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POSIBILIDAD DE UNA FUTURA FABRICA
DE ACEITES HIDROGENADOS EN EL PAIS

| En muchas ocasiones hemos dedicado estas lineas editoriales al comen-

tario de las Industrias nuevas que se crean en el pais y a su valor dentro
de lo que representa la produccién de nuevos renglones en Colombia, co-
mo hecho benéfico y lenitivo para la balanza de Importacién y Exportacién.

Ahora trataremos de presentar el panorama de una nueva Industria y
sus posibilidades de instalacién en el pais: La Fabrica de Aceites Hidroge-
nados.

Como es sabido, la mayoria, si no el total, del aceite hidrogenado que
se introduce al pais es con el fin de mezclarlo con los aceites vegetales de
produccion nacional vy dar al mercado manteca vegetal y no los aceites co-
mo tal. Existen enire nosotros modernas Fdbricas para la elaboracién de
aceites refinados con un alto grado de pureza que lo hacen aceptable por
parte del consumidor, pero no hay en grande escala instalacién para su en-
durecimiento, lo cual es complementario de tal Industria.

La materia prima bdsica para la produccién de aceites hidrogenados es
la semilla de algoddén y la produccidén de ésta en la zona de la costa basta-
ria como fuente de alimentacién para una instalacién considerable.

Bien vale mencionar el hecho de‘que la importacién del Aceite Hidroge-
nado durante el pasado ano de 1952 ascendié a la cantidad de 1.354.000
kilos y que esto representa en cifras la suma de 1.908.000 de pesos para sélo
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5 de los establecimientos investigados por la Oficina de la Direccién Nacio-
nal de Estadistica.

La produccién de Semilla de algodén en la sola regién del Sina (Depar-
tamento de Cérdoba) asciende, aplicandole un altisimo margen de seguridad,
a la cantidad de 5.000.000 de kilos por afio y esto representa una cantidad
de aceite refinado, teniendo en cuenta las pérdidas por extraccién, refinacién,
etc., de 700.000 kilos aproximadamente. Tendriamos asi una base halagado-
ro. para iniciar el estudio de una instalacién tal.’

Sabemos de un inconveniente y no queremos dejarlo aparte en este bre-
ve comentario: el del punto de localizacién de la planta. Los subproduc-
tos deben ser transformados en abonos para obtener un rendimiento acepta-
ble y comercial del capital y de producirse estos abonos en la zona produc-
tora de la semilla, refiriéndonos a la regién del Sinti, se pone de manifiesto
el mas grave de los escollos que tiene la Industrializacién del pais: Los trans-
portes a costos elevados. ‘

Aun cuando no en forma oficial, tenemos informes que revelan la exis-
tencia de estudios a este respecto, hechos por una de las mas fuertes produc-
toras de manteca vegetal del departamento del Atlantico. Bien valdria con-
tinuar esta investigacion para sacar de dichos estudios una conclusién que
pueda establecer la real utilidad de este nuevo renglon en la Industria Co-

) lombiana.

El consumo de semilla de algodén durante el mismo afio de 1952 es de
12.336.900 kilos, todo de produccién nacional y usado para la produccién de
aceite de algodén semirrefinado para jabonerias en gran parte, lo cual es un
dato que nos impulsa a pensar en el posible montaje de pequenas plantas
distribuidas en las distintas zonas productoras de la semilla para tratar de
eludir asi el problema del transporte caro y prohibitivo de la materia prima
ya transformada en productos ttiles a las necesidades del pais.

En varias ocasiones hemos dado nuestra sincera voz de aplauso por la
labor desarrollada por el Instituto de Fomento Industrial, que tan acertados
éxitos ha tenido en el estudio econdémico y la prospectaciéon de nuevas In-
dustrias para Colombia. Ahora dejamos enirever esta entidad como un po-
sible candidato para esta iniciacién.

NUESTRA PORTADA

La Escuela de Ingenieria Quimica de la Universidad de Antioquia es in-
dudablemente la mejor dotada de cuanias existen en el pais, en su género de
instituciones técnicas dedicadas a la ensefianza del disefio, manejo y monta-
je de equipos industriales. Alge mds, es tal vez la que mas énfasis pone a la
preparacién del Ingo. Quimico como tal. '

Ahora ilustramos nuestra portada con una moderna unidad para medir
flujo de gases mediante un orificio, tomando caidas de presién con manéme-
tros debidamente instalados. Es ésta la ultima unidad llegada al laboratorio
de operaciones unitarias, que desde hace varios afios ocupa el primer pues-
to en Colombia.
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INDUSTRIA SIDERURGICA

UTILIZACION DE CARBONES COMBUSTIBLES FRANCO SARRENSES
EN LA PRODUCCION DE COQUE METALURGICO Y LA POSIBLE
APLICACION DE LOS METODOS CORRESPONDIENTES EN LA

AMERICA LATINA

Por R. CHERADAME.

Trabajo presentado para su discusién en la Junta de Expertos en Sidertrgica de la
América Latina, reunida en Bogotd el 13 de octubre de 1952.

INTRODUCCION

1. El mecanismo por el cual el carbén se
transforma en coque se desconoce, poseemos
a este respecto, de acuerdo con la literatura y
nuestros trabajos, sélo informaciones muy frag-
mentarias, que son la medida de cantidades o
de indices arbitrariamente elegidos, acerca de los
cuales no se ha podido obtener ninguna expli-
cacién de conjunto.

Por qué se dilata un carbén o una mezcla?
Por qué se rompe un coque? Cuando esto se
sepa, con el auxilio de mediciones simples se
podrdn deducir todas las posibilidades de co-
quizar séla o no cualquier mezcla.

Tal es la razén por la cual los laboratorios
CERCHAR han abordado este trabajo. Se han
hecho observaciones del més alto interés, espe-
cialmente mediante nuestro nuevo procedimien-
to de observacién radiogrifica de la coquefac-
cién; se realizan en gran nimero nuevas me-
diciones de las caracteristicas fisicas y mecani-
cas (contraccién, densidad, resistencia a la trac-
cién, etc.). Esperamos elucidar pronto algunos
de los puntos oscuros, pero no tenemos todavia
la solucién esperada.

En estas condiciones:

a) Podemos suministrar precisiones sobre los
resultados obtenidos con nuestros diversos carbo-
nes, pero su aplicacién a otros carbones sigue
siendo incierta. Se necesitan muchas mediciones
idénticas para que se pueda admitir que, en
regiones tan separadas como la cuenca carboni-
fera sarre-lorenense y una cuenca latinoamerica-
na cualquiera, dos carbones se comportan de
modo idéntico. AGin as{ me parece indispensa-
ble tomar la precaucién de proceder a una ve-
rificacién practica, como se puede hacer en las
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coquerias experimentales modernas tales como
la de Marienau en nuestra cuenca de Lorena.

b) Todavia mds, las informaciones que he
recibido hasta el imomento sobre los carbones
sudamericanos nada dicen acerca de sus pro-
piedades. El contenido en materia volatil es sé-
lo una informacién parcial. El indice Giesder,
respecto a cuya aplicacién con el plastémetro se
han publicado informaciones, a dos carbones de
Colombia, por lo demds, no es corriente en Eu-
ropa. Las mediciones dependen mucho del dis-
positivo y del modo de conducir el experimen-
to. Por lo tanto, no es posible contemplar en es-
te informe una transposicién de nuestros resul-
tados a la América Latina.

Tampoco puede olvidarse el problema de las
cenizas: el conocimiento del contenido en ce-
nizas no nos indica si éstas pueden reducirse
facilmente a los limites exigidos para el empleo
del carbén en un alto horno; ni si es ficil elimi-
nar el azufre cuando su contenido es demasia-
do elevado, problema que no existe en Francia;
ni, por ultimo, cudl es la naturaleza de esas ce-
nizas, factor que seguramente tiene gran in-
fluencia en la formacién del coque y en sus
propiedades.

2. Es igualmente indispensable saber qué co-
quesse quiere fabricar.

Las propiedades de los coques franceses se
miden mediante las pruebas de tambor Micum:
tratamiento de una muestra de 50 kilogramos
compuesta por trozos de mds de 50 mm., que
se somete a rotacién durante cuatro minutos en
un tambor normal, después de lo cual se harnea
el producto en cribas de 10 y de 40 mm. Los
porcentajes de trozos menores de 10 mm. y ma-
yores de 40 mm., respectivamente denominados
indices N 10 y M 40, son medidas empiricas
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satisfactorias de la resistencia a la abrasién y
de cohesién del coque (1).

Los metalurgistas franceses emplean coques
en los cuales el indice de M 10 es en general
inferior a 8 y el indice M 40 excede de 75 y a
menudo de 80.

'

Si bien los coques del Ruhr, por ejemplo, son
mucho mejores que lo que indican estas cifras
limites, hay en cambio paises que utilizan co-
ques que no llenan estas condiciones. Creo en
primer lugar que en su mayoria los altos hornos
franceses se acostumbrarfan a un coque a con-
dicién de que fuese regular de calidad inferior
a la del que acabo de indicar si no tuviesen
otros. Sin embargo, no conviene olvidar tam-
bién que las cargas de los altos hornos fran-
ceses se componen esencialmente de un mine-
ral muy particular. (El mineral lorenense, cal-
céreo o siliceo, contiene un promedio de 30 a
35 por ciento de hierro).

Por lo tanto, una mezcla de carbones que
hoy en dfa no se considera apropiada para fa-
bricar coque para un alto horno francés quizis
fuera buena en América Latina. Esto reviste
mayor importancia si se considera que varias
series de experimentos industriales nos dan re-
sultados algo inseguros. Veremos mds adelante
que las conclusiones de nuestros ensayos mejo-
ran mucho si se trata de fabricar un coque cu-
yo indice M 40 sea sélo de 68 o atn de 70.

Del mismo modo habrd que precisar las otras
caracteristicas (cenizas, azufre, etc.) que puede
presentar el empleo del coque en la América
Latina. !

3? Por tltimo, hay dos consideraciones de
orden econémico que influyen en todo estudio
de esta especie y que delimitan las mezclas que
se estudian y las que no se estudian:

—Cudl es el costo miximo admisible para el
coque? Pueden aceptarse técnicas de transfor-
maciones onerosas? etc.

(1) ]. Sabatier, basindose en los trabajos de L’'Institut
de Recherches de la Sidérurgie, indica que entre
estos indices y los indices ST 2” (sobrante en la
malla de 2”) y ST %4” (sobrante en la malla de
14") existen evidentemente las siguientes relacio-
nes :

I M 40 en promedio es inferior en 12 a 15 pun-
tosca ST 2”. i

I M 10 en promedio es superior en 4 a 6 pun-
tos a ST %4” (comunicacién al Cuarto Congr=s
de la B. C. R. A., 25 Octubre 1950. i
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—Qué carbones importados pueden conside-
rarse como fuentes normales y regulares y pue-
den emplearse en las mezclas?

Evidentemente, nuestros ensayos se limitan
a las soluciones que pudieran ser econémicamen-
te posibles para nosotros. Quizds existan otras
para otros paises, y es probable que algunas de
ellas técnicamente fuesen mds favorables.

II. Resultados Franceses Industriales

4. Aqui hablaré sélo de los trabajos relati-
vos a la utilizacién de cantidades importantes
de carbones sarro-lorenenses, carbones todos cu-
yo contenido en materia volatil es alto, pero cu-
yas propiedades de dilatacién y aglutinacién son
muy distintos. En un cuadro adjunto se mues-
tra esta variedad y se trata de precisar sus ca-
racteristicas, como asi mismo las de los car-
bones que citaré en este informe.

Figura también en ese cuadro el carbén de
Fuveau, carbén terciario andlogo a los subbitu-
minosos de América, pero que no se incluye en
nuestros ensayos.

Nada diré por consiguiente de la adicién de
pequefias cantidades de carbones de bajo o me-
diano contenido de voldtiles de composicién cer-
cana a los tipos auto-coquizantes.

Podemos entonces tomar en consideracién cua-
tro series de estudios franceses:

a). Estudios hechos en Thionville para au-
mentar, sin técnicas especiales, la proporcién
de carbén lorenense en la mezcla.

b). Estudios hechos en Carling con mezclas
de alta proporcién de carbén lorenense. El pro-
cedimiento incluye la adicién de coque en pol-
vo y su pisoneadura en el horno.

c). Estudios realizados en Marienau con car-
gas de alta proporcién de carbén lorenense. El
procedimiento incluye la adicién de semi-coque
en polvo y la carga del horno en seco.

d). Estudios hechos en Thionville mediante
el procedimiento Burstlein, que consiste en una
trituracién selectiva de las distintas fracciones de
carbén lorenense de que se compondra la carga.

Los resultados de las series a, b y d son in-
dustriales: se han producido y se siguen produ-
ciendo importantes cantidades de coque para
nuestros altos hornos.

La serie ¢ ha sido objeto de un ensayo indus-
trial de un mes. El resultado fue algo satisfac-
torio para nuestras usinas sideriirgicas lorenen-
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ses, pero puede considerarse bueno en condicio-
nes economicas distintas a las nuestras.

5. Primeros estudios de Thionville.

La coquerta de Thionville consumia nor-
malmente mezclas compuestas de los siguientes
carbones:

—Courrieres, carbén clisico para coque.

—Carolus Magnus, de bajo contenido de vo-
latiles.

—S8aint Charles, de alto contenido de volati-
les B lorenense.

Se ha tratado de aumentar al maximo la pro-
porcién de este Gltimo.

