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consideraciones prdcticas sobre
precipitadores electrostdaticos

El problema de la contaminacién de la
atmésfera es cada dia mds importante, y el
modo de evitarlo es un tema que se estudia
con gran interés en todos los paises. La
opinién general es que debe evitarse, en
todo lo posible, tanto desde el punto de
vista higiénico como por el de los inconve-
nientes de tipo econémico que implica, una
atmdsfera muy contaminada.

A tal fin se invierte mucho dineroy se
emplea gran cantidad de tiempo en
investigaciones encaminadas a evitar
la contaminacién del aire mediante la
recuperacién del polvo. Existen mu-
chos métodos de gran eficacia para
la recuperacidn degf polvo, tales como
los separadores mecdnicos, ciclones,
torres para el lavado en seco, etc. An-
tes de decidir que tipo de separacién
es la mds adecuada, desde todos los
puntos de vista, deberdn estudiarse
las caracteristicas y propiedades del
polvo. Sin embargo, cada dia se con-
firma més que la precipitacién elec-
trostatica es el procedimiento mds
eficaz, para separar las cenizas vy
arenillas arrastradas por los humos
de las centrales eléctricas que queman
combustibles pulverizados o, para re-
cuperarlas de los gases procedentes
de los hornos de las fdbricas de ce-
mento. El precipitador tiene la ventaja
de poder tratar grandes volimenes
de gases a altas temperaturas, no im-
portando que exista un considerable
porcentaje de polvo cuyo tamafiio sea
de micras o fracciones de micra. Po-
demos darnos una idea de la eficacia
de éstos por el aspecto que presentan
las Figs. 1 y 2. En la primera se ve la
densa humareda de una central eléc-
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trica en la que no funcionan los precipita-
dores; la segunda estd tomada al cabo de
105 segundos de haber puesto en funciona-
miento el precipitador.

Proceso de precipitacién

Los gases que contienen la materia en
suspensién pasan entre dos electrodos so-
metidos a una elevada diferencia de po-

Figura 1 Figura_2
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tencial. Para mayor sencillez considerare-
mos que estos electrodos consisten en un
tubo hexagonal y un alambre centralmen-
te suspendido en su interior. El alombre
—electrodo de descarga— tiene una sec-
cién de 5/32 pulgadas {4 mm) y estd a un
potencial negetivo de 45 kV, siendo lo se-
paracién entre este electrodo y el electrodo
colector del orden de 5 pulgadas {127 mm).
Este tubo colector se conecia a tierra,

A esta tensidn critica se produce una
descarga en corona por toda la superficie
del electrodo negativo, dando lugar a una
emisidn de-electrones que, debido al compo
eléctrico, intentan alcanzar el electrodo
opuesto conectado a tierra. Estos electrones
entran’ en colisién con la suspensién de
porticulas del gas uniéndose a ellos. Las
particulas, por tanto, quedan influenciados
por el campo eléctrico, Dicho compo obliga
a las particulos de polvo a precipitarse so-
bre el electrodo conectado a fierra, liberan-
do lo corgo y adhiriéndose ligeramente,
hasta que son desprendidas fisicamente por
vibracién o por arrastre mecdnico.

Por regla general, las particulas de pol-
vO se cargan, en una fraccién de segundo,
al enirar dentro del campo comprendido
entre los dos electrodos, dependiendo su
velocidad de emigracién del tamafio de las
particulas y de otras circunstancios.

El electrodo de descarga estd fabricado
con un material capoz de resistir las ten-
stones eléctricas y, frecuentemente, suele te-
ner una seccion especial. Es muy corriente
que dicho electrodo sea un alambre de
seccién cuodrada, retorcido longitudinal-
mente. Lo seccién cuadrado acentio el
efecto corona aumentando el numero de
puntos de descarga eléctrica, y el retorcido
tiende a distribuir por igual la corona den-
tro del electrodo recepfor o tubo. Aunque
se reconoce que el mejor precipitador es el
de <hilo y tubo», no oLsfunie se sefiala que
el disefio del electrodo puede influir consi-
derablemente sobre el rendimiento.

