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EL INYECTADOR GIFFARD.

Lamina 138.

Es pobable que la mavoria de nuestros
leclores conozca ya esle aparato, invenlado,
no ha mucho, por Mr. Giifard con el princi-
pal objeto de hacer mas ficil y econdmica la

alimentacion de las calderas de vapor. Eslo;

no obstante , como el invectador es un meca-
nismo, aunque esencialmenle tedrico, de
eleclos tan curiosos que casi pueden llamarse
paradejicos, y que por lo mismo ocupa la
atencion de los ingenieros ¢ industriales, nos
ha parecido oportune consagrarle algunas li-
neas en la Revista , despues de que. las nume-
rosas aplicaciones hechas han sido coronadas
de un felicisimo éxito.

A esle fin, consnltado lo puco que sobre
su descripeion y leoria sepamos que ha vislo
la luz pablica (1), hemos arreglado ¢l presen-
le articulo frute de las ideas adquiridas en el
estudio del aparalo y por nnestras propias ob-
servaciones en los casos que le hemos visto
cinpleado.

Deneripcion. — Lamina.

L es un tubo por el que sale el vapor de
la caldera, cuva salida puede variarse hasta
anularla completamente por medio de la llave
6 grifo R. El vapor se introduce por medio
de varias aberturas en el iulerior de un cilin-
dro ¢ que termina por una parte conica, en
cuya estremidad hay un pequeiio orificio cir-
cular. Una barra maciza cilindrica ¢ que forma

(1) ZLe Bulletin de la Societé d* encuragement
en su nimero del mes de junio de 1839 contiene un
articulo de Mr. Combes , que es el trabajo mas estenso
~obre este asunto de que tenemos noticia.

Sabemos que nuestro amigo y colega el Ingeniero de
r;uentn:s ¥ calzadas de Francia Mr. Carvalho se ocupa
en dar uua teoria del inyeclador, que tan luege como
nos sea conocida comunicarémos 4 los suscritores de la
Revizsta. . '

el alma del cilindro , ocupando su eje, -se ha-
1z terminada por nna punta coénica que por un
movimienlo de lraslacion en el sentido de su
fongitud puede ocupar distinlas posiciones den-
tro del tubo que la rodea con objelo de hacer
variar gradualmente el espacio anular por donde
sale ¢l vapor. El movimento de traslacion de Ia
barra ¢ se obliene por el de rotacion de una ros-
ca, terrajada en su parte cilindrica, dentro de
upna tuerca praclicada en el mango del cilindro
¢, cuyo movimiento de rotacion se imprime con
la mano en la pequeiia manivela m. El vapor
& la malida del cilindro ¢ pasa al interior de
un peqgueno cono ¢ mas ancho que el que
termina el cilindro ¢ al que envuelve este-
riormente hacia su estremidad , dejando entre
las dos un espacio anular libre. El segundo
cono estd precedido de una capacidad E 2 la
que se halla adoptado un tubo T, cuya estre-
midad se sumerge en el deposito de que se ha
de Lomar el agua fria para la inyeceion. Por
medio de la manivela n qne pone en movi-’
miento la rosca V se hace variar la posicion de
la enitbocadura conica que termina el cilin-
dro ¢, en el cono mas ancho d. La figura 2
pone de manifiesto como haciendo girar la ros-
ca hace esta mover longitudinalmente su tuer-
ca. invariablemente vunida 4 la envolvente
esterior del aparato en que esld practicada, y
"al cono d, imprimieudo por consiguiente un
movimienlo lento de traslacion alcilindro ¢ en
cl senlido de su eje v a todas las piezas unidas
a4 ¢l. Cuando el vapor sale por el orificio que
lermina la embocadura del cilindro arrastra
el aire contenido en el cono d y en la capaci-
dad E, 4 la que llega en seguida el agua por
el tubo T. Esla agua se mezcla al vapor qué
condensa , v un chorro del lignido sale por el
orificio d con una velocidad qune depende de
la que animaba al vapor @ su salida del cilin-
dro ¢ y de la canlidad de agua arrastrada.
Exaclamente en el eje del orilicio por que sur-
ze el agua, & una distancia mixima de un cen-
Limetro se halla 1 orificio de olro cono mas
alargado I, cuyo cje esld subre la prolonga-
cion del eje comun del cono d y del cilindro c;
pero que se ensancha en sentido contrario. La
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vena liquida al salir del cono d penetra asi | estremidad conica y dejar al paso del vapor su
directamente en el inlerior del cono I. Este se !seccion entera. Entonces el agua que salia por
halla en comunicacion con el interior de la | el tnbo de aliviadero T’ entra enla caldera, lo
caldera (en la parte ocupada por el agua) por j que se reconoce por un silbido particular.
un tubo L/ ; una valvula S que esta cerrada | Por medio de la manivela n se arregla el paso
por el esceso de la presion interior sobre la

del agua para quc no se vierta mas por el tu-
de la almoslera, siempre que el inyectador no

bo aliviadero.

trabaja , establece una comunicacion intermi-|  Obscrvaciones. Todos los inyecladores sa-
tente. Cuando se le pone en actividad y esta | len esperimentados de la fabrica . como es na-
bicn arreglado, el chorro ocupa enteranmente tural, y comprobada su marcha regular; sin

el cono I v todo el liguido entra en la caldera embargo, algunas observaciones practicas pne-
forzando el paso de la vadlvula 8. La capacidad den ser muy utiles.