Utilizando en vez de finos 0-6 mm., granos
de 7-15 mm. triturados al momento de emplear-
los, se ha podido alcanzar el limite siguiente:

Couinrieres «.........ou...... 219,
Carolus Magnus ............. 12%
Saint Charles' ws s se s s smsssns 67%,

El coque correspondiente tiene las siguientes
caracteristicas:

M 10-10
M 40 -57 a 61

Sélo no conviene para el alto horno, pero se
ha empleado sin dificultad mezclando con otros
coques.

Con 50 a 60 por ciento de carbén de Saint
Charles, el M 40 alcanza mis o menos 60
a 66, valor indudablemente aceptable en otros
paises, y con 40 a 50 por ciento del mismo
carbén B, el coque puede utilizarse en Fran-
cia, sin mezclarlo.

Se advertird que para llegar a ese resultado
se hizo necesario el empleo de granos frescos.
Esto puede deberse: )

Al hecho que el carbén lorenense se oxida
con bastante facilidad, en el estado de fino, y
pierde sus propiedades aglutinantes durante el
transporte de la misma planta, y también al
hecho de que la proporcién del fusinita en el ca-
so del tamaflo 7-15 es inferior a la del tamafio

6-6.

6. Sistema Carling.

En la coquerfa de Carling se emplean indis-
tintamente tres mezclas, siendo la composicién
la siguiente:
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Carbén lorenense de altos vol4tiles.
Carbén lorenense

Coque en polvo.
Carbén para coque (Pas- de Calais o Ruhr).

El coque que se obtiene es homogéneo, de
estructura bastante regular. El examen micros-
cépico muestra que las paredes entre los poros
estin perforadas por canales finfsimos.

Los pedazos tienen formas ligeramente cd-
bicas.

Los resultados obtenidos en las determinacio-
nes Micum son los siguientes:

M 40 -79 a 81
M 10- 7a8

La densidad aparente es de 450 kilogramos
de coque seco por metro ctbico.

La porosidad varfa entre 45 y 50 por ciento.
El coque resultante es altamente combustible.

Con estas mezclas, la coqueria de Carling pro-
duce coque metaltrgico desde la guerra. Para
aumentar el empleo del carbén de alto conteni-
do en volatiles, actualmente se prefiere la fér-
mula B y, sobre todo, la C; el coque resultante
es de la misma calidad en todos los casos.

Desde 1948, se han producido 500.000 tone-
ladas de coque metaldrgico utilizadas en su to-
talidad en altos hornos de 500 toneladas por
dia en la industria sidertrgica lorenense, espe-
cialmente en los altos hornos de Rombas, que
han consumido las cuatro quintas partes.

El procedimiento consiste en:

—DPreparar y triturar estas mezclas tripar-
titas.

—Pisonear la carga del horno a una densidad,
con carbén seco, de alrededor de 1.0, y

—Carbonizar a una velocidad tan alta como
lo permitan las torres de coquefaccién.

Equipo: Puede resumirsele en la siguiente
forma:

—El taller de preparacién de la mezcla com-
prende, como todos los talleres anilogos, silos
de almacenamiento, medios de dosificacién, tri-
turadoras. Conviene que estos Ultimos aparatos
den la menor cantidad posible de finos (por
ejemplo inferior a 0.5) y de granos pequefios
(por ejemplo, superiores a 3 mm.).
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La tnica particularidad consiste, en el caso
de emplear coque en polvo, en la existencia de
un taller anexo para secar y pulverizar dicho
polvo. Se utilizan trituradores de barras o de
Bolas para que el producto no contenga ele-
mentos que excedan de 0.3 mm.

La mezcla triturada, pasa a la torre. La car-
ga destinada al horno se prepara en una ma-
quina especial que se abastece desde la torre
y circula delante de los hornos.

Comprende los siguientes érganos:

—Silos de reserva capaces de contener varias
cargas del horno.

—DMuela con el fondo (pala) y los extremos
(escudos) moviles; en esta muela se prensa la
briqueta.

—Mecanismo de pisoneado compuesto de 2
carros moviles con cuatro morteros cada uno.

—DMecanismo de carga del horno que permi-
te la introduccién de la briqueta prensada en
el horno; esta ultima lleva la pala y la sostie-
nen en sus extremos los escudos.

—Mecanismo de descarga (andlogo al de las
mdaquinas corrientes de los hornos).

—Mecanismo para abrir las puertas.

Una pequefia maquina aneja, que circula so-
bre los hornos, asegura el manejo de los es-
cudos delanteros. Los saca de los hornos y los
lleva a la mdquina principal.

—Los hornos se construyen de silices. Los
distingue de los hornos de coquefaccién co-
rrientes una sola particularidad: la razén entre
el alto y el ancho de la briqueta debe ser inferior
a cierto limite. La estabilidad de la briqueta
depende de dicha razén para condiciones de
prensado determinadas. El limite aumenta con
el progreso de la técnica y actualmente es del
orden de 8,5.

Cabe insistir en que esta limitaciéon del alto
del horno para un ancho bien determinado no
corresponde en modo alguno a una disminu-
cién de la capacidad unitaria de carga diaria
de los hornos, con relacién a un horno normal.
Efectivamente, el volumen dtil disminuye, pe-
ro la carga aumenta en razén de la fuerte den-
sidad y la duracién de la coccién es prictica-
mente la misma.

—El resto del equipo de la coqueria (har-
neo del coque, talleres de subproductos, etc.)
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es absolutamente idéntico al de una coqueria
normal.

7. Sistema Marienau.

El experimento industrial se hizo con 12.000
toneladas de coque aproximadamente.

El coque se fabricé en la coqueria de Thion-
ville tratando una mezcla seca de la siguiente
composicién:

Carbén de alto contenido de voldtiles

clase B.
Carbdn (Sainte Fontaine o Saint Charles) 607 _
Carbén de alto contenido de volatiles cla-

se A
(CABTPINATSENY « v 2 s 8 sy va s mms v s 259
SEMICOGUE 5,7 8 oot S s 6 5 8245 6 518 6 15%

Debido a que la coqueria de Thionville no
se encuentra equipada ni para sacar los carbo-
nes, ni para la fabricacién de semicoque, la
carga se preparé en Marienau, desde donde se
envié a aquélla. Debido asi mismo a que la ca-
pacidad de producciéon de Marienau era muy
inferior al consumo de alto horno (alrededor
de 12.000 toneladas mensuales), la preparacién
de la carga y su carbonizacién se escalonaron
entre julio de 1950 y febrero de 1951.

El semicoque utilizado se obtuvo en un hor-
no giratorio con carbén de alto contenido de vo-
latiles poco aglutinante con 35 a 409, de vo-
litiles respecto a la materia combustible. Se
caracteriza por una gran fineza de los granos:
45 a 75°, de menos de 0.5 milimetros.

El coque obtenido se distingue sobre todo
por su baja densidad y por su granulometria
bastante fina.

Sus caracteristicas son las siguientes:
Granulometria

Ensayos Micum

Densidad

Aunque el M 40 es inferior a los valores fran-
ceses corrientes a que me referi, el ensayo en el
alto horno se efectud sin incidente. Sin embar-
go el gasto de coque por tonelada de arrabio
es algo superior a lo que obtiene con los coques
clasicos. Ademds, la composicién del arrabio re-
sulté bastante irregular.

Pero este coque fabricado en Thionville era
inferior al que habiamos producido en la co-
querfa experimental de Marienau cuando es-
tdbamos perfeccionando la férmula.
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Efectivamente, en estos experimentos con la
misma mezcla, el indice M 40 llegaba a 75;
la causa de esta diferencia reside seguramente
en la alteracién de la masa de coque entre su
preparacién en Marienau y su coccién en Thion-
ville (plazo njedio: 8 a 10 dfas). Puede pre-
sumirse por Yo tanto que una fabricacién nor-
mal daria un coque conveniente para nuestras
plantas.

Recuerdo que el procedimiento consiste en:

—Secar los carbones empleados junto con
terminar la limpieza.

—Preparar una mezcla tripartita constituida
por carbones lorenenses altos en voldtiles A o B.

—Carbones con contenido medio de volati-
les y carbones ricos en betunes.

—Semicoque.

—Carbonizar esta mezcla con la mayor ve-
locidad de calentamiento que sea posible.

Equipo.
Se caracteriza por lo siguiente:

—El sacado de los carbones que se emplean
debe hacerse necesariamente con el menor con-
tacto posible entre el carbén y el gas caliente
y con una elevacién de temperatura tan débil
como sea posible, a fin de evitar la oxidacién.

Para este efecto, se utilizan aparatos en los
cuales los carbones caen libremente en una co-
rriente de humo caliente que circula en sentido
inverso.

Los carbones se secan por separado, se en-
frian, se muelen y por tGltimo se ensilan.

—Actualmente, el semicoque se fabrica en
un horno giratorio de calentamiento indirecto.
La parte superior estd dispuesta en tal forma
que permite una oxidacién previa, que no se
realiza sino cuando el carbén de alto contenido
de voldtiles empleados es aglutinante. El semi-
coque obtenido se enfria y se ensila.

—La preparacién de la mezcla, su realizacién
en un tubo giratorio, la carga en la torre, la car-
ga en el horno, no ofrecen otras particulares con
relaciéon a una coqueria normal que aquellas
que se deben a la manipulacién del producto fi-
no y seco. Sin embargo deben tomarse algunas
Jde nubes de polvo.

Los hornos de coque (construidos de silice)
son de tipo cldsico, como las demds instalacio-
nes de la coqueria.
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8. Sistema Sovaco.

La célula Sovaco de Thionville entré en ser-
vicio a fines de septiembre de 1951. Desde en-
tonces funciona regularmente y trata alrededor
de 1.400 toneladas por dia de mezcla, corres-
pondiente a la fabricacién de mds o menos 800
toneladas diarias de coque metaldrgico. Este to-
nelaje se utiliza totalmente para los altos hor-
nos de la planta sidertdrgica de Thionville.

Actualmente la mezcla mds conveniente para
este sistema y que se ha utilizado en el curso
de los ultimos meses tiene la siguiente compo-
sicidn:

Wendel (carbén de alto contenido de vola-
t'les (35°) de Lorena).

Alto contenido de volatiles (B de Lorena).

Bajo contenido de voldtiles (cuenca de Aquis-
grén).

Carbén coquizante (cuenca del Ruhr).

El coque que se obtiene presenta una contex-
tura regular. Los resultados obtenidos con la
medicién Micum son los siguientes:

M 40 — 77 a 80
MIO— 7a 8

Densidad aparente del coque seco: 0,410 a
0,420 kg./m®.

El principio parte del hecho conocido de que
la trituracién parcial de ciertos carbones segui-
da por un harneo suministra fracciones de com-
posicién diferente (en elementos petrogrificos
y en cenizas) y que conviene eliminar algunas
de ellas y triturar en mayor o menor grado al-
gunas de las otras.

El procedimiento Sovaco-Burstlein aplica es-
ta técnica con diversas disposiciones particula-
res. En el estado actual de sus aplicaciones, una
primera trituracién seguida de harneo da:

—Una fraccién intermedia, que es un concen-
trado de vitrita y que se sustrae a toda tritura-
cién posterior y queda en pequefias particulas.

—Una fraccién gruesa que es un concentrado
de durita, y sobre todo de clarita y que se re-
cupera, junto con la fraccién mdas fina, para
someterla a una trituracién complementaria
destinaca a darle mayor fineza, evitando siem-
pre la formacién de finos polvorientos.

Finalmente, la densidad de carga dptima se
obtiene controlando la granulometria de la mez-
cla final y agregando aceite.

INGENIERIA QUIMICA
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Equipo
Comprende:

—cribas eléctricas que permiten una clasifica-
cién granulométrica precisa, aun cuando se tra-
tan carbones himedos.

—desintegradores que trabajan por percusion
para evitar la formacién de finos polvorientos.

—mezcladores de recipiente doble.

El cuadro 1° muestra un ejemplo de realiza-
cién. El resto del equipo de la coqueria es ab-
solutamente idéntico al de las otras. Cabe ha-
cer notar en forma especial que los hornos de
coque no estdn sujetos a ninguna limitacién es-
pecial en cuanto a dimensiones.

[T11. - ASPECTOS ECONOMICOS DE ESTOS
PROCEDIMIENTOS

9. Inversiones (1)

En cada procedimiento, comprenden una par-
te comdn y complementos o modificaciones.

A titulo de comparacién, en Francia la parte
comtn asciende a 20 millones de francos por
horno con una capacidad de produccién diaria
de coque de 16 a 17 toneladas. Este costo inclu-
ye el horno propiamente dicho y el costo de los
anexos: maquinas del horno con sus accesorios,
torre de extincién, andén para coque, torre para

~carbén, sistema eléctrico y obras correspon-

dientes.

Las particularidades de los distintos procedi-
mientos son los siguientes:

A. CARLING.

Instalacién de aparatos de secado y pulverizacion
del polvo de coque.

Para una instalacién completa’ (con obras de
arte) capaz de tratar 10 toneladas por hora de

(1) Recucrdo tres cifras que cito en mi informe sobre
¢l lavado del carbédn, presentado a esta misma con-
ferencia de Bogotd, para precisar la situacién eco-
némica francesa v facilitar transposiciones:

En Francia, actualmente:

€ la tonelada de vigas de acero resultan a unos
40.000 fcos. francescs:

€1 ¢l metro clbico de hormigdén armado resulta
a 35.000 francos franceses:

€1 ¢l costo (salarios mds cargas) de un obrero al-
tamente calificado de taller es mds o menos de
de 350 francos por hora.
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polvo himedo, correspondiente a -una coqueria
de 1.400 toneladas diarias de coque, el monto,de
las inversiones seria el orden déﬂ}QQ;mHanﬁé;‘*
;f ,-;{"p» g 1 -}
Magquinas de los h‘q;‘;nos,i‘}"\\;:‘:' 1
X: \

i kd

A A ’
El juego de mdquinas (mecadigme-para’ car-
gar y descargar el horno, gufa para’lx’descarga
del coque, carro de transporte para una baterfa
de pisonado) cuesta aproximadamente 150 mi-
llones. Es capaz de servir como mdximo una
baterfa con una capacidad de 900 toneladas dia-
rias de coque.