Desde el principio de la descripcion del
proceso de precipitacién se ha podido
apreciar que el }¥érmino «electrostdtico» no
es estrictamente el mds correcto, puesto
que Hene que existir un flujo de circulacién
para que se produzea la precipitacién. Sin
embargo, este flujo es muy pequefio vy, para
el tipo de fdbricas que estamos consideran-
do, es de unos 0,35 mA por electrodo,
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Anderson Horne y otros investigadores
han estudiado este problema, llegandoe a la
conclusién de que la tensién a aplicar a un
precipitador electrostdtico debe ser la mds
alta posible y compatible con su estabilidad
eléctrica. Es indiscutible que si se sigue au-
mentando la tensién se alconzard un punto
donde se rompe el equilibrio electrostdtico
entre los electrodos, produciéndose la des-
carga. Hay que tener en cuenia, ademds,

ve durante su funcionamiento el volumen

e polves que pasan por los tubos en un
tiempo unitario no siempre es constante.
Efectivamente, la variabilidad de esta car-
ga de polvo es en algunos casos muy consi-
derable, produciéndose, a veces, descargas.
Si tanto la carga como la temperatura de
los gases estdn variondo constantemente,
la tensidn mdxima estable no puede te-
ner un valor uniforme y, por tanto, el gro-
diente de tensién debe ser tal que con él se
obtenga la mdxima corona de descargo a
medida que varien las condiciones del gas
y la carga de polvo.

Sin embargo, es preferible que el campo
elécirico sea uniforme, lo que se puede
conseguir mediante el empleo de un preci-
pitador electrostdtico de dos etaopas. Esta
no es siempre solucién econdmica tratdn-
dose de grandes instalaciones.

Lowe, Lucas y Trooste han estudiado
ampliamente la distribucién del campo
electrostdtico. Han demostrado que, tanto
en ¢l sistema de alambre y tubo, como en
el de alambre y ploca, la distribucion de
compo en el espacio entre los electrodos
no es uniforme, variando desde un valor
muy alto en el alambre a uno muy bajo en
la superficie del tubo. Efectivomente, esto
es cierto: es bien sabido que la corona se
forma como resultado de la altisima inten-
sidad de campo en la zona circundante a!
alombre.

Retirada del polvo por
arrastre mecdnico

En la mayoria de las fdbricos, el des-
prendimiento del polvo adherido por pre-
cipitacién se realiza por percusién de los
tubos a intervalos predeterminados, bien a
golpes regulares de martilio {que funcionan
por muelle antogonista o por gravedad) o
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por vibrado eléctrico. Cuando se golpea se
desprende el polvo de éste, y, debido a que
los particulas estdn ya aglomeradas, los
trozos formados caen por gravedad, a con-
tracorriente del gas, en las tolvas, Natural-
mente, la velocigad del gas deberd ser tal
que no arrasire el polvo al circular ya que,
de lo contrario, atravesardn todo el sepa-
rador sin ser retenidos y saldrdn por la
chimenea.

Al poner a puntfo un sistema de despren-
dimiento mecdnico habré que estudiar las
caracteristicas de las particulas de polvo.
Es muy importante tener en cuenta el tama-
fio de las particulas, su conductividad, den-
sidad y facilidad poro aglomerarse. Por
consiguiente, cada caso particular hay que
estudiarlo viendo sus posibilidades. No
pvede observarse una regla inflexible y
breve paro resolver este problema de mo-
do que cubra todos los requisitos satisfac-
toriamente.

El electrodo de descarga también debe
sacudirse a intervalos reguladores, ya que
una pequefia cantidad del polvo puede to-
mar cargas positivas y depositarse sobre
dicho electrodo negativo. En estas condi-
ciones se ha podido observar que la corona
de descarga disminuye a medida que au-
menta el didmetro del electrodo de alta
tensidn.

Puesto que el electrodo de alambre estd
a olta tensién, es imprescindible interponer
un aislante en el dispositivo de golpeo.