E' que existe al rededor de los dos conos Si la vena fluida, 2l pasar al aire libre,
opueslos entre si, d ¢ I, comunica libremente | deja ver un ruido de chisporrelen. proviene
con la almoésfera por aberturas circulares o, o, | €sto de la presencia del aire que viene mez-

que dejan ver como pasa el agua del cono d al clado con ¢l agua por un tubo de aspiracion,
cono 1, pudiendo cerciorarse asi de la marcha ; enyas juntas son imperfectas. Es importante
de! inyeclador. La venma liquida siempre sejevitar 6 corregir este defecto.
presenla turbia y opaca, va per que el vapor Si la vena {luida s¢ desparrama O escupe al
no eslé enleramente condensado, va por que rededor del orificin de salida en vez de entrar
con el agua se arrasire un poco de aire. El | limpia y unida , puede provenir esto: 1.° de
tubo T sirve para vaciar el agua fria, quejque la llave de vapor no esté bastanle abierta:
antes de llegar a arreglur el aparato puede 92.° de que la barra £ no esté baslante retirada,
aspirarse en demasiada cantidad, ¢ el agua 6 bien, y esle es el caso mas frecuente, de
que proviene del vapor condensado en los, queé bajando la presion en la caldera lega @
primeros momentos al pover en marcha dicho | Ser relativamente mas grande la eantidad de
aparato; esld en comunicacion con la atmds- | agua aspirada , lo que se remedia apretando el
fera y devuelve eslas aguas perdidas al depési- | tornillo del regulador «.
to de agua fria. Puede tambien presentarse el fendmeno
conlrario. Si la presion del vapor sube duran-
Uso. te la marcha del aparato, sin que se lengk
A cuidado de arreglar en consecuencia la llega-
Suponiendo que la seccion anular que deja da del agua, puede ser insuficientle la que se
paso al agua esté arreglada de anlemano para | aspire para condensar el vapor ; entonces la
una presion manométrica proximamenleigual & temperatura del agua inyectada sc eleva, se
la de la caldera y quelabarra [ llegue hasta ¢l | ve desprenderse un poco de vapor del paso

fondo del cono. sirviendo de valvula, es me- | del agua al aire libre, y aun & veces cl vapor

nester para poner eu aclividad el inyectador: | ocupa la parte superior y cesa la inyeccion.
1.0 abrir la llave 6 grifo R del tubo L : 2.° dar ; Enlonces es menester cerrar el grifo y aflojar
npa media vuella poco mas 6 menos & la ma- ¢l tornillo del regulador n. En seguida puede
nivela m para dejar salir una pequefia canli- { ponerse de nuevo en marcha el inyectador por
dad de vapor: esie vapor em su paso rapido el orden arriba indicado.

arrastra el aire y hace el vacio en el tubo de Si durante algun tiempo ha marchado bien
aspiracion , v de esla manera llega el agua el aparalo y llega d descomponerse, es menes-
por ¢l espacio anular que le esld reservado: } ter desmontarlo, visilar los tubos y las llaves
3." tan luego como aparezca el agua, dar mu- para ver si se han introducido algunos cuer-

chas vueltas a la manivela m para relirar la pos estranos & si se han formado depdsitos

.
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calizos , asegurarse de que no hay interior-
wente fugas de vapor y de que el orificio ¢o-
nico no se ha desatornillado 6 alterado por un
esceso de presion de la aguja ¢ que sirve para
poner el inyectador en marcha.

Ventajosas condiciones propias
de este mecanismo.

. Hecha la descripeiou del inyectador v es-
plicada su manera de trabajar, haremos algu-
nas consideraciones acerca de las venlajas que
con ¢l se obtienen.

Siendo el aparalo independiente de la ma-
quina, es simplemente un accesorio de la cal- :
dera que se pone en marcha con solo abrir
una llave.

Compuesto de piezas sin movimienta, no
esld sujelo al desgaste que este produce; no se
deteriora en el servicio, como la bomba de ali-
mentacion, v no es caprichoso como ésta ; no
es complicado como la mdquina de vapor auxi-
tinr para la introduccion del agua en la calde-
ra, que ademas posee todos los inconvenientes
e la hbomba de alimentacion ; es mas senciilo !
v menos voluminoso que la vuelin de agua y
de un precio mas bajo que todos estos apa-

Su posicion horizontal o vertical es indife-
rente. La alimentacion por medio del inyecla-
dor se verifica 4 Lodas las presiones desde '/: de
atmosfera. Basta arreglar la llegada del agna &
la presion existente del vapor en la caldera.

El uso del investador economiza la fuerza
«que ordinariamente absorve la bomba de ali-
mentacion que se gradiia en 30 4 por ciento
del trabajo empleado,

La temperatura del agua al pasar por el in-
veclador crece en razon direcla de la lension
del vapor. Este aumento de temperatura varia
de 12 & 50 grados segun las presiones a las
que se hace la alimentacion; corresponde # las
calorias que conliene el vapor que produce el
trabajo de la inycccion y que reaparecen casi
lolalmente en el agua inyectada , de modo que
la alimentacion no cuesta sensiblemente nada
en calor ni por consiguiente en fnerza.

*La temperatura-del agua destinada 4 la ali-
mentacion liene una verdadera importancia,
como mas adelante veremos; debe ser menor
de 60 grados para dos atmésferas; inferior
50 grados para 5 almésleras y menos de 40
grados para 8 atmosferas.