En cambio, el juego de maiguinas andlogas
(mecanismo para cargar y descargar el horno
y carro para el coque) para hornos de una ca-
pacidad inferior costarfa 125 millones, pero se-
ria capaz de servir una baterfa de 1.300 tonela-
das diarias de coque.

En resumen, para un conjunto que produzca
de 2.600 a 2.800 toneladas diarias de coque, se
endrfa por consiguiente un complemento de:

200 - 450 - 250 - 400 millones de francos o sea,
2,5 millones por horno de 16 a 17 toneladas
diarias.

B. MARIENAU

Instalacién para el secado del carbon

Una instalacién de secado compuesta de 4 se-
cadores de 35 toneladas por hora, uno de ellos
en reserva, costaria aproximadamente 225 millo-
nes. Serfa capaz de servir una coquerfa que pro-
dujese 1.3000 toncladas diarias de coque.

Instalacién de semi-coquifaccién

La instalacion completa con su preparacién de
carbén, sus hornos tipo Bruay-Carbolux y el tra-
tamiento de los sub-productos, costarfa alrede-
dor de 300 millones. Serfa capaz de producir las
300 toneladas diarias de semicoque necesarias
para una coqueria de esa importancia.

Deben presupuestarse por lo tanto 525 millo-
nes de francos franceses para 1.300 toneladas dia-
rias, o sea, pcco més de 6 millones de francos
franceses por horno.

C. SOVACO—TI—II()NVILLE

Instalacion de preparacion petrografica

Una instalacién completa costaria alrededor
de 250 millones mds que la preparacién normal.
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Serfa capaz de alimentar una coqueria que pro-
dujese 11 toneladas diarias de coque.

La carga suplementaria ¢s por lo tanto de 4
millones de francos franceses por horno.

Gastos de explotacion

No pueden reducirse a cifras para el procedi-
miento Marienau, que no tiene realizacién in-
dustrial permanente, y yo no dispongo de cifras

el estudio de la fabricacion de semicoque se lle-
va a cabo especialmente en Marienau.

Después del ensayo en ¢l alto horno, sélo con
carbones sarro-lorenenses, se trataron mezclas
con cierta proporcién de carbén del Ruhr (Blu-
menthal):
volatiles B,

1*—Mezcla tripartita de altos

Rhur y semicoque.

&) TECHNIQUE SOVACO-THIONVILLE

L.11

harbons

Cy: cribles primares

CZ > "

secondaires

D . desmtegrateurs

E: rable dépuration

Técnica Sovaco — T hionville

de la Société Sovaco En cambio., puedo dar las
de Carling, y creo que es preferible presentarlas
no en francos sino en cantidades fisicas.

El cuadro adjunto da los resultados por ro-
neladas de coque producido para una coqueria
que produzca 350 mil toneladas anuales de
coque.

IV. - NUEVAS INVESTIGACIONES DE
LABORATORIO

La investigacién de férmulas satisfactorias y
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80 ensayos con 17 mezclas diferentes permi-
tieron llegdr a las siguientes férmulas, visible-
mente equivalentes:

Carbén de altos volatiles B.
Rhur
Semicoque

El coque correspondia al tipo M40 cercano
a 79;

2°—Mezcla tripartita carbén de altos volatiles
B, Rhur y semicoque.
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Una serie de ensayos sistemdticos en un hor-
no experimental permitié establecer la siguiente
férmula:

Carbén de altos voldtiles (Wendel)
Ruhr

Semicoque

Entre el 8 de julio y el 13 de agosto de 1951
se carbonizaron en Thionville 3.800 toneladas
de esta mezcla, preparada en Marienau. Se ob-
tuvo un coque con las siguientes caracteristicas:

Thionville

M. 40
M. 10
Densidad

e modo, pues, que se han descubierto varias
férmulas que dan un coque con un indice M
10 seguramente superior a 70.

Por otra parte, la estacion de Marienau pro-
sigue el estudio de los procedimientos de fa-
bricacién de semicoque: un solo producto es
industrial, el del horno giratorio, inventado por
Bruay hace 20 afios. Es satisfactorio, pero el
producto obtenido no es totalmente homogéneo.
Hoy dia se puede encontrar seguramente un
procedimiento mds econémico y que dé un pro-
ducto de mejor calidad.

Hasta ahora han fracasado los ensayos del
horno Metalcoque: trasladados a la escala “pi-
loto”, los buenos resultados obtenidos en el la-
boratorio han suscitado dificultades de ingenie-
ria que no se han resuelto; sin embargo, los
trabajos se prosiguen.

Se estin ensayando varios hornos de precipi-
tacién, pero en pequefla escala.

Por ultimo, en Verneuil ha dado buenos re-
sultados un horno que produce -semicoque me-
diante el “fluid process’ a razén de 100 kilogra-
mos por hora, y en Marienau se estd constru-
yendo una unidad de ensayo de este tipo con
una capacidad de una tonelada por hora.

CONCLUSIONES

Los resultados expuestos hasta aqui permiten
llegar a las siguientes conclusiones:

1°—El empleo de cantidades importantes de
carbones de alto contenido de volatiles no aglu-
tinantes, no han pasado a la practica en Fran-
cia, pero se ha visto que las mezclas Marienan
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que dan un coque con un indice M 40 que os-
cila entre 70 y 75, contienen 15 por ciento de
semicoque, el que puede obtenerse a partir de
un volumen de ese carbén equivalente a 1,3 ve-
ces su peso.

2°—El polvo de coque y el polvo de semi-
coque no tienen exactamente el mismo efecto.
Seglin las técnicas, y sin duda seglin las mez-
clas, €l uno o el otro de los dos es mis eficaz.
Normalmente, los porcentajes necesarios de pol-
vo de coque tendrian el inconveniente econémi-
co de imponer cierta trituracién de coque cali-
brado. En Carling, existen baterfas para coque
destinado al uso doméstico y bateria para co-
que metaltrgico; de ahi que no haya dificultad
en disponer de cantidades convenientes en pol-
vo. Entonces la operacién es ventajosa, puesto
que este polvo no tiene valor comercial.

3", — Los procedimientos Carling y Sovaco
consumen las mismas calidades de carbones lo-
renenses, es decir aquellos cuyos indices de ex-
pansién son superiores a 4 aproximadamente.

Actualmente, el procedimiento Carling ofre-
ce la ventaja de utilizarlo en mayor escala (véa-
se pagina 6) la férmula B. corresponde a

72
= 82%;

72 4+ 16
del carbén bruto en carbén de altos volatiles
A y B, contra 60 por ciento en la mezcla So-
vaco. La férmula C alcanza a

65
= 70,
65 1+ 28

Jde carbén alto en voldtiles A.

Es menos caro desde el punto de vista de la
instalaciéon y posiblemente, de la explotacion.
No se puede llegar a una conclusién definitiva,
sin embargo, debido a que el sistema Sovaco es
demasiado reciente.

4°—Por 4ltimo, conviene recordar que, sin
ninguna instalacién complementaria (primer es-
tudio de Thionville), se puede agregar 40 por
ciento de carbén de altos voldtiles B a la mez-
cla, lo que puede bastar para resolver algunos
casos particulares.

Es evidente que de estos resultados algunos
pueden utilizarse en la América Latina. Pero,
una vez mds, tendriamos que estar mejor in-
formados acerca de los carbones y de los proble-
mas de esos paises. Subrayaré a este respecto la
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utilidad de los esfuerzos que se han hecho para
normalizar los ensayos acerca de las propieda-
des de coquizaciéon de los carbones vy, especial-
mente, de los trabajos de la Comisién Interna-
cional de Carbones de Ginebra, en los cuales
han participado activamente nuestros laborato-
rios del Cerchar.

Combypstibles cargados con 109, de agua

Carbén coquizante de Bajos volatiles
Carbén de altos voldtiles
Polvo de coque.

Mano de obra
Explotacion:
Direccién
Obreros

Conservacion:
Direccién
Obreros
0,12 hora de
obrero.

Gas de calentamiento:

Hornos de coque (gas H. F.)
Secador de polvo.

Elementos:

Conservacién, equivalente a. . ..
Transporte interno, equivalente a. .
Vapor... .. .. ...

Energia

Agua

Acido Sulftrico 60° B

Acido Sulftrico 66° B

Aceite para lavado

Diversos, equivalente a

Las producciones correspondientes serfan las
siguientes:

Coques:
Sidertrgico
20-40

10-20
Polvo.

Gas de 4,2 th. P. C. L./m’
Subproductos:

Alquitrdn

Sulfato de amonio
Benzoles finos
Naftalina y aceite usado
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CARACTERISTICAS DE _LOS CARBONES

CITADOS
Indice de M. V. con materia or-
esponjamiento ganica pura
Indice Composicién en seco,
Gray King excluidas las cenizas

I. Principales categorias de la cuenca Sa- |
rro-lorenense

Contenido medio en voldtiles A
Contenido medio en volatiles B
Contenido alto en voldtiles A

Contenido alto en volatiles B q

II. Carbones provenientes de dicha cuenca

Saint-Charles

III. Centro Carbones franceses .
(para coque 2) -

[V. Carbones alemanes diversos .. . ... ..
Ruhr (para coque)

Aquisgrin

Carolus Magunos

Ensayo Gray King - Definicion

Se caracteriza el poder de coquizacion por
comparacién de los pallones que se obtienen me-
diante coccién del carbén en una retorta con ca-
lentamiento anular (5% por minuto de 300 a
600). La clasificacién se efectGa de acuerdo con
una escala de pallones que comprenda de las
antracitas hasta los carbones poco dilatables, atri-
buyéndose a los pallones un indice A., B., G.

En el caso de los carbones mas dilatables, la
caracterizacién se hace a base de la cantidad
de inerte (carbén de eletrodo normal) nece-
saria para evitar el aumento del volumen du-
rante la coguefaccién: Gy, Go si 1/20 o 2/20
bastan.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
Indice de dilatacién:
—Norma AFNOR NF - M 11 -0‘01.
—British standards institution N° 1016 - 1942,
“British standard methods for the analysis

and testing of coal and coke”. Pags. 64 a 70.
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TRATAMIENTO DE AGUA

MODERNO SISTEMA PARA EL TRATAMIENTO
- DE AGUA PARA USOS INDUSTRIALES

En vista de la necesidad generalizada de una
informacién completa y correcta sobre este te-
ma, y como servicio especial a los lectores inte-
resados, el Sr. Eskell Nordell, autoridad inter-
nacional en la quimica y el tratamiento del
agua, accedié al ruego de que redactara un re-
sumen del tratamiento del agua, que ofrecemos
a continuacién. El autor de este articulo es Ad-
ministrador de los Laboratorios de la Permutit
Co., de New York, fabricantes de equipos de
acondicionar agua, y autor del libro trulado
“Water Treatment for Industrial and Other
Uses™ (Tratamiento del Agua para Usos Indus-
triales y Otros), publicado recientemente por la
Reinhold Publishing Corp., de la ciudad de
Nueva York.

Consideraciones generales

Las industrias consumen enormes cantidades
de agua. Para hacer una tonelada de acero se
necesitan 175 toneladas de agua, para hacer una
tonelada de papel 680 toneladas de agua, y pa-
ra hacer una tonelada de aluminio 1230 tone-
ladas de agua. Por consiguiente, el agua es la
més generalizadamente empleada de todas las
materias primas. Pero, como todas las demas
materias primas, el agua no se encuentra en for-
ma pura, sino que contiene algunas impurezas,
cuya naturaleza y cuantia varfan segtn los di-
versos suministros de agua. Por ejemplo, un su-
ministro de superficie puede contener impurezas
visibles, como el cieno en suspensién y materias
colorantes, a la vez que invisibles substancias
minerales disueltas. En cambio, el agua de un
pozo profundo puede ser incolora y cristalina
hasta el punto de que es no sélo inofensiva sino
en realidad atrayente a la vista, y sin embargo
puede contener mucho mds de substancias mi-
nerales disueltas que la de origen superficial de
aspecto muy fangoso y repulsivo.

Es evidente que las impurezas visibles son
inconvenientes para casi todas las aplicaciones,
porque manchan y ensucian todo lo que pueda
ponerse en contacto con ellas. De ahi que, si el
agua contiene tales impurezas visibles, habrin
de ser eliminadas por un proceso de clarifica-
cién antes de usar el agua. No obstante, aun-
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que no siempre sea advertido inmediatamente,
la remocién de las impurezas visibles no es re-
medio de todos los males del agua para uso
industrial. Porque esas impurezas disueltas e
invisibles pueden ocasionar gran diversidad de
engorros, dependiendo de su naturaleza y de
las proporciones en que existan. Por ejemplo,
la dureza del agua da lugar a la formacién de
incrustaciones duras como la roca, en las cal-
deras, los calentadores de agua, y en los acce-
sorios y las tuberias de agua caliente. Ademas,
en todas las operaciones de elaboracién en ht-
medo donde se emplee el jabén u otros deter-
gentes alcalinos, el agua dura malgasta mate-
riales valiosos y origina muchas dificultades en
la elaboracién.

Las dificultades y los gastos que causan las
impurezas del agua pueden reducirse al mini-
mo eliminando o disminuyendo las impurezas
nocivas, dentro de tolerancias innocuas. Estas
tolerancias varfan en las diversas industrias, de-
pendiendo de las aplicaciones en que se use el
agua. Por ejemplo, las especificaciones del agua
para una fabrica textil son bastante diferentes
de las especificaciones para una instalacién de
embotellar. Incluso pueden ser bastante diferen-
tes las especificaciones del agua para las diver-
sas aplicaciones en que es usada por la misma
industria.