Resistividad del polvo

La resistividad del polve y el poder
de captacién ejercen una gran influencia
sobre la construccién y lo eficacia de un
precipitador electrostdtico, surgiendo ciertas
dificultades cuando el polvo tiene uno ex-
tremodamente alta o baja resistividad. En
primer lugar, consideraremos el comporta-
miento de una particula de polvo sometida
a la accién de un tubo colector cuyas su-
perficies estdn limpias.

Al estudior la teoria del funcionamiento
de los sepaoradores electrostdticos se dijo
que la porticula de polvo se ioniza y se-
guidamente se descargo ol depositarse so-
bre el tubo colector, tomande la polaridad
de éste, Puesto que ya tiene carga del mis-
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mo signo que el tubo, la particula experi-
mentard una fuerza repulsiva: si esta fuerza
es inferior a la de adherencia molecular, la
particula permanece en el tubo hasta que
mecdnicamente se arranca y lleva a las
tolvas previstas para tal fin,

Yg visto lo que le ocurre a una particula
de polvo en un precipitador electrostdtico,
consideremos su comportamiento cuando
ya se ha depositado una copa de polvo: la
porticula llega al electrode conectado a
tierra y se encuentra con una capa de pol-
vo bombardeads por un haz de iones de
carga similar. En estas condiciones, la par-
h’cu?a puede encontrarse atraids o repeli-
da; esto depende de:

(b la resistividod del polve
(1} el espesor de la capa
{I}, su propiedad cohesiva.

Polvos con baja resistividad

Si se trota de un material con baja resis-
tividad, ol ionizarse se precipita hacia el
tubo; aqui pierde rdpidamente su corga
negafiva y adquiere otra del mismo signo
que la del tubo, por lo que experimenta una
repulsion, Antes de que sea arrancada por
medios mecdnicos dicha porticula puede,
por si sola, caer y volver a la corriente go-
seosa. En estas condiciones es posible una
nueva ionizacidn con la correspondiente
precipitacién sobre el tubo. Esto puede re-

etirse un cierto ndmero de veces, saltando
o particula de un lado a ofro del tubo
hosta que quede fuera del campo eléctrico,
que es cuondo la corriente gaseosa arras-
trando la porticula la conduce a la at-
mdsfera.

Polvos con resistividad media

Consideremos el caso de tener una re-
sistividad media. La particula de polvo se
aproximard a la capo de polvo depesitada,
la cual estd ligeramente polarizada con
cargas del mismo signo (esto sucede asi
porque, al tener poca conductividad, las
cargas pasan al tubo lentamente). Ahora la
porticula no experimentard ninguna repul-
sidn hasta que no se encuentre muy préxima
a la capa de polvo. Sin embargo, como la

2) .
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particula estd sometida a un campo elec-
trostdtico (opuesto a la fuerza repulsiva de
la capa de polvo y de mayor intensidad) se
precipitard y quedaré adherida.

Pclvos con resistividad alta

Finalmente veamos que ocurre cuando
se trata de polvos con resistividad muy alta.
En este caso hay que considerar que la
capa de polvo depositada sobre el tubo no
ha perdido sustancialriente la carga nega-
tiva. La particula de polvo que se aproxima
a la capa depositada tiene cargas del mis-
mo signo y, por tanto, es repelida. Por estar
la parﬁcuﬁ: entre dos influencias del mismo
signo, no se deposita y, como consecuencia,
pasa a la atmésfera.

Esto se acentia a medida que se van
formando nuevas capas de polvo. White y
otros investigadores han demostrado que
se forma un considerable potencial en la
superficie y que el gradiente de potencial
en el espesor de la capa es muy amplio.
Como consecuencia de ello, se producen
descargas eléctricas locales en el seno del
gas que circunda a las particulas de polvo.
En los puntos de descarga se producen
chispas o coronas. Estas coronas dan lugar
a la formacién de iones positivos.

La presencia de iones positivos es muy
perjudicial, puesto que son atraidos por las
particulas cargadas negativamente com-
pensdndose parcial o totalmente su carga.
La precipitacién se reduce enormemente y
el rendimiento es minimo.