Los resultados de la esperiencia prueban
que s¢ puede ulilizar el agua que ha servido
para la condensacion. Ademas , es posible reca-
lentar el agua inyectlada, haciendo pasar el tu-
ho que conduce el agna del inyectador a la cal-
dera @ traves del vapor que sale por la chime-
nea & de los tubos de humo. ’

Estando ordinariamente fijada en los inyec-

: ladores la potencia de la vena inyeclada en

‘/10 solaménle sobre la resislencia que tiene
que vencer al enlrar en la caldera, es indis-
pensable evitar toda pérdida accidental en la
fuerza eldstica del vapor y toda resistencin
inilil en el tubo de impulsion del agua inyec-
lada. Los tubos de toma de vapor y de impul-
sion deberén, pues, tener didmetros grandes
v sus codos bien redondeados. Debera tomarse

. el vapor con preferencia del generador mismao,

para evitar las depresioncs (ue casi siempre
tienen lugar en los tubos que conducen el va-
por i los cilindros de las maquinas.

El inyectador aspira como una bomba “de
émbolo; sin embargo, se deben evitar las as-
piraciones demasiado profundas porque se an-
menta el trabajo que ha de desarrollar el apa-
rato. Se puede recibir ¢l agua con una presion
estrafia que provenga de hallarse el liquido en

-un deposito superior; en tal caso la carga se

afade & la potencia del inyectador, pero no es
tan comodo poner esle en marcha.

El inyectador es nna maquina para elevar
el azna de la mayor sencillez. Es 4 la vez ma-
quina de vapor motriz y homba, bajo.el mas
pequeito voliimen y el menor peso que puede
desearse. Sin embargo, llamamos la atencion
sobre lo que al fin de este escrito decimos del
inyectador empleado como maquina para elevar
agua.

Cuando la altura a que se debe elevar el
agua es préximamente cunstanle, se puede
despojar al inyeclador de todos sus érganos re-
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guladores, convirtiéudolo en un simple tubo
(que aspira el agua por medio de un chorro de
vapor, para verteria 4 una allura determina-
da. Un aparato consiruido sobre este principio,
pudiendo elevar a 6 wetros 6000 litros de agua
por minuto, pesa 150 kilogramos y ewmpicza a
trabajar inslantaneamenle por solo la aber-
tura de una llave. Asi son los dos aparales co-
locados en el yacht imperial 'Aigle, para achi-
car la bodega segun se necesite, elevando el
agua yne pudiera introducivse por los agujeros
que produjeran varias balas.

Con un inyectador y unacaldera timbrada &
8 atnosleras se podria elevar el agua 4 80 me-
tros. La sencillez de este mecanismo debe gene-
ralizar su aplicacion , no obstante ¢l considera-
ble escesv de gasto de vapor cuando esle no se
uliliza en auwenlar fa temperatura del agua.
En muchos casos, el gasto de combustible es
insignilicante en comparacion de los gastos de
adquisicion y de instalacion de la waquina de
vapor y bombas, que a veces solo sirven du-
rante un Liempo muy corto. Siel efecto util del
inyectador , empleado como bomba , es minimo
en general, hay un caso en queeste efecto util
llega & ser superior al de todas las maquinas
conocidas ; es aquel en que se trate de subir el
agua calienle. como en las casas de baiios y olras
indusirias. Entonces la elevacion del agua no
cuesta nada, puesto quelodas las calorias em-
pleadas se ulilizan en la calefaccion del agua.

Deduciremos de eslas consideraciones prac-
licas sobre las propiedades del inyectador, que
sus principales aplicaciones son :

A los generadores fijos que sirven para ha-
cer mover waquinas de vapor 6 se emplean
como caloriferos para cualquier uso que sea;

A las locoinotoras,y a las locomdviles en las
yue podrén suprimirse las bombas y sus mo-
vimienlos lan embarazosos y de conservacion
tan costosa, pudiendo alimenlarse quietos y a
voluntad en cualquier sitio;

A los buques de vapor , que podran alimen-
tarse parados y mas facilmente que por los
uiedios hasta ahora en uso, puesto que el in-
vecladur ubra bajo la mas débil presion mano-
welrica.

A los agolamientos en los casos especiales
antes indicados, y 4 elevar el agua en los banos
y olras industrias que necesitan agua caliente;
comprendiendo los depdsitos de las estaciones
de ferro-carriles, para evitar las heladas du-
rante el invierno.

Todas eslas aplicaciones se han hecho, sien-
do corenadas del mas feliz éxilo.

Anadiremos que hemos visto trabajar el in-
yeclador ¢n algunas locomotoras del ferro-
carril de Alicanle con el mejor resultado; que
en los ferro-carriles portugueses se aprovecha
el vapor de las maquinas, cuando terminan cl
servicio, para llenar los deposilos de agua por
medio de un simple tubo que la sube desde
el pozo; y que sabemos de algunas empresas
que en Espafia se han apresurado 4 estipular
en las coudiciones para el suminisiro de sus
locomoloras, que han de venir provistas de
un inyectador Giffurd.

Teoria.

Uua vez conecido el aparato y comprendi-
da su manera de [uncionar, se vé claramente
que estd [ondado en aprovechar la diferencia
enlre la velocidad con gue sale el vapor de Ia
caldera v aquella con que saldria el agua bajo
la presion del vapor; y se deduce desde luego
que para que cumpla con su ohjelo se necesi-
tan dus condiciones : 1.» Que la masa de agna
aspirada sea suficiente para operar la completa
liquelaccion del vapor : 2.7 Que la fuerza viva
del chorro de agua del inyectador sea inferior
a la fuerza viva con que tiende & salir de la
caldera , por el orificio que da paso al chorro,
el agua contenida en ella bajo la presion inte-
rior que existe en la misma.