También puede variar considerablemente en
fabricas diferentes el tipo y el grado de trata-
miento empleados para cumplir un conjunto
determinado de especificaciones. Por ejemplo,
una fabrica textil puede disponer de una clase
turbia de agua de superficie y por lo tanto, el
tratamiento necesario ha de comprender coagu-
lacién, sedimentacién, filtracién, cloracién 'y
ablandamiento; mientras que otra fibrica tex-
til puede disponer de agua clara de pozo pro-
fundo, exenta de hierro, que no necesitard mas
rratamiento que el de ablandamiento.

Aplicaciones clasificadas de los tratamientos

Estos hechos han de ser tenidos en cuenta
cuando se estudie la Tabla I en la que estin
enumeradas las aplicaciones de tratamiento del
agua para uso industrial, para 100 industrias
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GUIA DE LAS APLICACIONES DEL
TRATAMIENTO MODERNO DEL AGUA
PARA USO INDUSTRIAL

APLICA-
CIONES DEL
AGUA

PROCESOS
DE TRATAMIENTO
DEL AGUA

Alimentacién de calderas

Enfriamiento
Procedimiento

General

[

Cang. de Cationes por Hidrégeno
zacion

Remocién de Hierro y M:i gneso

Desminerali

Zeolita (Cang. de Cat. pcr Sodio)

Cal-sosa en Frio
Cal-sosa en Caliente

Filtracién

Fébricos de dcidos ..o
Fibricas de alcalis ......... ... ... ... i
Patiode¥ing .ocnvuramnmogsgysssspypmmmsenssesessss
BIAGGUETIAS 230675 5+ avistomd 5 55 5 5 4 3 & GOt/ 8 055 5662
Astilleros .. ...
Centrales de calderas ........ .. ... . . L
Talleres de embotellar ...........................
Fébricas de €ajas <. cvevnvivenianimonmonsssasans
Fabricas v talleres del 1atdn - :.vvvewiamumvensavsssn
"Cervecerias
Ladrilleras
Edificios publicos, privados, de oficinas, etc. ..........
Fibricas de botes de conservas ....................
Fibricas de conservas alimenticias .................
Fibricas de CEMEDLD ;. niasee 5575465 rnmemanidsssvss
Fabricas de cereales ........... ... ... ... ... ... ...
Fibricas de quesos
Fébricas de productos quimicos ....................
Fébricas de tabaco, cigarros y cigarrillos ............
Frutas criticas; cultivadores y envasadores ...........
Fébricas de ropas .............c.c.iiiiiiiiiiiiia
Carbén; minas e industrias ......................
Instalaciones de cdmaras frigorificas ................
Talleres. ide stoneletfa  « wwe wivers noss 65 vamemensssssss
Cobre: minas, refinerias, talleres, etc. ..............
Talleres de cordeleria ........ .. ... ... oiiiii...
Fibricas de corcho ........cooviiiiiiiiiiinnen.
Fabricas de género de algodén ....................
Fibrica de cochillenia wovwoimn 55 s se 56 sinmenmsssisas
LaCtuarios. - s sem s enifi seis staali 6.8 25 54 4 BT S S 6 e E
Centrales eléctricas con motores Disel ..............
Destilerfas o vvvvveineietneeeins cneeenenaraaeeenn
Companiias [drogadoras. .- .k disiie <« wi semdainels s s o
Petforadoras de PoZos' « oesmsmarilaasiiens s siasessy o o
Centrales eléctricas para luz y fuerza ...............
Fabricas de baterias de acumuladores ..............
Fibricas de piensos .................iiiiiiiiiaaan
Fibricas de fertilizantes ..........cccccveevnnnianns
P ESCLIAS wiararart & & 5 5 5 fo STEGHRIBIE & 5% 64 6 6 ¢ B FRIEEIHE 688 5 5
Molifios BATIEEIDs < s s anmpmoms ¢ 556 58506 Saeleion s o5 §
Fabricas de muebles .......... ... .. .. .. ... .. ...
Fabricas: idei gasi 1. .. oixmionee ovnis o oo mieimmsseten o 5 s
Pdbricas de vidrio ....c.scvosasasscasasasasosass
Babricag. de ©olas " % ss e ez e e s s sy selemes o g ¢
Minias de 08 cocesfsnsamensss e s a%s s s aeaeonsasss
Fébricas de productos de yeso .....................
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Fabricas de sombreros
Fébricas de calceteria
Fabricas de hielo
Minas y talleres del hierro
Fébricas de yute
Fibricas de géneros de punto
Laboratorio
Fébricas de laca
Lavanderias
Minas y fdbricas
Curtidurias
Productos de cal
Fibricas de lenceria
Fébricas de lindleo
Maderas; aserraderos y talleres
Talleres mecdnicos y fabricantes

Salitre; minas y talleres

Fabricantes de pinturas y colorantes
Fibricas de papel, diversas
Alfarerias ......ceceveeeenienannns.
Estaciones de bombeo
Canteras
Ferrocarriles; vapor, eléctricos y Diesel
Fébricas y talleres de rayén
Refinerfas de aceites comestibles
Refinerias del petréleo
Talleres de laminacién
Talleres y fibricas de caucho
Productos de sal

Fibricas de calzado
Fabricantes de articulos de plata
Fibricas de jabdn
Fabricantes de solventes
Fibricas siderdrgicas
Azlcar; plantaciones y refinerias
Compaiiias de azufre
Talleres de tanques
Fabricantes de tanino

Fabricantes de barnices
Talleres de vagones o furgones
Fabricantes de tableros de fibra prensada
Fabricantes de papel tapiz

Tejedores
Fibricas de alambre
Fibricas de géneros de lana
Fabricantes de lavaduras
Minas y refinerfas del zinc

Fébricas de conservas y Carnes ............«.s.eos
Estampacién de metales y talleres de galvanoplastia. .. .

Poz0s PetrolLeros! vy o s 5.5 ok wcsmysiat svie & ¥ mbpas Waelis

Tallers: d. ldminas. 3 tubos. ... .. ke im0 o s o s o wiae
Campos ide BrEmMEnting s s s s = « s sismms s gses 5655

Abastecimientos de aguas; publicos y privados ......

diferentes —(1) alimentacién de calderas, (2)
enfriamiento, (3) elaboracién, y (4) general;
y los tratamientos (1) zeolita (canjeador de ca-
tiones por sodio), (2) canjeador de cationes por
hidrégeno, (3) cal-sosa en frio, (4) cal-sosa en
caliente, (5) desmineralizacién, (6) filtracién,
y (7) remocién del hierro y el manganeso. La
Tabla I es el resultado de un estudio real en
los E. U. A. y otros paises, y representa un
resumen de las pricticas exigidas y recomen-

dadas.
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Factores en la clarificacion del agua

Al considerar el tratamiento del agua es con-
veniente considerar (1) las formas de tratamien-
to empleadas para clarificar las aguas turbias
o las coloreadas, o ambas cosas a la vez, y (2)
las formas de tratamiento necesarias para el
agua que sea naturalmente clara o que se haya
puesto clara por medio de tratamiento.
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Sedimentos y turbidez

Tanto los sedimentos como las materias en
suspensién, que generalmente son la causa de
la llamada turbidez, son inconvenientes por ra-
zones evidentes. Sedimento es el nombre apli-
cado generalmente al fango, la arena o el lega-
mo, relativamente gruesos y que se precipitan

Color y materias organicas

Las impurezas orgdnicas que se encuentran
en el agua de abastecimiento consisten en ma-
teria soluble o coloidal procedente de la descom-
posicién de materias crgdnicas, y se manifiestan
generalmente por el color y por organismos vi-
vos o muertos. Las impurezas orgdnicas se en-

ABLANDADOR automitico Permutit o Canjeador de cationes por sodio, para el agua; centro — depo-
sito dostficador de la salmuera: y derecha — depésito de almacenamiento de la sal hiimeda.

facilmente, encontrados en el agua. La turbidez
o materias en suspensiéon son los nombres apli-
cados generalmente a las materias finamente di-
vididas y en estado coloidal que se encuentran
en el agua. Sin embargo, a menudo no se esta-
blece ninguna diferencia entre sedimentos y ma-
terias en suspension, y ambas impurezas se con-
sideran juntas y se miden como turbidez.

Los sedimentos y la turbidez son comunes
en las aguas de superficie, mientras que las de
pozos profundos suelen estar generalmente
exentas de ellas. En el caso de los arroyos de
corriente rapida, los contenidos de sedimentos
y la turbidez varian considerablemente con las
estaciones del afio y la cantidad de lluvias, vy
es frecuente que cambien mucho en sdlo
pocas horas. En el caso de lagunas grandes, la-
gos o embalses, el agua puede estar relativa-
mente exenta de turbidez la mayor parte del
tiempo, pero después de una tormenta o en las
épocas de transicién de primavera u otofio, (a
causa de los cambios de la temperatura), tales
aguas pueden ponerse muy turbias.
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cuentran comunmente en las aguas de supertfi-
cie, y son pocas o no existen en las aguas de
pozos profundos. Las aguas procedentes de zo-
nas pantanosas son genera!mente muy colorea-
das. En tales casos hay también presente a me-
nudo hierro o manganeso, ya sca en forma or-
gdnica o coloidal.

Brotes organicos

Los brotes orgdnicos son frecuentes en las
aguas de superficie, en las aguas de cualquier
origen que hayan estado estancadas en embal-
ses al descubierto, y en las aguas usadas repe-
tidamente. Las algas, los honguillos, crenothrix,
beggiatoa, ligamos y otros brotes orgdnicos,
pueden ocasionar manchas, coloracién, sabores
y olores inconvenientes eén los materiales elabo-
rados, y también pueden causar obstruccién de
las tuberfas, bombas o instalaciones de recircu-
lacién.

En resumen, los brotes de algas ocurren en
las aguas relativamente en reposo, y expuestas
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a los rayos solares. Para aniquilarlos se emplea
el cloro y el sulfato de cobre, y los embalses
suelen ser cubiertos cuando se quiere evitar su
desarrollo. La bacteria Crenothrix y otras del
hierro y el manganeso pueden evitarse median-
te la remocién del hierro y del manganeso, o
de ambos, seguida de cloracién. Las bacterias
del azufre pueden ser destruidas por medio de
la cloracién. Si hubiera cantidades apreciables
de sulfuro de hidrégeno en el agua, la cloracién
debe ser precedida por una aeracién.

Sedimentaciéon

Si el suministro de agua es extraido de un
rio de corriente rdpida y contiene grandes can-
tidades de sedimentos gruesos que se posan fa-
cilmente, la sedimentacién antes de la congela-
ci6én suele dar por resultado un ahorro de pro-
ductos quimicos coagulantes.

Excepto en el caso de periodos de detencién
extremadamente . prolongados, la sedimentacién
no suele realizar una clarificacién perfecta del
agua y, por consiguiente, hay que considerarla
simplemente como un tratamiento preliminar
para las aguas de la naturaleza expuesta. Para
lograr una clarificacién perfecta suele ser nece-
sario aplicar una coagulacién, seguida de sedi-
mentacién y filtracién.

Coagulacion y sedimentacion

- La coagulacién se aplica para la remocion de
las substancias finamente divididas y colorantes,
en suspensién en el agua. Consiste en agregar
al agua una substancia, denominada coagulan-
te, que reacciona con la alcalinidad natural del
agua, o bien con una alcalinidad afadida, para
producir un precipitado gelatinoso que atrapa
o absorbe la turbidez o el color, produciendo
agregados mds gruesos, llamados “codgulos”,
los cuales pueden ser eliminados después por
medio de la sedimentacién y la filtracion.

El coagulante mds generalmente empleado es
el sulfato de aluminio. Hay otros coagulantes
como el cloruro de aluminio, el sulfato férrico,
=] sulfato ferroso, la caparrosa clorada, y el alu-
minato sédico. Cuando se emplean sales ferro-
sas, han de ser oxidadas, ya sea por medio de
aire o de algln otro agente oxidante, para que
adquieran la forma férrica a fin de asegurar su
remocién completa sin dificultad alguna.

Para una coagulacién eficiente es necesario
mantener el indice pH de iones de hidrégeno
Jdel agua dentro de una escala determinada de
valores. En términos generales, el sulfato de alu-
minio coagula bien entre los valores de cinco a
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siete del indice de iones de hidrégeno, pero hay
que determinar el valor éptimo de dicho indice
para cada suministro de agua de superficie. Las
aguas que coagulan mds ficilmente son aque-
llas que muestran constantemente una cantidad
apreciable de turbidez y que contienen también
cantidades apreciables de minerales disueltos.
El agua de un color muy subido y de poca tur-
bidez y pocos minerales disueltos, es general-
mente la mds dificil de coagular.

Ademdas de mantener el apropiado indice
(pH), la adecuada agitacién mecdnica es de
gran importancia para la formacién de codgu-
los tenaces que sedimenten ficilmente. La agi-
taci6n adecuada ensancha también la escala de
valores del indice (pH) en que puede obtener-
se una buena coagulacién, y da por resultado
una economia en los productos quimicos em-
pleados. En el caso de aguas que tengan un
color muy subido, poca turbidez y poco conte-
nido de minerales disueltos, se ha observado que
la adicién de arcilla es muy eficaz para produ-
cir una buena coagulacién y unos codgulos que
sedimenten ficilmente. Las diversas arcillas va-
rian en su utilidad para este fin; ademds, la
arcilla no debe estar muy finamente dividida
o reducida a polvo. La coagulacién y la sedi-
mentacién pueden efectuarse en (1) un Preci-
pitador Permutit, o (2) un Formador de coi-
gulos Permutit con un depédsito de detencion.