Observaciones sobre
la resistividad

En este articulo se estd empleando libre-
mente la palabra «resistividad». Es preciso
hacer constar que la resistividad interna de
la particula no influye demasiado sobre sus
caracteristicas para la precipitacién. Los
investigadores han demostrado que la resis-
tividad de la particula, y su correspondien-
te conductividad, depende de los elementos
ocluidos y, por consiguiente, su resisten-
cia estard relacionada con las propiedades
del gas.

Por tanto, la resistividad de la capa de
polvo dependerd:

(1) de la resistividad de la particula.

(2) de la resistividad de los elementos
- ocluidos.

(3) de la resistividad del gas.
(4) de la temperatura.

(5) del tamafio de la particula y compa-
cidad de la misma.

Influencia del gas

De lo dicho anteriormente sobre la re-
sistividad se deduce que determinadas ca-
racteristicas del gas pueden entorpecer la
precipitacién, incluso aun cuando las par-
ticulas de polvo tengan una buena natura-
leza conductiva. Por ejemplo, un elevado
porcentaje de azufre puede provocar un
funcionamiento indiferente o la precipita-
cién. Pero averiguar en que circunstancias
sucede esto, y su investigacién, no es la fi-
nalidad de este articulo.

Descripcién de la instalacién

Hasta aqui se ha estudiado la separacién
electrostética de un modo tedrico, viendo
lo que sucede en un solo elemento consti-
tuido por un hilo de descarga y un tubo co-
lector. Para la descripcién de una instala-
cién, como la que puede verse en la fig. 3,

Figura 3
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se seguird utilizando como ejemplo el pre-
cipitador de tipo tubular. Los instalaciones
industriales deben proyectarse de acuerdo
con los principios aceptados en ingenieria,
mecdnica y electricidad. Debe tenerse en
cuenta la duracién de las instalaciones y se
procurard sean los minimos los gastos de
entretenimiento.

Un punto muy interesante al estudiar un
precipitador de tubo es el de la sitvacién
de la entrada y salida de gases de la ins-
talacién, la cual puede variar més que en
otro tipo de precipitadores. De esta forma,
el proyectista estd en condiciones de situar
la instalacién en lo que pudiera conside-
rarse un espacio inadecuado.

Los tubos de tipo hexagonal (menciona-
dos anteriormente) se reinen en bancadas
o series formando baterias de tamafio ade-
cuado. El nimero de tubos, dispuestos de
tal forma, puede variar entre 28 y 41 uni-
dades; depende de los factores que inter-
vienen en el proyecto.

En estas instalaciones los gases entran

or la parte frontal del precipitador y sa-
en por la parte superior de la bateria. Los
gases cargados de polvo recorren toda la
bateria penetrando por el conducto de en-
trada, que es una parte integrante de ésta.
Debajo de la bateria estd el conducto de
evacuacién del polvo y las tolvas. El con-
ducto de evacuacién estd dotado de puer-
tas regulables, situadas debajo de las bate-
rias de tubos. Los gases cargados de polvo
entran en la cdmara de tratamiento del
precipitador a través de estas puertas y pa-
san, despusés, a los tubos separadores. Las
puertas mencionadas se regulardn de tal
forma n:}-ue la circulocién c?e gases sea lo
mds uniforme posible.

Los gases ascienden por los tubos y sa-
len limpios por la parte superior, donde se
recogen para conducirlos a la chimenea de
evacuacién a través de unos conductos pro-
vistos de ventiladores de tiro forzado.

Los alambres que constituyen los elec-
trodos negativos van firmemente enlazados
a un armazén situado en la parte superior
de la instalacién (fig. 4). En la parte inferior
se encuentran los contrapesos que los man-
tienen verticales. La parrilla consiste en una
armadura de angulares y perfiles en U, de-
bidamente aislada del resto por medio de
aisladores de silice fundida. Los aisladores
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Figura 4

estdn dispuestos de tal forma que siempre
trabajon a compresién. Los contrapesos son
de funcién y quedan entrados en los tubos
por medio de otra parrillo situada en la

arte inferior. Los pesos no pueden caer en
ras tolvas del polvo por haberse previsto
un dispositivo para tal fin.