Es pues, evidenle que si llamamos M la
masa de agua aspirada, m la masa de vapor
que sale por el orilicio ¢n la unidad deliempo,
t la temperatura del agna que se va & aspirar
v T la temperalura sensible mas la latente del
vapor , ambas en grados del termémetro cen-
tigrado , siempre se ha de verificar la des-
ignaldad. ‘

Mi+mT <{M+m)>100.
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La masa de agua que se inyecla depende laaplicacion prdcticano hay error seusible, ni
de la del vapor que sale y de la lemperatura ' apreciable, que las reacciones interiores que

de cada una de ellas. Al conlensarse el vapor,
y verificarse la aspiracion se forma el chorro
de agua, cuva masa es M+m, que lendrd

determinan la condensacion no- modifican la
cantidad de movimiento.

!
! Faltanos , pues, para conocer la veloci-
|

- - \ .
una temperatura que llamarémos T’ , debien- ! dad « del chorro, averignar la velocidad »

do verificarse la igualdad
(a)ee.. MLamT=(M+-m)T,

siendo 100 el limite superior de los valores
de T’ para que se forme un chorro completa-
mente liquido.

Esta ecuacion establece la relacion entre lus
masas de vapor y de agua , siendo conocidas las
temperaturas, y sirve para determinar la tem-
peratura del chorro cuando de antemano se
fija la relacion entre las masas de vapor y de
agua y sus respectivas lemperaluras, Ahora
pues, s¢ comprenderid facilmente lo que se ha
dicho anleriormentie al indicar el limite supe-
rior de las temperaluras que debe tener el
agua que se aspira.

Esta misma ecuacion, suponiendo en ella
T’ =100 grados , dard el minimo de peso de
agna que es necesario aspirar con relacion
al peso del vapor para que la condensacion
Lenga lugar por complelo, sin cuyo requisito
ro cs posible la inyeccion.

Ocupiandonss de 1a segunda condicion, de-
terminemos la velocidad del chorro, despues
de la comdensacion, que lamarémosu, y v
1a velocidad de la salida del vapor. Tendremos

b)..... M+mYu=mv, de donde
m
H=r x
M+-m

Para establecer esta formula admitimos el
hecho de que el vapor antes de pasar 3 la
almésfera encuentrz al agua, que opera brus-
camente su condensacion y forma con ello un
chorro cateramente lignide Admitimoes tam-
hien , por que realisente es asi, que la velo-
cidad del agua que viene a condensar el vapor
es despreciable con respecto a Ia velocidad
de este. Por altimo , suponemos . por que en

del vapor.

Dos suposiciones pueden admitirse para
determinarla y que fijan seguramente los li-
mites entre que puede estar comprendida. Es
una, suponer que cl vapor sale de la caldera
por el orificio, cunservando su densidad vy
su presion como lo haria un liquido. Es olra,
admitir que, a consecuencia de la forma del
vaso , del orificio, del tubo que conduce el
vapor ¢ de cualesquiera olras circunstancias,
cl vapor se dilata antes del orificio atravesan-
dolo bajo la densidad correspondiente a la
presion atmosférica y conservando su tempe-
ralura durante la dilatacion que sec verifica en
el interior del vaso.

En el primer caso, siendo
P la presian del vapor por unidad de super-
ficie
p la de la atmosfera id. id.
¢ ¢l peso especifico del vapor . v
g la gravedad ,
la velocidad del vapor estara dada por la for-
mula muy conocida

(et P—p
A\Cjevnns ) = ?‘.(/’_"—
q

En el segundo caso , siendo
q el peso especifico del vapor bajo la presion
atmosférica y conservando las mismas deno-

miuaciones, Ia velocidad se determinara por
Ia formula

. / b
P A ¥

(d)orer v= \/ ) log. hip —— (%}
v q P P

(*) VéaseNavien. aptickcion de la mecdnica g lus
construcciones, edicion de Bruselas, 1839, titalu XV,
pig. 419.

Su férmula

P
= 2klog. -—
>
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De modo que segun sea la suposicion que
se admita, la velocidad estarda delerminada
por una de las formulas (c) o ().

En consecuencia : i

i m /G) P enunea
= —— n un caso y
v M—?—Tn\/ =9 q y

/
. m ) P

([, u= F T 2y .__p_ log. hip. — en
- m q r

cl otro.

Tenemos , pues . u en funcion de cantida-
des conocidas, porque P, p, ¢ y glo son, mien-
tras que m puede deducirse de cslos mismos
datos y M de la ecuacion (a) dadas las tempe-
raturas £, T, y T.

[-‘odémus , por consiguiente [formular la

segunda condicion enunciada, y en lugar de
establecer la desigualdad entre las cantidades
de movimienlo, lo haremos solo entre sus
respectivas velocidades , puesto que la wmasa

Es menester pues, que

2 g (n—1) 10™,550 <<

el un caso, Y en elotro, que

de agua que podria entrar en Ja caldera es 4
lo mas la misma qne tenderia a salir de ella
por el orificio de enlrada.

Llamando u & la velocidad con que saldria
de la caldera un chorro de agna bajo la pre-
sion interior, ha de verificarse para que el
myecmdm trabaje que

Cul < ou.