Planta de precipitacién tipica

Una instalacién para la remocién de la tur-
bidez y el color, de 16,000,000 de galones EUA.
(60,500 m.?) de agua por dfa, consiste en 2
Precipitadores Permutit de hormigén, midiendo
cada unidad 32 pies y 10 pulgadas (10 m.) de
anchura, por 125 pies (38.10 m.) de longitud,
por 15 pies (457 m.) de profundidad; 5 Ali-
mentadores Permutit del Tipo en Seco para
alimentar sulfato de aluminio, sosa comercial y
arcilla; y 8 filtros por gravedad, de hormigén,
midiendo cada unidad 22 pies (6,70 m.) de an-
chura, por 32 pies y 9 pulgadas (9.98 m.) de
longitud, por 10 pies y 6 pulgadas (3.20 m.)
de profundidad.

En el Precipitador, el agua natural entra en
la seccion mezcladora central donde son agre-
gados los productos quimicos y se mezclan con
el agua. Por medio de una agitacién regulada
se producen grandes codgulos tenaces a medida
que pasa el agua descendiendo por ella.

Al salir por las lumbreras que hay en el fon-
do de esta seccién interior, €l agua sube en-
tonces, siendo sedimentada y filtrada a través
de una profundidad determinada previamente
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dp{&gnmlado anteriormente en la seccion
RSO, i?ésté isefada de manera que el

rd 13 se&ibh transversal aumente conti-
’P e~ desde ef fondo hasta la parte supe-
il parte supe
aicreciente drea de la seccién transversal
pﬁ%pdo una disminucién progresiva

dad vertical del agua a medida que
asciende desde el fondo al vertedero de salida
en la parte superior de esta cdmara. A un ni-
vel intermedio, la velocidad de la circulacién
del agua se hace menor que la velocidad de
sedimentacién de los codgulos, los cuales se que-
dan atrds. En la prictica hay un plano claro
de demarcacién entre la capa de cieno y el agua
clara. Toda la nueva agua con codgulos que
llega, ha de atravesar la capa de cieno, lo que
da por resultado la aglomeracién de los nuevos
codgulos con particulas del cieno sedimentado
y un' maximo efecto absorbente y filtrante de
los codgulos.

El periodo de detencion en los tipos antiguos
de depésitos de sedimentacién que era general-
mente de cuatro a seis horas, suele ser solamen-
te de 60 a 70 minutos en el nuevo y eficiente
precipitador, lo que da por resultado un volu-
men muy reducido de la instalacién. Cuando
sea necesario, el liquido que sale del precipita-
dor después de la sedimentacidon puede ser cla-
rificado todavia més haciéndolo pasar por fil-
tros.

Formador de codgulos Permutit

Otro tipo de equipo de coagulacién y sedi-
mentacién es el “Flocformer” o Formador de
codgulos. En esta instalacién, los compartimien-
tos del Formador de codgulos estin en el lado
izquierdo y el depdsito de sedimentacién esta
en el lado derecho. El agua cruda, al entrar en
la primera cdmara del Formador de codgulos,
es mezclada rapida y perfectamente con los pro-
ductos quimicos suministrados por los alimen-
tadores, por medio de bomba o por gravedad.

El agua asi tratada circula después sucesiva-
mente a través de las otras camaras, cada una
de las cuales estd provista de agitadores rota-
torios regulados de manera tal que produzcan
unos coagulos grandes, tenaces y que sedimen-
tan facilmente. Si la velocidad de la agitacién
fuera demasiado pequefia se formardn codgulos
deficientes, mientras que si es excesiva la velo-
cidad de rotacién de los agitadores, tenderin a
romper las particulas de codgulos.

Desde los Gltimos compartimientos del For-
mador de codgulos, el agua entra en un depé-
sito con deflectores para la sedimentacién, don-
de la mayor parte de los codgulos, con su carga
arrastrada de turbidez y color, sedimentan en
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el fondo y se descargan a través de un sistema
de remocién del cieno. La clarificacién final se
efectia ulteriormente en filtros.

Filtros

Después de la coagulacidn y la sedimentacion
se emplean generalmente filtros de arena. Su
funcién es extraer' toda materia insoluble que
permanezca en el agua después de la coaula-
cién y la sedimentacién, y suministrar asi un
liquido claro, limpio, transparente e incoloro.
El medio filtrante que es empleado mds fre-
cuentemente es la arena, y de ahi proviene el
nombre de filtros de arena. Sin embargo, tam-
bién tiene partidarios la antracita triturada y
clasificada por tamafios, como medio filtrante.

El empleo de coagulantes dejé anticuados los
antiguos filtros lentos de arena o ingleses, que
ahora son reemplazados por los filtros norte-
americanos de régimen ripido. Estos pueden
ser clasificados en dos grupos —el tipo de pre-
sion y el tipo por gravedad. En el tipo de pre-
sion, el recipiente para el medio filtrante es
una vasija cerrada de acero, disefada para las
presiones necesarias. En el tipo por gravedad,
el recipiente del medio filtrante es un casco de
acero, de madera o de hormigén.

Aunque el filtro por gravedad difiere en su
disefio del filtro de presion, los principios y los
métodos de funcionamiento son muy semejan-
tes. Durante la pasada de filtracién, el agua
circula hacia abajo a través del filtro, y enton®
ces, el agente filtrante granular extrae las par-
ticulas sélidas que no han sido eliminadas en
la sedimentacién. Al final de la pasada de fil-
tracién se limpia el filtro lavindolo con una
fuerte corriente de agua hacia arriba o en sen-
tido contrario, a través de la capa filtrante, y
asi se eliminan las materias solubles acumula-
das que son arrastradas por el agua al conduc-
to de evacuacién de sobrantes. Después se en-
juaga el filtro en sentido descendente para que
asiente la capa filtrante y quede en el estado
debido para funcionar, y se vuelve a poner en
servicio el filtro.

La coagulacié'n‘ la sedimentacién y la filtra-
ci6én, cuando son llevadas a cabo adecuadamen-
te, eliminan la turbidez, el color, las materias
en estado coloidal que haya en suspensién, el
hierro o el manganeso orginicos, o ambos, v
efectda una reduccién considerable de los mi-
cro-organismos. Sin embargo, estos proceso: no
eliminan los minerales disueltos y, por consi-
guiente, el grado de dureza del agua es casi tan
orande después de la filtracién como antes de
ella.
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El desinfectante mas generalmente empleado
para exterminar los brotes orgdnicos es el cloro.
Puede ser aplicado antes que los otros trata-
mientos, lo que se llama precloracién; o des-
pués, que se llama postcloracién; o antes y
después. El sulfato de cobre es muy empleado
generalmente para exterminar las algas en las
lagunas y los depdsitos descubiertos.

Remocion del hierro y el manganeso

El hierro es una impureza del agua extrema-
damente engorrosa. Mancha y promueve el bro-
te de masas obstructivas de bacterias del hierro.
El manganeso es todavia mds engorroso, aun-
que menos frecuente, afortunadamente.

Estos dos elementos son muy insolubles en su
modo de presentarse y en sus propiedades, y
se eliminan por medio de procesos similares,
que aqui consideramos juntamente. En las
aguas de pozos profundos pueden presentarse
como bicarbonatos solubles e incoloros; en las
aguas 4cidas pueden estar en la forma de sul-
fatos; y en las aguas de superficie, en formas
orgdnicas o coloidales.

Los bicarbonatos pueden ser eliminados por
medio de: (1) aeracién, sedimentacién y fil-
tracién; (2) canje de cationes por sodio; (3)
canje de cationes por hidrégeno; y (4) por zeo-
lita-manganeso. En el primer proceso, el hierro
se elimina muy facilmente si el indice pH es
superior a 7,0; pero el manganeso exige, o bien
(a) un indice pH superior a 10, o bien (b)
una filtracién a través de filtros ‘“‘sazonados”
(filtros a cuyo través se ha filtrado agua man-
ganesifera hasta que los grdnulos del filtro se
hayan revestido de una capa de manganeso de-
positado que actla entonces como catalizador
en la oxidacién del manganeso). La instalacidn
para la remocién del hierro y el manganeso y
para el ablandamiento del agua consiste en: (1)
aerador; (2) alimentadores de substancias qui-
micas; (3) Precipitador Permutit; y (4) filtros
por gravedad.

En el proceso bien conocido de canje de ca-
tiones por sodio o zeolita, el hierro y el manga-
neso son eliminados simultineamente con la
dureza. Ademads, en el proceso del canje de ca-
tiones por hidrégeno, el hierro y el mangane-
so son eliminados simultineamente con la re-
mocién de los otros cationes.

En el proceso de la zeolita-manganeso, el hie-
rro y el manganeso son eliminados filtrando el
agua a través de una capa de zeolita-mangane-
so que los oxida en forma insoluble y las ex-
trac del agua. Ademis de los lavados en sen-
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tido inverso para evacuar periddicamente esas
acumulaciones, se necesita una regeneracioén: con
permanganato potdsico a intervalos determina--
dos de antemano. T

En las aguas 4cidas, el hierro o el manga’
neso, o ambos, pueden ser eliminados por me-
dio de (1) neutralizacién, aeracién, sedimen-
tacién vy filtracién, o (2) por el proceso de can-
je de cationes por hidrégeno.

El hierro o el manganeso, o ambos, presen-
tes en forma organica o coloidal, no son elimi-
nados por ninguno de los procesos precedentes,
pero pueden serlo con mucho éxito por medio
de coagulacién, sedimentacién y filtracién.

Dureza

Las pérdidas econémicas causadas por la du-
reza son cuantiosas. Cada grano por galén (17
partes por millén) de dureza en 1000 galones

Tabla 2: Desperdicios de Jabén Puro
Por 1000 galones EUA (3,785 litros) de aguas
que tengan diversos grados de dureza.
PUREZA DEL AGUA DESPERDICIO
Gramos por | Gramos por Jabén puro
Galén EUA | m” (Partes | Libras Kilos
(3.785 litros) [por  millén).
1 17 15 0.68
2 34 3.0 1.36
3 51 4.5 2.04
4 69 6.0 2.72
5 86 s 3,40
6 103 9.0 4.08
8 137 12.0 5.44
10 171 15.0 6.80
12 206 18.0 8.16
14 240 21.0 9.52
16 274 24.0 10.88
18 ) 309 27.0 12.24
20 343 30.0 13.60
25 429 37:5 17.00
30 514 45.0 20.40
35 600 525 23.80
40 686 60.0 27.20

de agua usada con jabén desperdicia 1% libras
de jab6én. Como se muestra en la Tabla 2, este
desperdicio de jabén con aguas que tienen una
dureza de 1 a 40 granos por galon (17 a 686
partes por millén) es de 1% a 60 libras (0.68
a 27.20 kilos) por millar de galones de agua.
La economia en jabén y otros detergentes al-
calinos lograda mediante el ablandamiento del
agua en los establecimientos industriales que
emplean diversos métodos de depuracién va-
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rian considerablemente, tanto como desde 30
hasta 75 por ciento.

El rendimiento de la inversién en equipo
ablandador en tales establecimientos raramente
baja del 40 por ciento y con frecuencia es ma-
yor del 100 por ciento.

La formacién de incrustaciones en las calde-
ras de vapor puede ser cosa muy grave, por-
que este aislamiento “donde no debe estar” pue-
de hacer que falle el metal de la caldera. El
régimen de transmisién de calor a través de las
incrustaciones del agua dura es tan pobre que
varfa, con incrustaciones diferentes, desde K=
0.75 hasta K= 1.5 B. T. U. por pie cuadrado
de superficie (2.035 a 4.07 kilocalorfas por m*),
por cada pie (30.5 cm.) de espesor, por hora,
y por cada grado Fahrenheit (0.555 de grado
C.) de diferencia de temperatura. Este coefi-
ciente es, por comparacién, K=26.0 para el
acero y K=0.75 para el ladrillo refractario. La
tabla 3 muestra las elevaciones de las tempera-
turas de metal de la caldera, sobre las tempe-
raturas del agua en la caldera, causadas por
0.1 de pulgada (2.54 mm.) de espesor de las
incrustaciones, para diversos regimenes de trans-
misién del calor.

*A elevados regimenes de transmision del ca-
lor, las incrustaciones de la caldera no deben
ser toleradas ni siquiera en un muy delgado es-
pesor. A menores presiones y menores regime-
nes de transmisién del calor, las incrustaciones
de muy poco espesor no son cosa grave. Por
supuesto, las incrustaciones son un engorro cos-
toso en una caldera acuotubular pero en una
caldera igneo-tubular, como son las calderas de
las locomotoras, son todavia mdas costosas. Por
ejemplo, cuando la compaiifa de ferrocarriles
Southern Pacific instalé ablandadores del agua
a lo largo de sus vias férreas, se observd que
en 16 estaciones se conseguian economias de
391,500 délares cada afo, en mano de obra y
materiales, sobre una inversién de sélo 139,883
délares en el equipo ablandader del agua. En
otras palabras, obtuvieron un ingreso anual del
280 por ciento de su inversién.

Ablandamiento del agua

Las dificultades, los peligros y los gastos cau-
sados por el agua dura pueden ser evitados
ablandando el agua.

El ablandamiento del agua puede efectuarse
ya sea por el proceso de canje de iones, o bien,
por el proceso de la precipitacion. En la pri-
mera categorfa entran (1) el proceso de la zeo-
lita o canje de cationes por sodio, (2) en pro-
ceso de canje de cationes por hidrégeno, v (3)
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el proceso de la desmineralizacion. En la se-
gunda categoria entran (1) el proceso de la cal-
sosa en frio, y (2) el proceso de la cal-sosa en
caliente y sus modificaciones. Hay también
otros procesos en combinacién —como el pro-
ceso de la zeolita y cal en frio y el proceso de
la zeolita y cal en caliente. Los describiremos
brevemente por el orden en que han sido enun-
ciados.