Bateria de separadores

La eleccién de materiales para construir
la bateria de separadores viene, en gran
parte, determinada por un criterio econé-
mico. Por ejemplo, el separador de una fd-
brica de cemento se construird, como es 16-
gico, de hormigén armado. En otros casos
serd preferible hacerlo de acero y revestirlo
adecuadamente.

Al construir una bateric debe tenerse
mucho cuidado de evitar la condensacién
de goses, si ésta resulta perjudicial. Un
ejemplo tipico es el de las centrales de
energia que queman carbén pulverizado.
Los goses desprendidos pueden contener
ciertas cantidades de azufre y resultar éste
perjudicial. Si la temperafura desciende por
debajo del punto de rocio, se formardn dci-
dos corrosivos que atacardn a las partes
internas del precipitador. Por tanto, deberd
mantenerse la temperatura por encima del

unto de rocio. Algunas instalaciones tienen

a bateria con una proteccién de bloques
de hormigén y los que trabajan a altas
temperaturas se revisten con ladrillos re-
fractarios.
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Las tolvas que, como ya se dijo anfes,
estdn situadas debaojo de la zona de tratfa-
miento, serdn también de hormigén armado
o de acero dulce, adecuadamente revestideo,
Deben estar provistos de dispositivos de ni-
vel continuo, con objeto de evitar que el
polve acumulade llegue o tocar o se aproxi-
.me a las parrillas y pesos, yo que, de lo
contrario, se desequilibrard ersistema elée-
trico produciéndose descargas.

También se construyen precipitadores
electrostdticos para tratar liquidos, en esta-
do gaseoso, o en gotitas finamente dividi-
das; en este caso no es necesario el dispo-
tivo de arrastre, puesto que las gotitas
precipitadas escurren dentro de los tubos
por gravedad recogiéndose en un sumide-
ro. Otras instalaciones consisten en una
delgada pelicula de agua que escurre con-
tinuamente por la parte inferna de los tu-
bos. El material precipitado forma un lodo
con el agua que es preciso refirar por la

arte inferior; en estos casos hay que evitar
a caido continua del agua pora que no se
formen cortocircuitos, lo que se consigue
haciendo que el agua caiga gota a gota.

En la industria de los metales preciosos
se estdn utilizando también los precipitado-
res electrostdticos. El oro, por ejemplo, se
recupera de los gases que se desprenden
cuando se estd fundiendo. La inversién de
dinere se va amortizando con el valor del
material recuperado.

Equipo eléctrico

Un equipo eléctrico tipico y un sistema
de control consta de los siguientes ele-
mentos:

(1} Un panel de control de baja tensién.

(2) Una resistencia limitadora de co-
rriente para baja tensién,

(3) Un regulador de tensién para cargo
infinitamente variable.

{4) Un tronsformader elevador de rela-
cién 100/7,

{5) Un rectificador mecdnico.

(6) Una unidad para regular la tensién
auvtomdticamente.

Panel de confrol de baja tensién

En este ponel estdn todos los interrupto-
res necesarios, instrumentos, fusibles, con-
tactores, etc., para reguler el suministro de
alta tension de la camara de fratamiento.
También se conirola desde el panel el mo-
tor del rectificador dindmico. Un selector
de polaridad es el encargado de enviar la
polaridad correcta al precipitador.

Resistencia de boja tensién

Con ésta se absorben eficazmenie las
extracorrientes debidas a las descargas que
se producen en las cdmaras de tratamiento,
La resistencia se ajusta variando o posi-
cion de unos puentes.

Regulador de tensién

Con esta pieza del equipo se ajusta la
corriente de alta tensién, desde la banda
de boja tensién del transformador. Con éi
se puede variar la tensién en el precipita-
dor entre unos' mdrgenes del 50 %, es decir,
desde aproximadamente 27 kV a 45 kV.