Si Hlamamos n el namero de atmosferas

que representa la presion del vapor conteni-

do en la caldera, es claro que
w =\/2g (n—1) 107,530

siendo 10™,330 la altura de una columna de
agua que equilibra la presion de nna atmosfe-
ra. Prescindimos de la pequena diferencia que
introduce en la densidad del agua lo que su
temperatura se eleva, y por eso contamos co-
mo un kilogramo el peso de un litro de este

liquido.
m .
: 2¢ t_
M+ q

. m / >
V7 2g in—A) iO’",330<_M—«_,'_';,T\/ ig_p_\og. hip.-%—

Siu que sea nneslro animo ocuparnos de la ley
que sigue la velocidad del vapor entre lus dos
limites comprendidos en los valores arriba asig-
nados nos basta indicar, y asi se comprende
i poco que se medile, que la velocidad serd
menor mienlras mayor sea sh densidad 4 la
salida, y por consiguiente que el valor de v
seri siempre menor en ¢l primer caso que en
el segundo. Y como las circunstancias bajo que
se verifica la salida del vapor, sin ser enlera-
mente las de la primera suposicion , se aproxi-
man mas i eslas que a las de la segunda , que-
dando sin embargo comprendido su valor enlre

los que dan lab dos formulas , deduciremos que
nos debemos atener en la prictica & la desi-
gualdad establecida para el priwer caso.

De wodo que cuando sean iguales los dos
términos de las dux«ualdadex anteriores ¢

cuando

u=\/3 4 (n—1) 105,330
el chorro dcl inyeclador te ndra la velocidad
minima con la que podra verilicarse su entrada
en la caldera. Y una vez conocida a priori,
como puede serlo ¢sta velocidad , se deduce

inmedialamente el peso maximo del chorro-con
 relacion al del vapor por 1a ecuacion”{h).

es la tiisma que estampamos arciba, pues que

Uesy

= _P_ ysicnd
o ye;no

p—_19  , se dedace
g .

ke PI

1
P—P e . ‘.

Lo: log:mlmos ‘son hlperbéheos como e«prcta el
mismo Navier en una nota..”
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Determinada de este modo la velocidad mi-
nima que puede tener el chorro, y conocido
por la ecuaciou (a) el peso minimo de agua
para que aquel se forme, es claro que el pro-
ducto de eslas dos cantidades sera la minima
fucrza viva con que la inyeccion podra tener

. lugar. Minimo que se debe determinar en cada

caso para utilizar lo mas posible el trabajo mo-
Lor del vapor & su salida para el inyeclador.

Establecidas las formulas que espresan las
bases enunciadas como necesarias para (ue el
aparalo lrabaje, vemos que nada hay mas sen-
cillo que arreglar las dimensiones del iuvecta-
dor por las ecuaciones (a) (U) {¢) y (e) para una
caldera delerminada, conocidas las condiciones
ordinarias de su servicio. No nos ocuparemos
en la resolucion de problemas como este, que
aiqui no son de interes, pues nos llevaria de-
masiado lejos. Nos limitaremos simplemente
hacer aplicacion 4 un caso particular de las
formulas que dejamos escrilas.

Supongamos un generador en que el vapor
estd a 5 almosferas de presion saturando el es-
pacio. Su temperatura serd de 4152 grados, la
presion por.centimelro cuadradn de 5%,165 y su
peso calculado por las leyes de Mariolte y de
Gay-Lussac sera de 25,5962 por metro cibico.

El valor de v, si se admite que el vapor
sale por el orificio con loda su densidad {pri-
ner caso) serd )

51650—10330
2,5962
& v==558",79 por segundo v la altura gene-
ratriz de esta velocidad

B

v= 2x9,8088><

=15,916 metros.

Si se supone que el vapor sale por el orificio
con la densidad correspondiente a la presion
almosferica , (segundo caso) tendrenios

/ 2y 10.339
L—\/ _—

0,519 log. hip. 5
porque
1
L 5y g=0,6221,209

=0%,549

1+0,00366><452

I3

[\ v="7927,82 porsegundo y la allura ge-
neratriz de esla velocidad

. P
g. hip. --—=>52.044 weltros

p

<]
>

Esto significa que el vapor, i su salida,
esla animado de una velocidad en virtad de la
cual sus parliculas, consideradas como aisladas
y sin accion las unas sobre las otras, subirian
respeclivamente, segun la suposicion que se
admita, en un caso 2 15,946 metros y en otro

32,034 metros. En otlros Lérminos ; la fuerza
viva de que estd animado el vapor 4 su salida
corresponde & un trabajo motor igual al peso
de este mismo vapor clevado @ una altura de
15,916 melros ¢ & 32,054 metros en las dos
hipolesis estremas, v este trabajo motor no es
otra cosa que el lrabajo tedrico del vapor se-
gun que obra 4 plena presion y sin condensa-
cion contra la presion atmosférica esterior, o
que obre dilatandose desde la presion inicial de
5 atmosferas hasta la presion almosférica, con-
servando su temperatura inicial durante la es-
pansion.

Hallada la velocidad de salida del vapor,
pasemos @ encontrar la velocidad con que len-
deria a salir el agua contenida en la caldera
por el orificin que ba de servir para la inyec-
cion de la que se lrata de introducir. Siendo
como hemos dicho n=>5 sera

w=\/3> 4> 10,530 < 9,8083
uw'= 28™,47 por segundo v la altura ge-
neralriz de esta velocidad
{n—1} 10™,330 = 41",52

Vemos, por consiguiente, que el chorro ligui-
do no podria entrar en la caldera, si su velo-
cidad fuese menor de 28™,47 por segundo. De-
duciremos pues, de la formula {b) suslituyendo
por u esla canlidad y por v respeclivamente
sus dos valores enconlrades anleriormente,
que el peso del agua inyectada no podria esce-
der en el primer caso de 18,6 veces el del va-
por y de 26,8 en ¢l segnundo, porque
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M 558,79 :
= Toggr =186y
M 792,82 ‘
O dot AN SO ¥
= e 1=

Recordaremos aqui, que en la practica es
menester sujelarse al primero de estos dos re-
sultados.