Proceso de la zeolita

El canjeador de zeolita o de cationes por so-
dio a emplear puede ser uno de los tipos si-
guientes: (1) un canjeador de cationes inorgd-
nicos (zeolita). tal como el Dezcalso o Zeo-Dur
Permutit; (2) un canjeador de cationes carbo-
nosos, como el Zeo-Karb Permutit; o (3) un
canjeador de.cationes de resina sintética, como
el Permutit Q. Cualquiera que sea el tipo em-
pleado, lo es en la forma de una capa que
puede tener de 24 a 100 pulgadas (61 a 254
cm.) de profundidad. El recipiente, que con-
tiene la zeolita, puede ser ya sea del tipo por
gravedad en recipiente abierto, o del tipo de
presién en cilindro de acero totalmente cerrado.

Con el objeto de ablandar el agua dura por
este proceso sélo es necesario hacerla circular
a través de una capa del canjeador de cationes
tipo granular o de glébulos, el cual extrae la
dureza del agua por medio del canje de catio-
nes. El ablandamiento efectuado es casi com-
pleto. Cuando la capacidad de ablandar el agua
haya sido agotada en la capa, el conjunto ablan-
dador se pone fuera de servicio para regenerar
el canjeador de cationes. Esta regeneracion con-
siste en tres operaciones, llamadas lavado en sen-
tido inverso, saladura y enjuague.

El lavado en sentido inverso consiste en ha-
cer que pase una fuerte corriente de agua ha-
cia arriba y a través de la capa, lo cual sirve
para aflojarla, limpiarla y reclasificarla hidriu-
licamente.

La saladura consiste en tratar la capa con
una cantidad determinada previamente de una
solucién de sal comin. Cuando la solucién de
cloruro dé sodio entra en contacto con el can-
jeador de cationes, le quita el magnesio y la
cal que se hayan acumulado en la forma de
cloruros muy solubles, y simultineamente repo-
ns el canjeador de cationes en su anterior esta-
do activo o de sodio. -

El enjuague, como su nombre indica, consis-
te simplemente en enjuagar los cloruros de cal
y magnesia, ademds de cualquier exceso de sal,
afuera de la capa. Después del enjuague, el con-
junto ablandador es puesto nuevamente en ser-
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Tabla 3: Efecto de las incrustaciones de 0.1 de pulgada (2.5 mm.) de espesor, sobre las temperatu-
ras del metal de las calderas (con conductividades térmicas de K= 1.5 y K =075 B. T. U. por
pie cuadrado de superficie, por pie de espesor, por hora, y por grado F.).

Régimen de transmisién del ca-
lor, en B. T. U. por pie? y en

od as por m2), por hora, i
(Kilocalorias por ), por hora tigrados.

Elevaciones de las temperaturas del metal de la caldera, sobre la
Elevaciones de las temperaturas del metal de la caldera, sobre las
temperaturas del agua en la caldera, en grados Fahrenheit y Cen-

K=15

K = 075

20,000 (54,000)
40,000 (108,000

60,000 (163,000) 333°F.
80,000 (217,000) 4449 F.
100,000 (271,000) 556 F.
120,000 (325,000) 6679 F.
140,000 (380,000) 778°F.

111°F. ( 61,6°C.)
222°F. (123.2°C.)
(183.2°C.)
(246.4°C,)
(308.6°C.)
(370.2°C.)
(431.8°C.)

2229F, (123.2°C.)
4449 F] (246.4°C.)
667°F. (370.2°C.)
8899 F. (493.4°C.)
111°F. (616.6°C.)
13339 F. (739.8°C.)
1556° F, (863.6°C.)

yicio, listo para ablandar otra cantidad igual de
agua dura.

Estos ciclos de ablandamiento y regeneracién
pueden ser repetidos indefinidamente, porque el
desgaste y uso en un canjeador de cationes fa-
bricado o preparado correctamente, es muy pe-
quefio. Por consiguiente, todo lo que se nece-
sita para mantener el ablandador funcionando
a”su capacidad inicial, es afiadir anualmente so-
lamente unas cantidades muy pequefias del can-
jeador de cationes.

Modernos ablandadores del agua, por medio de
canjeador de cationes por sodio

Desde su descubrimiento hace unos cuarenta
afios se han realizado grandes perfeccionamien-
tos tanto en el equipo como en los canjeadores
de cationes en él empleados. Las zeolitas que
se empleaban inicialmente eran lentas en su ac-
¢ién ablandadora, asi como en su regeneracion.
Por consiguiente, ¢l agua dura tenia que pasar
lentamente a través de la capa de zeolita y la
regeneracién invertia generalmente 8 horas o
mds.

Los modernos canjeadores de cationes pueden
ablandar el agua casi tan rdpidamente como pue-
da hacerse que pase a su través, y la regene-
raciéon puede efectuarse casi con igual rapidez.
Ademds, su rendimiento se ha acrecentado con-
siderablemente de modo que el consumo de sal
es ahora de sélo 0.3 a 0.45 de libra por kilogra-
mo (1000 gramos) de dureza que se haya eli-
minado, mientras que la primera zeolita comer-
cial exigfa una libra de sal por kilogramo.

Allandadores automaticos del agna por medio
de canjeador de cationes por sodio

Actualmente hay disponibles perfecciona-
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mientos mecdnicos todavia mayores en la for-
ma del mds reciente ablandador completamen-
te automdtico del agua, en el cual, el acostum-
brado grupo de valvulas individuales es reem-
plazado por una sola védlvula de lumbreras mul-
tiples, actuada por un pequeflo motor eléctrico
conectado a los controles eléctricos de sincroni-
zacién, que actGan el motor para hacer que
gire la vélvula de lumbreras multiples a sus
posiciones sucesivas, y haciendo asi que el ablan-
dador recorra automiticamente el ciclo de po-
nerse fuera de servicio al final de la operacion
de ablandamiento; lavado en sentido inverso;
saladura con la cantidad exacta de salmuera;
enjuague y retorno al servicio de ablandamiento.

Canjeador de cationes por hidrogeno

Los canjeadores de cationes que se emplean
en el proceso de canje de cationes por hidrdge-
no son: (1) canjeadores de cationes carbonosos;
(2) canjeadores de cationes de resina sintética.
Este proceso difiere del canje de cationes por
sodio en lo que sigue: canjea hidrégeno, en
vez de sodio, por los cationes extraidos del agua;
reduce la alcalinidad a cualquier grado que se
desee; elimina el sodio, asi como el calcio y el
magnesio; y es regenerado con acido en vez de
con cloruro sédico.

En todo lo demis, el funcionamiento del can-
jeador de cationes por hidrégeno es similar al
del canjeador de cationes por sodio. Es decir,
la capa del agente canjeador es contenida en
un recipiente inatacable por el dcido, y elimina
los cationes de calcio, magnesio y sodio, a me-
dida que el agua circula a su través. Después,
cuando se ha agotado la capacidad utilizable de
la capa, ésta es regenerada para reponerla en
su estado inicial activo o de hidrégeno.
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Con los bicarbonatos, el canje forma el 4cido
carbénico tedrico, que inmediatamente se des-
compone formando anhidrido carbénico y agua.
El anhidrido carbénico es eliminado por aera-
ciébn y desgasificacién. Por consiguiente, si el
agua contiene solamente los bicarbonatos de cal-
cio, magnesio y sodio, el liquido que sale des-
pués de la aeracién seria de la calidad del agua
destilada. Sin embargo, casi todas las aguas con-
tienen algunos sulfatos y cloruros, asi como bi-
carbonatos, y aquellos, al pasar por la capa, son
convertidos en las cantidades correspondientes
de acido sulftrico y clorhidrico, los cuales pue-
den ser neutralizados o eliminados. La neutra-
lizacién puede efectuarse ya sea afadiendo las
dosis correctamente proporcionales de sosa cdus-
tica o sosa comercial al liquido que sale des-
pués de la aeracién, o bien ablandando una por-
cién del agua a través del canjeador de cationes
por hidrégeno y otra porcién a través de un
canjeador de cationes por sodio, y mezclando
después los liquidos que salen en proporciones
tales que la alcalinidad del dltimo liquido neu-
tralice la acidez del primero, y se obtenga el
grado cualquiera de alcalinidad exigido en el
liquido final.

El liquido que sale 4cido puede en lugar ser
desaiojado haciéndolo pasar a través de un can-
jeador de aniones, como se describe mds ade-
lante.

Desmineralizacion por canje de iones

El proceso de desmineralizacién por canje de
iones puede ser efectuado para eliminar toda
materia mineral, o hasta dejar sélo la silice. En
el primer caso se emplea un canjeador de anio-
nes fuertemente bdsico, como el Permutit, para
eliminar los aniones; mientras que en el ulti-
mo caso se emplea un canjeador de aniones dé-
bilmente bédsico, como el “De-acidite” Permutit.

Cuando se emplea un canjeador de aniones
débilmente basico, la disposicién usual del equi-
po consiste en (1) canjeador de cationes por
hidrégeno, (2) canjeador de aniones débilmen-
te 4cido, y (3) desgasificador. Cuando se em-
plea un canjeador de aniones fuertemente bé-
sico, el desgasificador se coloca entre el can-
jeador de cationes por hidrégeno y el canjea-
dor de aniones, en vez de a continuacién del
canjeador de aniones. La razdén para ello es que
¢l canjeador de aniones fuertemente bdsico eli-
mina el anhidrido carbénico, y es mucho mas
econémico eliminar el anhidrido carbénico for-
mado de los bicarbonatos, por medio de aera-
cién que por el canje de iones.

Otras disposiciones pueden ser entres fases
con un desgasificador, donde se emplea un can-
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jeador de aniones débilmente bdsico para eli-
minar los 4cidos fuertemente ionizados, y un
canjeador de aniones fuertemente basico para
eliminar los A4cidos débilmente ionizados; en
cuatro fases con una disposicion de desgasifi-
cador, en la cual se efectda la circulacién por
todas las unidades, excepto durante la regene-
racién cuando se emplean sélo las dos Gltimas
unidades de la serie, ligeramente usadas, mien-
tras se estdn regenerando las dos primeras uni-
dades considerablemente usadas; wuna disposi-
cién de capa mezclada en la que los canjeado-
res de aniones y de cationes estan en la mis-
ma capa, mezcldndose durante la operacién de
la desmineralizacién y separdndose hidrdulica-
mente para la regeneracién; y una disposicion
en dos fases sin desgasificador, que puede ser
empleada cuando el contenido de bicarbonatos
en el agua natural es pequefio, o cuando las
cantidades totales de agua a tratar no son
grandes.

Al final de la operacién de la desminerali-
zacién, el canjeador de cationes por hidrégeno
es regenerado generalmente con dcido sulfdrico
diluido, mientras que el canjeador de aniones,
del tipo fuertemente bésico, es regenerado con
una solucién de sosa cdustica. El de tipo débil-
mente basico puede ser regenerado con una so-
lucién de sosa comercial.

El proceso de la cal en frio

El proceso de cal-sosa o cal en frio para ablan-
dar el agua es un proceso de precipitacién. Las
substancias quimicas —cal, o cal y sosa comer-
cial— son afiadidas al guan fria donde reaccio-
nan con los contituyentes de la dureza para for-
mar precipitaciones que son eliminados por se-
dimentacién, con filtracién o sin ella.

Las cantidades necesarias de substancias qui-
micas dependen de los resultados que se deseen.
Por ejemplo, si se desea reducir solamente el
contenido de bicarbonatos, entonces se afiade
cal en la cantidad justamente suficiente para
conseguir ese fin. Si se desea reducir también
el contenido de magnesio, entonces se ahade
mds cal; miientras que, si el agua tiene dureza
a causa de substancias que no son carbonatos,
y se quiere reducir esa dureza, entonces se afia-
de sosa comercial.

La funcién de la cal es eliminar el anhidrido
carbonico; para cambiar los bicarbonatos en
carbonatos, y para cambiar los compuestos de
magnesio en su hidréxido. La funcién de la
sosa comercial es cambiar la dureza debida a
substancias que no son carbonatos, en dureza
de carbonatos. Ademds se emplea a menudo un
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coagulante, generalmente el sulfato de alumi-
nio, para ayudar a que sedimenten los precipi-
tados. El cieno producido consiste principal-
mente en carbonato cdlcico o hidréxido de mag-
nesio.

En el Precipitador Permutit, el agua y las
substancias quimicas son mezcladas perfecta-
mente y filtradas a través del cieno formado
anteriormente. Este contacto {ntimo con la fase
s6lida impide la saturacién excesiva y, por con-
siguiente, produce un liquido estable. Debido
a esta, el periodo de detencién en el precipita-
dor sélo tiene que ser de una hora, en vez de
las cuatro horas necesarias en los tipos antiguos.

El proceso de la cal en frio es muy adaptable
y puede ser aplicado para reducir solamente la
dureza de bicarbonato o alcalinidad; o bien,
sin exceso de substancias quimicas, para redu-
cir la dureza total hasta cuatro a cinco granos
por galén EUA; o bien, con exceso de subs-
tancias quimicas, como se suele hacer para los
ferrocarriles, para reducir la dureza total hasta
un grano por galén.

Ademis, mediante el empleo de magnesia o
cal dolomitica, puede emplearse para reducir el
contenido de silice, asi como la dureza. Otro
método es emplearla en el proceso de calzeo-
lita en combinacién o en dos fases. En esta dis-
posicién, la dureza de bicarbonatos se reduce
generalmente en la primera fase, y la dureza
causada por substancias que no son carbonatos
se reduce en la segunda fase, a la vez que la
dureza residual de bicarbonatos que es reduci-
da por medio de la zeolita.