Transformador

El regulador de fensién proporciona
una corriente monofdsica en baja, que sir-
ve para alimentar el transformador cuya
relacién de transformaciénes de 100: 1. La
vnidad es lo suficienfemente robusta para
resistir las alteraciones que se presenten y
es del tipo de bafio de aceite.

Rectificador mecdnico

La salido de alta tensién del transfor-
mador se conecta al rectificador mecdnico.
Este es de contactor rotatorio y se mueve
por medio de un motor sincrono de 1.500
r.p.m., dotado de un estator mévil. Con este
medio se rectifica la corriente monofdsica
de alta tensién, obteniéndose la corrriente
continua necesaria para que se verifique la
precipitacién. Realmente el rectificador no
proporciona una corriente continua, sino
una serie continua de impulsos unidireccio-
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nales. El estator mévil, ya mencionado, sir-
ve para obtener la tensién mds adecuada
para el tipo de separador que se utilice.
Segun el punto que se tome de la onda de
tensiones, se aplicaréd mds o menos diferen-
cia de potencial al separador. Este ajuste
se hace durante la puesta a punto de la
instalacién y puede considerarse raras ve-
cesksafisfactorio si no se sobrepasa algo los
35 kv.

Entre otros aparatos de confrol hay un
miliamperimetro conectado en el retorno
de tierra del rectificador, que tiene por mi-
sién indicar el consumo de corriente de la
cédmara de tratamiento y también se utiliza
para elegir la polaridad mds conveniente.
Se han empleado rectificadores estdticos o
metdlicos, en sustitucién de los de tipo me-
cdnico. Sin embargo, el rectificador mecd-
nico es muy sencillo y puede ajustarse para
funcionar con cualquier clase de precipita-
dor. Es muy robusto y precisa poco entrete-
nimiento.

Ya se dijo al principio que el equipo de
alta tensién debe producir una corriente
cuyo potencial serd tan elevado como sea
posible, pero que no llegue a alterar su
estabilidad, es decir, que no produzca des-
cargas en el separador. El rectificador me-
cdnico rotatorio monofdsico produce una
corriente pulsante muy particular, Debido
a la tipica forma de su onda es muy propi-
cio a la apertura de arcos en la cdmara
de polvos. Mantener la tensién al mdximo
valor estable es dificil conseguirlo por me-
dios manuales. Para regularla automética-
mente se han construido dispositivos que
realizan esta misién sin necesidad de vigi-
larla. Una unidad de este tipo es capaz de
trabajar con una tensién éptima para que
la instalacién produzca el mdximo rendi-
miento. Su funcionamiento es demasido
complicado para describirlo en este articu-
lo. Unicamente se indica que el control au-
tomdtico de tensién consiste en un sistema
de relés, que quedan actuados al producir-
se alteraciones en el precipitador. Estos re-
lés elevan o rebajan la tensién por medio
de un motor piloto que actia al regulador.

Para evitar las sobrecargas se utilizan cor-
tacorrientes automdticos. Un dispositivo re-
pone la corriente tres veces consecutivas
antes de conectarse la alarma.

Finalmente, a la salida del rectificador
existe otro juego de cortacorrientes.

Dispositivos de seguridad

Como puede verse en la fig. 5, todo el
equipo de alta tensién del precipitador estd
apantallado con tela metdlica y provisto

Figura §

de dispositivos de seguridad que impiden
entrar en el recinto apantallado hasta que
no se ha desconectado la corriente en la
zona correspondiente. Al mismo tiempo, to-
dos los aparatos quedan automdticamente
conectados a tierra.

La construccién de un precipitador elec-
trostdtico depende de muchos y complejos
factores. El proyectista que lo realice debe
estar familiarizado con las caracteristicas
de los gases, tamafio y composicién quimi-
ca de las particulas de polvo, resistividad
de los humos y otros diversos factores. Para
obtener los resultados apetecidos, es esen-
cial poseer una amplia experiencia.
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necesario precisar esta definicién paro cadg
industria, ya que un carbén que se consi-
dera malo para un gaségeno puede consi-
derarse como excelente para el hogar de
una central térmica.