, M
Es claro que la relacion —— puede variar
m

hasla el limile que acabamos de determinar
impueslo por el minimo de velocidad del chor-
ro, desde el limile inferior impuesto por cl
maximo de temperatura del mismo, tempera-
tura que ha de ser menor de 100 grados para
que el fenémeno de la inyeccion se verifique y
que se deduce de la ecuacion {aj, haciendo
1"=1400 v por consiguiente

_;’_\_1__ T—100

m- 100 —¢
Si suponemos que el vapor al condensarse ha
perdido 550 unidades de calor, y que la tem-
peratura del agua que se va a aspirar es de 15

grados, lendremos

T = 650°
t=135°

M

—

m

Y
6,447

lo que quiere decir que el menor volimen de
aguat que ha de aspirarse es mas de seis veces
wavor qne el del vapor que sale, porque un

voliimen de agua exaclamenle 6,147 mayor
yne el del vapor solo produciria la condensa- '
cion de este sin formar chorro liquido.

Es claro que suslituyendo este valor de M
en la ecuacion (), se oblendra el valor de u!l

Cowo comprobacion, véase, que fijando
entre los limiles correspondientes un valor
cualquiera a las cantidades indeterminadas de
las ecuaciones {a) {b) y (¢}, quedan satisfechas.

Sizuiendo con los datos anteriores, supoun-

gamos que la temperatura del chorro, se quie-

re que sea de sesenta grados o que T =60,
Tendremos

M 15 +-m><650=(M_-m)60, - dedonde
590
45

M=

< m=13,11m

cantidad menor que el miximo de 18,6 »2 que
antes hemos determinado, y muy inferior al
otro maximo de 26,8 m.

Si se quiere que el peso del agua sea 15
veces el del vapor , deducirémos por la ecua-
cion (a) que el chorro liquido tendra una tem-
peralura comprendida entre 57 v 58 grados.
Siendo M =15m, la velocidad « del chorro
sera ' ’

0 un diez y seisavo de la del vapor; y ia altu-
ra 4 la coal subiria en virtud de esta veloci-
dad seria por consiguiente

i v?
162 29
mientras que las particulas del vapor aisladas
: 2
subirian & la altura —.
' =g
: .. 1
Pero siendo el peso del chorro liquido——

16
del vapor, vemos que la fucrza viva de aquel

' .
T de la de este antes de condensarse, y

locidad s .558™,79 v 7927,82
su velocidad sera —ye—en un casoy—y¢

& 1a mavor velocidad del chorro liquido. Por | 6 sean 34™,92 y 497,55 por segundo respecti-

consiguiente tenemos va fijados los limiles en-
tre que pueden variar la masa de agua que se
inyecta v la velocidad con que la inveccion se
opera. s '

vamente para las suposiciones arriba admi-
tidas. Ambos resultados son superiores al li-
mite inferior de 28™,47 hallado antes para ia
velocidad. ' T

2

o

< e e
fow- g3

ey

AR 2
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Facilinente se desprende de todo lo es-
puesto qne el volamen de agna que es posi-
ble introducir en una caldera por medio del
inyeclador Giffard aumenta a medida que dis-
minuye la presion efectiva del vapor ¢ sea el
esceso de la que este tiene en la caldera sobre
la presion atmosférica. Asi, por ejemplo, si
la presion efecliva-es solo de media atmésfera,
el peso del metro cibico de vapor bajo esta
presion y a
de 111 grades, serd de 0%,8349.

i& daenes-
q

te caso para la velocidad del vapor al salir i
la atmoslera, sin espansion anterior

La I'ormula v = \//q

\/ 29,8008 < o 1710

R 332 melros
por segundo.

La velocidad con la cual el agua saldria de
la caldera bajo Ia presion de 5™,165 de agua
equivalente & media atmosfera seria solamente
de 10 metros por segundo en nimeros redon-
dos; de donde se deduce que el vapor podria
arrastrar mas de 30 veces su peso de agua,
conscrvando todavia el chorro liquido veloci-
dad bastante para penetrar en la caldera.

Es, pues, evidente que por pequena que
sea la presion efectiva, siempre sera posible
la inyeccion ; pero teniendo en cuenta que
sicmpre hay una pérdida de velocidad en Ia
~salida del vapor por las resistencias de los tu-
bos vy de la embocadura y que, aunque poco
fa deusidad del chorro liqnido seri algo menor
que la del agua, a causa de la elevacion de
lemperalnra, por el vapor incompletamente
lal vez por el aire arrastrado,
se ha reconocido que la inyeccion mno seria
c0moda ni aun facil 4 una presion efectiva nie-
nor de */sde atmosfera. Este es el limite inferior
aloptado para los inyectadores ; y seguramen-
le pocas calderas de vapor de las que se de-
dican & usos industriales trabajan con nna
presion menor de % de atmésfera.

De tedes modos,

condensado v

es indudable que la ali-

la tempcratura correspondiente

menlacion de una caldera serd mas abundante
v segura niienlras menor sea la presion electi-
va del vapor en ella.