Proceso de cal-sosa en caliente

En el proceso de cal-sosa en caliente para
ablandar el agua, ésta es calentada primeramen-
te a la temperatura del punto de ebullicién o
cerca de ella; después es tratada con las dosis
necesarias de cal hidratada y sosa comercial,
entonces se deja sedimentar, y finalmente es
filtrada. La cal y la sosa comercial reaccionan
con la dureza para precipitar el calcio y el mag-
nesio que haya en el agua dura, ademis de la
cal afiadida, en la forma de un ciento que con-
tiene carbonato cdlcico o hidréxido de mag-
nesio.

Como las reacciones quimicas progresan mu-
cho mis rdpidamente a mayores temperaturas,
se puede conseguir un ablandamiento més com-
pleto con este proceso que con el proceso en
frio. En el proceso de la cal-sosa en caliente, un
exceso de dos granos por galén (34 partes por
millén) de substancias quimicas producird un
liguido a la salida que contiene una dureza
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total de calcio y magnesio inferior a 1.5 grano
por galén EUA (26 partes por millén). Como
el agua ha de ser calentada hasta el punto de
ebullicién aproximadamente, el proceso de la
cal-sosa en caliente estd limitado a aquellas apli-
caciones donde el agua ha de usarse caliente—
principalmente para la alimentacién de calderas.

El equipo empleado en este proceso, cuando
se trata el agua para calderas de vapor a pre-
sién elevada, consiste generalmente en los cinco
elementos siguientes:

1). Calentador primario

2). Alimentacién de substancias quimicas.

3). Depésito de sedimentacién.

4). Calentador para la desaeracién.

5). Filtros.

Para ablandar el agua de alimentacién para
calderas de baja presidn, el cuarto elemento —el
calentador para desaeracién— es omitido gene-
ralmente.

El vapor del escape suele ser empleado para
calentar el agua cruda y, cuando se emplea un
calentador para la desaeracién, todo el vapor
empleado se hace que pase primero a través del
agua ya tratada y caliente en el calentador para
la desaeracién, efectudndose asi un lavado com-
pleto y la desaeracién, antes de que pase al ca-
lentador primario.

En el calentador primario, €l agua es pulve-
rizada descendiendo a través del vapor en la
parte superior del depésito de sedimentacién.
Este calentamiento suelta el anhidrido carbéni-
co libre y el oxigeno y el nitrégeno disueltos
que haya en el agua, y los descarga a la atmds-
fera, ya sea a través de un respiradero o un con-
densador con respiradero. La desaeracién que
tiene lugar en este calentador primario es su-
ficiente para reducir el oxigeno disuelto desde
los limites de saturacién hasta menos de 0.3
cm.? por litro, lo cual es suficiente para las cal-
deras de vapor a baja presién. Mediante el uso
de un calentador desaerador, como el dltimo
descrito, €l oxigeno puede ser reducido a me-
nos de 0.01 cm.? por litro.

Las substancias quimicas, cal hidratada y sosa
comercial, son introducidas en las proporciones
correctas dentro del agua, desde un depdsito ali-
mentador quimico provisto de un agitador me-
cdnico para mantener la cal en suspensién.

Las substancias quimicas'son alimentadas pa-
ra este proceso en cantidades exactamente do-
sificadas para el volumen de agua a tratar.

Las substancias quimicas reaccionan con el
agua caliente para precipitar, no sélo la cal que
exista en el agua, sino la cal afiadida, en la for-
ma de carbonato cdlcico; y el magnesio en la
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de hidroxido de magnesio. Estos precipitados se
van haciendo mayores y mas pesados a medida
que el agua pasa lentamente hacia abajo en el
depdsito de sedimentacién, y se acumulan en
el fondo del ablandador formando una capa de
cieno, a cuyo través ha de subir el agua trata-
da. Esta capa de cieno es de utilidad especial
en la remocién de la silice con el empleo de
cal dolomitica o magnesia activada.

Desde el desaglie, el agua ya tratada pasa en-
tonces, ya sea a los filtros o, si se necesita una
desaeracién completa, al calentador desaerador
que puede formar parte integrante del depdsito
de sedimentacién, o ser una pieza separada del
equipo. En este calentador, el agua es lavada
perfectamente con todo el vapor necesario para
el calentador primario. Como la temperatura
del agua que entra en el desaerador no se dife-
rencia ni en un par de grados de la tempera-
tura del vapor, se efect@ia una desaeracién muy
completa, proporcionando un liquido a la sa-
lida con menos de 0.01 cm.? de oxigeno disuel-
to por litro. El agua que sale del desaerador
después de sedimentar, y que contiene sélo una
cantidad relativamente pequefia de materia flo-
culante, es pasada después por unos filtros, y
de-alli es conducida para utilizarla en servicio.
Estos filtros son del tipo a presién, cerrados, y
estin llenos de un medio filtrante no siliceo,
como la calcita o la antracita esmeradamente
clasificadas por tamafios, y soportadas por va-
rias capas de material sucesivamente mis grue-
so. La razén para emplear material no siliceo,
en vez de la grava y la arena acostumbradas,
es evitar todo riesgo de que el liquido alcalino
y caliente que sale del depésito de sedimenta-

cién pueda captar alguna silice.

Para evitar que se obstruya el filtro hay que
lavarlo en sentido inverso con agua sedimenta-
da y caliente, la cual es recuperada en el de-
pésito de sedimentacién.

Los filtros son suministradores generalmente
en baterias de dos o mdas unidades, dispuestas
para lavarlos alternativamente en sentido inver-
so, y asi se consigue un funcionamiento con-
tinuo para la alimentacién regular de calderas.
Después del ablandamiento pueden emplearse
determinadas substancias quimicas correctivas,
como un fosfato, para evitar la formacién de
incrustaciones en las tuberfas de alimentacién
de las calderas.

Los primeros tipos de zeolitas eran incapaces
de servir con el liquido caliente que sale de un
ablandador de cal-sosa en caliente para el agua,
pero el nuevo tipo en glébulos de los canjea-
dores sintéticos de cationes, como el Permutit
Q, no es afectado por el agua alcalina caliente.
En este tipo de equipo, el ablandador en pro-
ceso caliente es seguido por un ablandador de
canjeador de cationes por sodio. En tal disposi-
cién, el ablandador del proceso en caliente pue-
de ser para tratamiento a la cal solamente, y
en este caso, €l canjeador de cationes por sodio
elimina toda la dureza debida a substancias que
no son carbonatos; o bien, el ablandador del
proceso en caliente puede ser dosificado con
cal y con sosa, y en este caso, la zeolita elimi-
na sblo la dureza residual. En cualquiera de
los casos, el liquido que sale al final tiene una
dureza casi nula y por consiguiente ahorra can-
tidades apreciables del fosfato usado en las cal-
deras.
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METALURGIA

IMPREGNACION AL VACIO DE PIEZAS FUNDIDAS

Durante la II Guerra Mundial, algunas pie-
zas fundidas porosas, tanto de hierro como de
otros metales, eran reparadas para hacerlas uti-
lizables y evitar desecharlas precisamente cuan-
do mis se necesitaba aumentar la produccién.
Para impregnarlas se emple6 un material de re-
lleno que cerraba sus poros mis o menos per-
manentemente, permitiendo su empleo a pre-
siones moderadas de agua, aire, o aceite —como
en el caso de las piezas de fundicién de mag-
nesio en los aviones.

De nuevo es importante producir hasta el
mdximo y otra vez la impregnacién de piezas
fundidas que resultan con ligeros defectos, se
vuelve a practicar, aunque con mayor eficien-
cia que antes. Materiales tales como el silicato
de sodio, los aceites de linaza o de tung, resi-
nas y combinaciones oleoresinosas, y aun nue-
vos compuestos, fuérzanse en los poros por ac-
cién del vacio, por presién o por ambos medios.

La porosidad en las piezas fundidas débese
géneralmente a un disefio deficiente, defectos
fisicos, o a impropia fundicién de las mismas.
El costo de las piezas defectuosas se va acre-
centando y puede llegar a ser excesivo; el tra-
bajo de fundirlas es la primera y mds patente
de las pérdidas; puede asimismo resultar des-
perdicio en el fresado y acabado, porque en mu-
chos casos el defecto sélo puede descubrirse en
la inspeccién final.

Se puede evitar gran parte de este costo im-
pregnando las piezas al vacio, pues usalmente
se reduce asi la posibilidad de que el comprador
las rehuse en los ensayes y de que ocurran fa-
llas al usarlas. El costo es tan moderado que
con frecuencia resulta més barato impregnar, sea
o no necesario. De hecho, la impregnacién
—empleada previamente sélo para recuperacién
y reparaciones— actualmente se practica mds y
més como parte del procedimiento corriente a
que todas las piezas se someten segln salen de
los moldes.

Las autoridades militares y el gobierno reco-
miendan las técnicas admitidas como norma pa-
ra el beneficio de las piezas y estipulan que el
procedimiento habrd de usarse exclusivamente
para corregir infiltracién y fina porosidad —no
para mayor porosidad, esponjosidad, sopladu-
ras, rajaduras mecdnicas, y condiciones andlogas.
Las piezas fundidas en arena, en moldes per-
manentes y las troqueladas se tratan con éxito
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por impregnacién, mas las de materiales no fe-
rrosos predominan por su mayor propensién a
la porosidad.

La impregnacién se ejecuta por regla gene-
ral después del fresado aunque no afecta esta
operacién. Los materiales de impregnacién an-
teriormente usados eran: el silicato de sodio y
productos afines, y aceite de linaza o de tung.
Sin embargo hay ahora un cierto nimero de
nuevos materiales que son més eficaces y han
reemplazado a los anteriores.

Entre estos ultimos hallanse la resina y las
combinacjones oleoresinosas, como por ejem-
plo el estireno con aceite de linaza o aceite de
ricino deshidratado, varios rellenos “Permafils”,
de la General Electric, “Styrene DMI” de Dow,
selladura Westaern Sealant’s PE-1 (resina pu-
ra), y ciertas resinas de bakelita. Estos son com-
puestos de fraguado térmico, y varfan en pro-
piedades y en la proporcién de los componentes
volatiles y la resina, su resistencia a los cam-
bios de temperatura, los solventes y las sustan-
cias quimicas.

Otros compuestos mas recientes son: el “Ra-
ppack”, de la Kirk White Chemical Company,
y e “Mougul Cast Seal Type B”, de la Meta-
llizing Company of América, los cuales son de
fraguado al aire libre y no requieren cochura.
Muchos de los compuestos de estos dos grupos
més nuevos se representan como 100 por cien-
to sélidos en solucién verdadera, no sujetos a
contraccién durante el secamiento o la cura.

Los mejores impregnantes son los de baja
viscosidad y baja volatilidad, y que se secan o
curan como materiales sélidos infusibles con
poca o ninguna pérdida de volumen. Deberin
resistir temperaturas hasta de 149°C. sin que
se afecte la facilidad para trabajar a mdiquina
la parte impregnada.

Hay cinco métodos de impregnacién: El pri-
mero y més antiguo es el de inmersién de la
pieza fundida en un recepticulo hermético so-
bre el que se ejerce presién. Tiene, sin embar-
go el gran defecto de que 'se comprime aire en
agujeros microscpicos o pasos capilares. Des-
pués de la descomposicién, el aire mismo expul-
sard al impregnarse de algunos de los poros. Y
aunque puentes solidos de impregnante cubren
otros poros, las piezas son susceptibles de rom-
perse al emplearlas.
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El segundo método es por presién interna,
por el cual piezas algo grandes se sellan excep-
to en una sola lumbrera. Se introduce, el im-
pregnante y se aplica la presién en la lumbrera
de entrada, los poros y conductos capilares sé-
llanse del interior hacia afuera. Este método es
COStOSO.

El tercer método, que consiste en emplear pre-
sién externa por inmersién en piladas, adolece
de las mismas desventajas que el primero, pero
permite tratar mds piezas a menor costo por
unidad.

El cuarto método es de impregnacién al va-

cio por inmersién en piladas, seguidas de pre- -

sién, y se adapta tanto a piezas grandes aisla-
das como a varias piezas pequeflas en artesas o
cestas.

El quinto método es por vacio solamente, en
el cual todas las lumbreras se sellan y una de
ellas tiene conexién de vacio o succién. La pie-
za fundida se sumerge en el compuesto sellan-
te y se hace el vacio para obligar al compuesto
a penetrar en las paredes de la pieza de afuera
hacia adentro.

Las dependencias del gobierno no admiten el
primer método y prefieren el segundo y el cuar-
to. Los tres primeros meramente sellan las en-
tradas, creando el riesgo de que el desgaste con-
siguiente al uso, la corrosién, o la electrélisis pu-
dieran exponer nuevos defectos. La impregna-
cién al vaclo, seguida de presion, es indiscuti-
blemente el procedimiento més satisfactorio.

El primer paso en la impregnacién al vacio
es una completa limpieza y desengrase, mds
estregado con varios de los compuestos alcali-
nos de limpiar que se emplean habitualmente,
tales como el “Solvesso N° 2”7, el “Ansco A” y
la nafta hidrogenada. Las piezas de fundicién
de magnesio sin trabajar a mdquina se limpian
mejor en un bafio liquido con del 3 al 10 por
ciento de 4cido sulfdrico, para remover 6, 051
mm. de la superficie metélica; en seguida se
lavan en agua fria, y finalmente en agua ca-
liente. Las piezas deberdn secarse después a
unos 121°C, para eliminar la humedad super-
ficial v los solventes y gases que pudieran ha-
llarse encerrados en los poros. De hecho, el
magnesio demanda especial atencion. Las reco-
mendaciones varfan desde calentamiento a 107°C
por dos horas, hasta uno a 177°C. por una hora,
todas las piezas debiendo enfriarse a la tempe-
ratura ambiente cuando se les carga dentro de
la cAmara de vacio.

