decisiva,

Al ser x inversamente ppoporcional a j C; + Cx  (en primera aproximacién)
cabe pensar que, correspondientemente a los regiicnes bajos, el valor del didmetro
x crece mucho, Afortunadamente a estos regimenes la cantidad de coke volante emer-
gente de la parrilla es muy baja y el tamafio de los granos, menor. Si se adiciona
vapor al ciclén, x tendrd todavia un valar finito.

: Es obvio que un disefio final debe ser objeto de tanteos sucesivos en
base a cdlculos como los expuestos y por supuesto una exploracién en laboratorio.

Cabe notar gue el ciclén no desempefia aqui el papel de combustor, for-
ma en la que se lo emplea en las calderas fijas, y si bien las partfculas en sus-
pensién en la atmésfera del hogar sufrirdn un proceso de combu#idn, este no serd
el proceso principal de gasificacidn, que en cambio se desarrolla en la parrilla,

o=

La razén de haberse desarrollado la presente teorfa para su aplicacién
& los hogares de locomotora es simplemente cronoldgico y en modo alguno limitati-
va, El arrastre de coque volante en las calderas fijas es digno de tenerse en cuen-
ta, especialmente en el caso de empleo de combustibles pulverulentos, como ser cas-

carilla de giraesol, desechos vegetales diversos, aserrin, residuos de carbdn de
lefia, schlamms, etc.

Utilizada conjuntamente con la combustién a la gaségena, la combustién
ciclénica puede ofrecer aspectos interesantes en tanto que la turbulencia genera-
da por el aire secundario, shora proporcién importante del total, puede ser venta=-
josamente utilizada para lograr tetener las particulas de otro modo arrastradas
. por la corriente de gases,amén de ofrecer una oportunidad adicional a las mismas
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para quemar en suspensién, ya que gracias a la accidn del campo centrifugo gene-
rado expresamente, el tiempo de estadia de esas particulas dentro del hogar pue=
de ser mucho mayor que tg, que es el tiempo de estadia de los gases.

Puede asi{ combinarse la combustién sobre parrilles con la combustién
ciclénica en un modo diferente del cicldn puro y, a diferencie de éste, no exi-
giendo granylometrf{a alguna para un correcto funcionamiento: los finos, quemarf{an
en suspensibén; los gruesos, sobre le parrilla, ineluso bajo un régimen de lecho
fluldizado. :

En esos casos, la retencidn de cenizas y su eliminacién por el hogar,
preocupacidén determinada en no poca medida por la necesldad de contar con humos
limpios para eviter la contaminacién atmosférica, puede hacerse ya en gran par=
te sobre la parrilla y del resto, una fraceién importante también por la parri-
lla, como resultado de la separacibén centrifuga, apelmazamiento parcial de las
particulas y retorno al lecho de fuego.

Desaparecerfa la necesidad de edoptar grandes cémaras de combustidn
para realizar la condicién de bajas velocidades de gases. Las combustiones ten-
arfan as{ las intensidades correspondientes al empleo de.los combustibles liqui~
dos o gasecsos. ‘

la utilizacidn de spreadsr stokers, en general serismente afectados
por el "carry over" podria extender su campo de aplicabilidad y beneficlarse con
posibles fuertes incrementos en las intensidades de liberacidn ce calor por uni-
dad de volimen, Aplicados conjuntamente con la combustién a la gasbgena, desapa=
receria la necesidad de una perfecta reparticidén del combustible en toda lu ex=
tensién de la grilla, condicién esta sumamente dificil de lograr en clertos ca=
sos (bagazo). Bs mds: cabrfa pensar en el empleo de stokers desprovistos de me=
dios mecanicos de distribucidén, es decir limitados sélo a una distribucibn neu=
matica o por vapor sin mayor preocupacién por la eficiencia en cuanto a la regu-
laridad de la misma, ya que la inyeccidn del combustible se podria hacer en el
ciclén mismo.

Las posibilidadés podrfan variar al infinito, A titulo de ejemplo la

fig, 12 detalla una previsidn para la combustibén de céscara de girasol en el ho-
gar de una caldera acuotubular del tipo Babcock & Wiecex .

Apéndice I,
_Seglin Tedinegg est

() ? ) W[y e] W
\»I‘a ra’ . T1 ? .I'i; i
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Ecuacién que:se repregenta graficamente en la fig. A.