Volvamos a considerar las diversas ca-
racteristicas que hacen, en el lenguaje co-
rriente, clasificar los combustibles en las
categorias inferiores.

La primera es seguramente, y casi «evi-
dentemente», el poder calorifico: nosotros
estamos gcostumbrados a un combustible
tomado como potrén de medida, el carbén
de 6.000 6 7.000 calorias por kilo, de ma-
nera que los carbones de Eaio poder calo-
rifico, al parecer, deben clasificarse en la
categoria de los pobres; ademds, al pogar
cierto fonelaje de carbén, se paga una can-
tidad de calorias que confirma el punto de
vista inicial, y los gastos de transporte pro-
porcionales al tonelaje bruto no hacen mds
que confirmarlo.

No obstante, aparte el precio del com-
bustible pagado en proporcién al poder
calorifico, la consideracién de esta magni-
tud de «cantidad» no es la Gnica ni aun la
principal: en vista de las calorios, exami-
nemos la magnitud de «posicién» que les
conferira lo esencial de su valor sobre todo
en nuestra industria; lo mismo que —para
tomar de nuevo una comparacion trivial—
no se evalia solomente el valor de una
calda de agua por la produccién de fuerza
motriz por cantidad de agua suministrada,
sino también y sobre todo por la altura de
la caida. :

Ahora bien, un combustible estd carac-
terizado por la elevacién de su temperatu-
ra de combustién (recordemos brevemente
la definicién): 1 kg de combustible propor-
ciona en combustién neutra {es decir, sin
exceso ni falta de aire) un peso F de gas de
humos, cuyo calor especifico medio es C,
siendo P calorias el poder calorifico inferior
(a presién constante, agua no condensadal):
estando el combustible y el aire frios, si la
combustion se efectGa en un recinto imper-
meable al calor, todas las calerias conteni-
das en estado latente en el combustible
pasardn al estado sensible en fos humos
cuya temperatura se elevard a T. Esta tem-
peratura es, por definicién, la temperatura
teérica de combustién neutra:
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La importancia de esta nocién es consi-
derable. Primero es definitiva para compa-
rar entre si los diversos combustibles bajo
el punto de vista de su valor de empleo;
esta temperatura permite apreciar, en efec-
to, para cada problema térmico, el descen-
so de temperatura disponible entre la fuente
de calor, por una parte, y el receptor o la
carga a la temperatura final de elabora-
cién, por otra; permite, pues, esta tempera-
tura, establecer la clasificacién de los com-
bustibles basada en su valer esencial come
agentes de calefaccién, Si la temperatura
de combustién es elevada en relacion a a
gue debe alcanzar la materia a tratar, la
operacién de calefaccidn se hard rdpida-
menté gracios a un porcentaje elevado de
la transmisién de calor; por el contrario, si
la temperatura es baja, la operacién indus-
trial estaré como paralizada por una trans-
ferencia de calor demasiado poco intensa,
y la produccién del horno disminuird: se
concibe, por tanto, su importancia para la
utilizacién de los carbones pobres.

De un interés capital segin definicién
eneral, la nocién de temperatura de com-
ustion es, en la prdctica, de una aplicacién

dificil por varias razones: primero, porque
constituye un limite superior que no puede
nunca alcanzarse debido a los fenémenos
de disociacién que se hacen sentir a partir
de 1.500° C y en una medida que aumenta
con la temperatura; luego, por el hecho de
las pérdidas de calor en el ambiente de
manera que una fraccién del calor latente
del combustible no es transferida a los
humos, y, por vltimo, porque la combustién

. no es nunca neutra y estd, por el contrario,

realizada con falta de aire o con exceso de
aire: la falta de aire aumenta lo pérdida de
calorias que se escapan con los humos; el
exceso de aire diluye las calorias, y, en los
dos casos, la temperatura final es realmente
inferior a la que daria la combustion
neutra.

A pesar de esfas correcciones importan-
tes que no hay que olvidar, la temperatura
de combustién continba siendo de un gran
interés, porque permite, en condiciones-
iguales, comparar los combustibles; también
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