Considerando como aparato de "alimenta-
cion de las calderas de vapor, el invectador
de Mr. Giffard es, sin disputa, el mejor de
todos los que se hayan empleado ¢ puedan
emplearse, como es el mas ingenioso y senci-

. llo. En efecto , si se supone que, conforme &
-las nociones anliguameunte admitidas, la can-

lidad de calor contenida cun los cuerpos se
conserva inlegra a traves de los cambios de
voliimen y de estado que esperimentan, inde-
pendientemente de las cantidades de trabajo
motor O resistenle que son las consecuencias
de estos cambios, claro es que el juego. del
aparato Giffard no darda lugar & otra perdida
de calor que la que tenga lugar por radiacion
o coutacto de fa caldera y sus apéndices con el
medio gque la rodea. La alimentacion tendria
lugar graluitamente,

Si, conforme a los principios mas racin-
nales de la nueva teoria dindmica del calor se
advierte que éste se trasforma en trabajo mo-
lor y reciprocamente ; de modo que todo tra-
bajo motur 6 resistente , toda fuerza viva de-
sarrollada ¢ destruida en los cambios de vo-
liimen 6 de estado delos cuerpos estan acom-
patiados de una pérdida 6 de una produccion
de calor equivalente, enlonces la cantlidad de
calor gastado en el juego del aparato Giffard
serd precisamente , hecha abstraccion de las
pérdidas por radiacion 6 conlacto con el me-
dio en que se halla, equivalente al trahajo
molor que corresponde a la elevacion de la
canlidad de agua aspirada del depésito en que
esld sitnada y & su impulso en la caldera hajo
la presion que alli existe. Tenemos.; pues,
fundamento para decir que el inyeclador de
Mr. GifTard es un aparato de alimentacion teo-
ricamente perfeclo para las calderas e vapor.
El antor ha probado que sus dimensiones puc-
den combinarse de manera que-trabaje bajo
condiciones maleriales, que le permiten apro-
ximarse mucho a esta perfeccion Ledrica.

Creemos qne es este el lugar oporluno de

¢ fijar las ideas acerca de un punto, que ya he-




REVIS]“\ DE OBRAS PUBLICAS. 79

mos. tocado ligeramente, a fin de prevenir las
perjudiciales aplicaciones que pudieran inten-
tarse, por personas poco versadas en las cien-
cias fisicas y mecanicas del principio er que
estriba el aparato Giffard. Asi, pues, tan be-
neficiosa como juzgamos sn adopeion para el
objeto & que su inventor lo ha dedicado, tun
funesto seria el estender su uso como maquina
para elevar el agua, o dicho con mas genera-
lidad, para pener en niovimiento masas ligni-
das 6 gasevsas: siendo inatil el resultado final,
el calor contenido en el chorro, formado dela
mezela del vapor y de los lignidos ¢ gases ar-
rastrados por él, las maqninas constituidas ba-
Jo este principin serian muy malas maquinas
bajo el punto de vista de Ja economia del mo-
lor.

En electn, conro mas arriba hemos visto, si
el vapor arrastra n veces su peso de agua 6 de
cualiquier otro finido, Ta Merza viva de! chorro
queda redueida dla fraccion —ii—” de la fuer-
zaviva de que el vapor estaba primilivamente

. animado, de modo que la fuerza viva perdida es
ia fraccion —— de la fuerza viva inicial. Esta
1+n
- pérdida crece enormemente con la relacion en-
tre el peso arrastrade y el peso del vapor, v
esta relacion seria en general muy grande.

Un chorro de vapor saliendo con la veloci-
dad debida & una presion de 5 atmosferas pue-
dearrastrar cincuenta veces su peso de agia v
clevarlas & una altura que serd proximamnente
ignal &

-;x 558 79
29
ros redondos.
La pérdida de trabajo moler serd, en esla

) =6 mu.x'o> en nime-

0
hlpules:s los——del trabajo lotal que hubie-

5
54
ra'podido desarrollar- el vapor obrando a plena
presion, sin espansion y sin condensacion con-
tra la presion atmosférica_eslerior.

Si un chorro de vapor animado de la misma
velocidad que anteriormente arrastra diez ve-

ces su peso de aire atmosférico, haciendo asi |

el oficio de maquina soplante, por hien dis-
puesto que se suponga el aparato, la [nerza
viva de que estara animado el chorro de aire
1 .

himedo no podra pasar de I de la fuerza vi-
va del vapor, es decir del trabajo tedrico que
el vapor, ohrando contra la presion atmosféri-
ca y sin condensacion, hubiera podido desar-
rollar. :

Los aparatos de este género que se emplean
y que pueden emplearse en lo sucesivo son, sin

en circunstancias especiales, gracias i su es-
tremada sencillez, pero no por eso dejan de
ser muy malos maquinas bajo el punto de vista
de la cconomia de fuerza motriz. De esto se ha
dado cuenta ‘perfeclamente Mr. Giffard. El mé-
rito de su ingeniosa invencion consiste , pues,
en laaplicacion 2 las calderas de vapor y en Ia
ejecucion de un aparalo que trabaja con una
laciiidad y una regularidad perfeclas; que bas-
la, por ejemplo, en la fabrica imperial de ta-
bacos de Paris para alimentar las calderas de
200 caballos de fuerza, en gne se inyeclan por
hora hasta 4 metros cibicos de agua.

Esta es la razon porque, al ocuparnos de
las ventajas del inyectador, hemos limitado a
los alli apuntados los casos y circunstancias en
que puede ser venlajosamente ulilizado.