También Ledinegg puede ponersd, sigufendo a Feifel ( Zyklonenenstaubung
die ideale wirbelsenke und ihre Ngherung., Forch. Ing, Wes. Bd. 10 (1939. p. 212/195

(Zyklonenenstauber. Arch, Wermewirtsej. Bd 20 (1939) p.15).
(Zyklonenenstaubung. Masch.=Bau. u. Werme-wirtsch Bd 1 (1946), pe 36/41)

Zyklonenentsaubung, Forsch, Ing. Wes. Bd. 9 (1938).p.é&8)

Fe R - ra"g N 1
R = -
1 )
4
dond F,
de donde e _arr, ¥, 7 (B)
Te ry

Combinanac en una solucidn gréfica la (A) .y 1a ( B) se tiene finalmen-
te Z funcién de Fg/ r Ty r_ . (fig. B). '

Iedinegg hace, para los ciclones de caldera del tl%ﬂ Bebcack y simila-
res, e = M/C;, que preferimos sustituir en nuestro caso por x M/ um ; es de=
cir que, en ultlma instancia, uj depende de la velocidad up antes que de la uy
cuya significacién no es la misma en ambos casos.
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STANDARD WARTIME LOCGMOTIVES

(GERMANY)

A war impressed necessity, the substitution of steel for copper in fi=-
re box sheels and stay bolts has now convinced the German railroad people of the
superiority of steel for these purposes and steel will remain the standard appli-
cations

An interesting feosture was developed in connection with the investiga-
tion of locomotive builders, At Maschinenfabrik Esslingen, Wurttenberg, the war
time standardized locomotive was being built for 000 msn hours and that included
much material and part processipg. This represents a reduction, according to the
plant officials, from a previous requirement of 22,000 man hours, During the pe-
riod of greatest construction and in fact until a few days before the capitulation
most of the workers were impressed foreign workers, (Non-German in the language
of the German officiels), Th€se workers had little or no skill. To meet this con=
dition what had in many cases been considered skilled operations were so set up
as to elipginate the skill requirement. At the same time the material fabrication
was devised to minimize prcessing operations that invélved akill. For example,
cylinders and valve chambers were bored using a tool head that fixed the bore dia=-
meter without frequent skilled adjustment, The tool bits for the first pass (or
roughing cut) were fixed in the head. When the horizontal boring bar was wi thdra
after the first pass, four tool bits for ithe proper cutting position by the sim=-
ple tripping of small levers. The second pass finished the bore,

This same principle was followed in much of the drilling and machine
work using templates; jigs and fixtures to eliminate laying out, calipering and
measuring. In short an intensified adaptation of the principle of our automobile
industry mass production methods to locomotive building.

Flame cutting to template and stack flame cutting were extensively ue
sed and the cut surface was not subsequetly machined. Brake hangers, brake levers,
spring hangers, spring equalizers and similer parts were flame cut and all forging
or machining etiminated,

Main and side rods weres made from drop forged heads and an +I" section
rolled bar welded electrically and under pressure, A Siemens Welding machine, with
pressure and current controls was used. The current is passed thru the sections
to be welded and when the proper temperature is reached butt welding is effected
by pressing the sections together mechanically. Here again the forging requirement
was limited to the drop (mechanical) operation on the rod heads, No machining wag
required between or on the heads leaving only the bore for the bushing to be ma=
chined, '

The mud ring was made of eight piedes. The sides and ends were of bar
stock rolled to finished size. The four corner sections were flame cut to templa=
te and the whole formed by manuel electric are welding in a rotating jig that pro=
vided for down-hand welding on all sides.
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The mud ring, fire box and boller sheets, waist sheets and dome were
all drilled thru bushed templates {eliminating lay-out) with the sheets or assem-
bly so held in adjustable jigs that the section being drilled was always held
in proper relation to the drill spindle,

In connection with the overall man-hqur requirement for construction
of the locomotive, that for, the boiler complete was 1600, - a reduction from
a former requirement of 4000,

The engine tank was of all welded construction without underframe and
with two pressed stell builtup, 4-whell trucks. The tender capacity was 11 tons
of coal and 8000 galls of water.

The locomotive as a finished product is well assembled and the servi-
ce performance under the Military Railways Service has demonstreted its utility.

In some of the sub-departments of this plant the ratio of unskilled
to skilled labour was as high as 8 to 1.
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