Cuando se tratan piezas pequefias en piladas,
por conveniencia en el manejo al sacarlas, se
evitard el que se aglomeren y acopen. El va-
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cfo se lleva hasta 0,71 cm. o mds, o hasta que
el manémetro permanezca fijo, y se deja asi
por 20 minutos; después de lo cual la pieza
deberd estar completamente libre de aire y hu-
medad. Los conductos capilares, canales micros-
copicos, y poros estin vacfos de aire y no ofre-
cen resistencia a la entrada del impregnante.

Para admitir este Gltimo a la cimara de va-
cio, la vélvula de interconexién entre el tanque
del vacio y el del impregnante se abre. El aire
es admitido a este Ultimo mientras la bomba
neumdtica continda haciendo el vacio en el tan-
que respectivo. El impregnante circula entonces
hacia el tanque del vacio hasta que las piezas es-
tén cubiertas segln se observe a través de los
vidrios indicadores.

La presion se aplica al impregnante introdu-
ciendo gas inerte o aire encima de ¢l después
de cerrar la valvula de interconexién, asi co-
mo la tuberfa del vacfo —una presién de 4,2
a 7 kg./cm* aplicada durante un perfodo de 20
a 40 minutos, por lo menos, es la usual. Un ope-
rario que ha tenido buen éxito concede 15 mi-
nutos por cada 6,4 mm. de material penetrado
o sea, una hora cada 25 mm. como méximo.

Después de suspender la presién, el impreg-
nante se retorna a su tanque por accién de va-
cio o invirtiendo las vdlvulas. Las piezas fun-
didas se sacan, se escurren y se lavan en aceto-
na, acetato de butilo, “Solvatone”, Oakite en
agua, o productos de limpieza similares.

Viene después el secamiento al horno, excep-
to cuando se usan impregnantes de cura al ai-
re. Los fabricantes de estos impregnantes dan
instrucciones completas respecto a la cura. Las
temperaturas varian generalmente de 121°C a
149°C, pero el tiempo varia considerablemente:
por ejemplo, de 10 minutos a 5 horas. Después
del secado al horno, las piezas se enfrian y en-
sayan generalmente a una presiéon 50 por cien-
to superior a la de trabajo, como margen de
seguridad. Algunos de los ensayos no deberdn
efectuarse hasta pasadas 48 horas.

Las piezas de magnesio en ocasiones se cu-
ran en bafio de aceite y requieren lavado y se-
camiento antes del enfriamiento y el ensaye.
Usualmente basta una sola impregnacién para
piezas fundidas que pueden hacerse a prueba
de escapes, mds algunas veces se necesitan dos
y tres impregnaciones.

Es interesante notar que un proceso idéntico
con impregnacién al vacio se usa ordinariamen-
te para unir materiales diferentes cuando hayan
de estar en contacto superficies bastante am-
plias. Plasticos y acero, acero y aluminio, cobre
y neopreno, y otros muchos materiales —sepa-
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rada y mutuamente— pueden unirse de este mo-
do después de arreglar propiamente las caras
que hayan de adherirse. De esto resultan eleva-
dos esfuerzos cortantes y de tensién. Ademis,
los impregnantes de elevadas propiedades die-

léctricas, empleados en esta forma, previenen
eficazmente la produccién de electrdlisis entre
metales de diferentes caracteristicas anddicas.

(Hull, L. W., Journal of Metals, b, 1, p.
30. (1952).
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INFORMATIVO USIS

ESTUDIADAS LAS REACCIONES QUE SE DESARROLLAN EN LOS
MOTORES PARA CAUSAR DEPOSICION DE PLOMO

Se ofrece una explicacién
de la formacién de depdsitos en las maquinas.

Los quimicos han descubierto ya la manera
como se forman en los motores de los automé-
viles los depdsitos de plomo que tan gran des-
perdicio de energia ocasionan; y a la fecha ya
han logrado también alterar la naturaleza de
estos como primer paso en un amplio programa
de investigacién, cuyo objeto es el de reducir
al minimo los efectos de dichos depdsitos en el
funcionamiento .de los carros de motor. Esta
afirmacién fue hecha por el Dr. W. E. Newby,
de la casa E. I. du Pont de Nemours and Com-
pany, Deepwater, New Jersey, en una conferen-
cia dictada ante la Divisién de Quimica del Pe-
troleo, de la Sociedad de Quimica de los Esta-
dos Unidos, durante la 122* Reunién Anual de
ésta. El sefior L. F. Dumont, fue coautor del
informe en referencia.

El Dr. Newby dijo que como los depdsitos
en los motores constituyen una de las principa-
les dificultades con que se tropieza para el des-
arrollo de maquinas mds eficientes, asi como pa-
ra el mejor empleo de las gasolinas, esos depdsi-
tos son un serio problema tanto para la indus-
tria de los automotores como para la del pe-
tréleo. “Se ha descubierto que los depdsitos
de los motores estin formados por una mezcla
de materiales alquitranados y pequefias fraccio-
nes de sales yesosas de plomo, los cuales no
son removidos de los cilindros de las miquinas
por la corriente del escape”, explicé el Dr.
Newby; afadiendo, que en su informe se li-
mitarfa a trata de esas fracciones de plomo.

“Los trabajos llevados a cabo por los investi-
gadores cientificos en los laboratorios quimicos
y de motores, as{ como también con gran nu-
mero de carros en las carreteras, han demostrado
que debido a una serie de reacciones quimicas
que ocurren en el corto periodo de 3/100 de
segundo, se llegan a formar hasta 18 compues-
tos quimicos. Se ha observado asimismo, que
el curso de esas reacciones depende principal-
mente de la temperatura de las superficies de
la cdmara de combustién del motor.

158 =—

“Estos estudios muestran que el material que
juega el principal papel en las reacciones que
dan origen a la formacién de depésitos es el
6xido de plomo. Para poder reducir la forma-
cién de dichos depésitos o lograr un cambio en
sus propiedades, hay necesidad de emplear ma-
teriales que reaccionen con esa substancia activa.
En los carros de motor el éxido de plomo solo
se encuentra disponible para esas reacciones mo-
dificadoras durante un corto periodo de tiempo,
ya que ese producto es rdapidamente convertido
en compuestos de depdsitos relativamente iner-
tes. Se conocen y se estdn ya usando ciertos ma-
teriales que contienen plomo tetractilo y que
convierten al 6xido de plomo en compuestos que
pueden ser removidos con suma facilidad por
el escape. Actualmente estamos tratando de ob-
tener nuevos materiales de adicién para la ga-
solina que sean mds efectivos para remover los
depésitos de los motores qgue los que hoy dia se
usan.

“La formacién de depésitos en las paredes de
la cdmara de combustién de los motores de ga-
solina durante el funcionamiento normal de los
mismos, aumenta la tendencia de los combusti-
bles al golpeo. Es muy poca la informacién que
se posee sobre el mecanismo de la reaccién me-
diante la cual se forman esos depdsitos con los
combustibles que contienen plomo tetraetileno;
y como ese conocimiento proporcionaria una
mejor comprensién de las maneras como podria
prevenirse o reducirse la formacién de los depd-
sitos se ha emprendido el estudio de dichas
reacciones. Pricticamente todas las gasolinas
contienen ahora plomo tetraetilo para elevar el
nimero de octanos o mejorar su resistencia al
golpeo. Aun cuando casi todos los productos de
descomposicién de ese compuesto de plomo son
removidos de la cdmara de combustién con los
gases de escape, siempre se queda en forma"de
sales inorgdnicas de plomo una pequefia canti-
dad de ellos. Ademds de las sales de plomo los
depésitos contienen ciertos materiales carbona-
ceos que resultan de la combustién incompleta
del combustible y el aceite lubricante, asi como
pequefias cantidades de compuestos metalicos
y no metlicos.
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“Cualquier investigacién que tenga por ob-
jeto averiguar el mecanismo mediante el cual
se forma esa estructura tan complicada, debe
comprender el estudio y aislamiento sistemdaticos
de cada uno de los factores inflpyentes. En este
trabajo, los estudios se limitaron a investigar las
reacciones que tienen lugar en la formacién de
la porcién de sales de plomo de los depdsitos.
El estudio consistié en calculos termodindmicos
tebricos, pruebas experimentales en el banco del
laboratorio y experimentos con motores de un
solo cilindro. Las reacciones que ocurren duran-
te la formacién de los depésitos de sales de plo-
mo, y que han podido analizarse pueden resu-
mirse asi: el éxido gaseoso de plomo producido
por la combustién del plomo tetraetilo no ex-
perimenta reacciones en estado de vapor excepto
en el caso especial en que la pelicula de gas cer-
cada a una cdmara de combwustién se encuentre
fria. En esas condiciones especiales pueden los
haloides del nitrégeno convertirlo en haloides
gascosos de plomo. El éxido sélido de plomo

que se condensa tiene una vida muy corta co-
mo elemento constitutivo de los depésitos. Los
gasos dcidos lo atacan y forman entonces sales
simples de plomo o reacciona con esas sales, en
reaccién de estado sélido para formar oxisales
complejas de plomo.

“El curso de las reacciones depende de la
temperatura de las paredes de la cdmara de
combustién. Cuando dichas paredes se encuen-
tran limpias y relativamente frias esto es como
a 200 grados centigrados, las reacciones dan por
resultado la formacién de un depésito de haloi-
de de plomo. Después de que debido al desarro-
llo del depésto se ha formado una capa aisla-
dora, las superficies mencionadas se vuelven més
cajientes 1y se forman varios compuestos de
grados de flusién mdas altos. Cuando ciertas reas
de la cdmara de combustién tales como la v4l-
vula de escape o la bujfa se vuelven muy calien-
tes, cambia la composicién de los depésitos de
modo que ya sélo se encuentran compuestos cu-
yos puntos de fusién son muy elevados”.

: NUEVO METODO PARA DETECTAR GASES EN LA
COMBUSTION INCOMPLETA DE HIDROCARBUROS

En la Quinta Conferencia Cientifica Anual,
celebrada por la Seccién de North Jersey de la
Sociedad de Quimica de los Estados Unidos, tres
quimicos de los Laboratorios Esso, de Linden,
New Jersey, describieron una nueva prueba de
bomba fria” que permite descubrir la contami-
nacién del aire causada por los gases de esca-
pe de los automéviles, barcos, quemadores de
aceite, y plantas industriales.

Segtin el informe presentado por Ernest R.
Quiram, S. J. Metro, y J. B. Lewis, la nueva
prueba permite medir en la atmdsfera los gases
de hidrocarburo formados por la combustién
incompleta de los combustibles. Muchos hom-
bres de ciencia creen que la “niebla venenosa”
(mezcla de neblina y humo deletéreo) llamada
en inglés “smog”, se debe en parte a la interac-
ci6n de esos hidrocarburos y el ozono del aire.

En la referida prueba, los gases se recogen por
medio de su absorcién en una substancia silici-
ca gelatinosa, que se mantiene a una temperatu-
ra de 100° F. Estos gases se pasan después a la
“bomba” que estd formada por un recipiente
vacio de acero inoxidable. Un espectémetro
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apropiado mide entonces la cantidad de los ga-
ses contenidos en la bomba y muestra la clase
de ellos.

Con esta nueva prueba, se pueden también
descubrir en la atmdsfera los compuestos de azu-
fre y el mondxido de carbono, pero la cantidad
de esas substancias no se puede determinar con
exactitud. Con el fin de probar la eficiencia del
nuevo método, se preparé una “niebla veneno-
sa sintética” en el laboratorio. Como tipo, se
usaron unas mixturas que contenfan como 1/10
de uno por ciento de hidrocarburos, las que se
mezclaron con compuestos de azufre, mondxido
de carbono y* nitrégeno. Los resultados indican
que con este método se puede medir hasta el
95 por ciento de los hidrocarburos de la mix-
tura. La prueba puede mostrar la presencia de
cantidades sumamente pequefias de hidrocarbu-
ros en la atmdsfera. Es tan sensible, que con
ella se pueden descubrir proporciones de hasta
tres partes de hidrocarburo en un millén de par-
tes de aire.

“El oreciente interés en la contaminacién del
aire, ha acentuado la importancia de emplear
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tecnicas y metodos analitcos’ para receger, iden-
tificar y evaluar vatios agentes: de.contamina-
cién que se encuentran presentes-en—concentra-
ciones sumamente pequeftas. Los hidrocarburos
y otros gases, se encuentran frecuentemente en
la atmésfera como resultado de la combustién
incompleta de los combustibles que se consu-
men en numerosas formas y que llegan al aire
por los escapes de aeroplanos, automéviles, tre-
nes, barcos anclados en las bahfas, quemadores
domésticos de aceite, e instalaciones industriales.
A pesar de la cuidadosa vigilancia de las opera-
ciones, la contaminacién de la/ atmdésfera por

estos gases es todavia un problema que hay q

_resolver.

“El objeto de esta investigacién fue el
desarrollar un método para identificar aquell
gases que ordinariamente se encuentran en la ;
mésfera en las 4reas en donde existen refir
rias; y determinar cuantitativamente los hidr
carburos presentes. El mérodo finalmente ds
arrollado, no estd destinado para la evaluaci¢
cuantitativa de otros componentes de la me
cionada atmosfera, tales como compuestos ¢
azufre, nitrégeno y 6xidos de carbono; y pi
lo tanto, éstos deben determinarse separad
mente”.
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