Todas las invenciones, por pequefia que
sea su impoertancia, dan origen a prelensio-
nes personales de prioridad , y no se ha visto
exenla de esle lriste privilegio la del inyeéla-
dor. Pero si los que aspiran a disputarsela
i Mr. Giffarid no han aprovechado el chorro de
vapor de una caldera para la alimenlaciou de
esla caldera misma, 6 realizado otras aplica-
ciones en que el calor contenido en el chorro
arrastrado por el vapor jnegue el papel prin—
cipal , se debe declarar , a nuestro juicio, in-

no han hecho otra cosa que malas mdquinas.
fundados sobre el hecho bien conocido y apli-
cado hace mucho tiempo en lasv(rompas; en
las Lloberas de las locomoloras, etc., del arras-
tre de los liquidos & de los gases por comum-
cacion lateral. :

37 PRER

duda, susceptibles de aplicaciones ventajosas’

sistiendo en }o que hemos demostrado , que
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Nota. La tarifa de precios de los inyecla-
dores , es la siguiente :

4 caballos.. . . . . . . . 450 fr,
3 cuballos.. . . . . . . . 475
12 caballos.. . . . . . . . 200
20 caballos.. . . . . . . . 250
A0 caballos.. . . . . . . . 300

50 caballos.. . . . . . . . 400

70 caballos.. - . . - . . . 3500
100 caballos.. . . . ... . . 600
200 caballos.. . . . . . . . 1000

Para fuerzas superiores los precios son
convencionales , y lo niismo para los aparalos
de elevar el agua. El volimen de agua por ca-
hallo esta gradunado en 30 litros por hora, Al
encargar un inyectador es menester indicar
la presion & que trabaja la callera yne se
trata de alimentar.

—— Y Y A
PARTE OFICIAL

12 de Enero. Real orden antorizando i D. Francisco
Hernandez, para que aproveche las aguas de la fuente
denominada del Fuego, como fuerza motriz de un mo-
ling harinero gue intenta construir en el término de
Rivpaso, Concejo de Lena, provincia de Oviedo.

12 de Enero. Iieal orden auterizando 4 D Jusé Vila
v Llopis, para que aproveche las agnas del rio Hamado
de Montesa, como fuerza motriz de un molino arrocero
spiie intenta construir en la partida del Pedregals, 16ér-
mino de Avacor, provincia de Valencia.

12 de Enero.  Real orden antorizando a D. Antonio
Jimenez de Cuadros, pura yue aproveche las aguas del
rio Rumblar, como fuerza motriz de dos molinos hari-
neros que intenta construir en el término de Bailen,
provincia de Taen.

1% de Enero.  Real Orden autorizando & D. Pedro
Carrera vy Doumeste, para que en cl término de seis
meses verifigue los estudios de un ferro-carril servido
eon fuerza animal, que partiendo del cortijo Hamado
del Barroso, término de Jerez, y tocando en el de
Moutano y llaza del Puerto, ¥ atravesando las calles del
Puerto de Santa Maria, termine en [as cereanias de los
mnelles ded rio Guadalete.

SUBASTAS.

noeveno, décimo y undécimo de la carretera de segundo
arden de Vich 4 Ripoll, provincia de Gerona, Presupues-
10, 4.373,463 rs. &1 cénls.

15 de Marzo.  De las obras de la carretera de segun-

do orden de Barcena de Cicero @ Santona, provincis de

Sauntander. Presupuesto. 631,384 rs. 29 cénts

15 de Marzo.  De las obras de los trozes primero, se-
sundo ¥ tercero de la carretera de Ripoll 4 Rivas, que
furma parte de la de segundo 6rden de Barcelona a ki-
vas, provincia de Geroua Presupuesto, 3.180,958 s
77 eents, ’

22 de Marzo. De las obras que restan por ejecutar
en los kilometros 28 ¥ 29 de la earrelera de Zarageza
i Canfrane. Presupuesto, 121,212 1s 43 cénts.

22 de Marzo  De lasobras de recomposicion del Lrozo
comprendido entre el Collado de MassoL y la Granota,
en la carretera de primer Orden de Madrid a la Junque-
ra. Presupuesto, 2.159 669 rs 32 cénls.

Por estracto,
A. MoNTERDE.

NOTICIAS VARIAS.

El Ingeniero Jefe de segunda clase D. Gabriel
Rodriguez, ha oblenido licencia para pasar al ser-
vicio de la Sociedad del fecro-carril de Palencia 4
Ponferrada.

_ Ellngeniero Jefe de segnnda clase D Enrigne
Alau, ha pasado al servicio de la Empresa del (er-
ro-carril de Zamora.

LA PERSEVERANTE!

FABRICA DE CALES HIDRIULICAS
Y CEMENTOS NATURALES
de
C. Puga y Compuiia.
Despacho en Madrid.—Calle del Gato, 6, bajo.
i donde pueden dirijirse los pedidos de cal que se
necesiten 6 pedir las esplicaciones y noticias que
se deseen.
Segun las noticias que lenemos de las pruebas
y ensayos que se han hecho con estas cales, pueden
considerarse como unas de las mejores en su clase;
esperamos sin embargo su aplicacion mas en gran-
de para poder apreciar su bondad. La’ ventajosa
situacion que tiene esta fibrica 4 dos leguas de la
estacion de Jadraque en el ferro-carril de Madrid
4 Zaragoza, hace que su precio sea inferior al de
los cementos v cales que se espenden en Madrid.

Por las noticias varias y arliculos no firmados,

A. MoxNTERDR.

i ———— <> & E————
'i SGMARIO.
15 de Marzo.  De las obras que faltan en los trozos '

Fl Inyectador Giffard.—Parte oficial.—Noticias varias.—Anuncio.—
Laminas , las numeros 138 v 139.
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