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LAS MAQUINAS DE VAPOR DE LA EXPOSICION DE DUSSELDORF

Medio siglo han pasado los constructores tratando de aumentar el
rendimiento térmico de la maquina de vapor. Convencidos hoy que es
ya casi imposible mejorar las condiciones de combustién 6 utilizar
‘el vapor con mas provecho, abandonan el problema de la economia del
«calor y se esfuerzan en aumentar el rendimiento orginico, ya cam-
biando la disposicién de las piezas, ya variando la naturaleza del me-
tal, y mejorando las condiciones de lubrificacién y estudiando las pro-
piedades del lubrificante. '

La méaquina de vapor ocupa, en esta Exposicién, mis de dos ter-
-cios de la galeria central (Maschinen-Hall), y hay ademas en los pa-
‘bellones particulares de Sociedades mineras 6 metalurgicas varios
motores de gran potencia.

Diez y seis calderas, que constituyen una superficie total de cale-

faceién de 3.550 met.?, alimentan las veintisdis maquinas que funsio-
nan en la galeria central. Son estos generadores de distintas clases y
tamafios, y como es casiimposible emitir juicio sobre el valor y lascon-
diciones da cada uno, citaremos sélo los tres mayores. Que son: una
caldera de 860,4 met.? de suparficie de calefaccion (tubular), de la acre-
ditada casa Babcock y Wilcox de Oberhausen, que trabaja con las po-
tentes de la casa inglesa del mismo nomb ‘e; otra d» 30U met.* de supar-
ficie, calefaccitén de la casa Petry-Dereux de Ditren; y una caldera com-
binada de 268 met.2de superficie calefaccién,de Jacques Pielbmaf, mar-
ca que existe también en Aix la Chapelle y en Jupille (cerca de Lieja).

La alimentacién de las calderas se hace por madio de cuatro brm-
bas reunidas en una estacién central de alimentacién y de condensa-
cidn. De cada caldera parter tres cafisrias que van & parar 4 un tubo
colector central, situado en Maschinen-Hall, paralelamente 4 las ma-
quinas, y cada maquina recibe el vapor por dos cafierias, que emanan
del tubo colector. Lia doble tuberia no tiens m4is objeto que vl evitar
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la interrupcion del trabajo, si una de las dos sufriese averias 6 des-
perfectos quo la inatilizasen por algun tiempo.

Parte del vapor producido por las calderas, va directamente 4 un
recalentador que eleva la temperatura del fluido & 573% éste alimen-
ta las maquinas que funcionan con vapor seco y rec: alentado.

La condensacion estd centralizada. La casa Balcker y Cia. de Bo-
chum, especialista en esta clase de trabajos, ha hecho, en su mayor
parte, la instalacion.

El sistema no es nuevo, pero como es poco conocido, es conveniante
detallarlo; y para facilitar la comprension del funcionamiento de los
distintos aparatos se acompafia el esquema de una instalacién analoga
4 1a de la Exposicién y hecha también por la Casa Balcker.

El escape de vapor sale de la miquina mezclado con el aceite in-
yectado para lubrificar el émbolo, y con las impurezas que el vastago
6 los 6rganos de distribuci¢n arrastran al interior del cilindro. Para
que pueda servir de nuevo 4 la alimentacién de la caldera, es preciso
separarle las grasas de que estd impregnado y purificarle. Con este ob-
jeto el fluido pasa, antes de llegar al condensador, por un cilindro de
grandes dimensiones P, purgador 6 depurador, en cuyo interior estan
roblonadas varias paredes metalicas tabicadas que dificultan la mar-
cha del vapor. El cambio brusco de seccién ylos tabiques contribuyen
4 disminuir la velocidad del flnido; el aceite se enfria y las grasas en

Condensador- Sistema Baleker y(*de Bochum

EEVISTA DE OBRAS PUBLICAS

Balcker y 4 la suplementaria de Sack y Kiefselbach (de Realh cercade
Dusseldorf). La condensacién total es de 80.000 kilogramos-hora. No
es, ni con mucho, la mayor instalacién de la casa Balcker. En Bruck-
hausen ha instalado dicha casa, chimeneas refrigeradorus y condensa-
dores capaces de realizar la condensacién de 130.000 kilogramos hora.
El unico inconveniente que nos parece presentar el sistema, es que las
tuberias de conduccién son largas, y que una imperfeccién en la unién
de dos tubos puede hacer gue la bomba de aire no aspire bien y que la
condensacién pierda parte de sn eficacia. Asi se lo hice presente al em-
pleado de la casa Balcker que tuvo la amabilidad de suministrarnos
estos datos, y me dijo que, naturalmente, la tuberia exigia cierto cui-
dado, pero que hasta ahora todas lus casas que lo habian establecido
estaban muy satisfechas; acaso (siendo la presién en los tubos peque-
fia) sea infundado el temor que antes expuse. El sistema es muy reco-
mendable para minas ¢ grandes establecimientos metalirgicos que ten-
gan varias miquinas de vapor; para instalaciones pequefias no tiene
objeto, 4 menos decircunstancias especiales.

*
> *

Respecto & las maquinas que funcionan en el pabellén central, se
observa gran diferencia entre las verticales y las horizontales. Parc-
cen las primeras mejor estudiadas que las segundas, m4s acabadas,
hechas con més carifio. Esto pro-
viene indundablemente del gran
desarrollo que la marina mer-
cante alemana ha adquirido en
l estos ultimos afios. Las maqui-
o nasde loavapores del Norddeuts-
: cher Lloyd Hamburgués son ver-
ticales, y ya se sabe gue ningu-
na maquina exige mais cnidados

en la construceién que la umari-

nan, tanto para evitar las pertur-
baciones debidas 4 la inercia de
las piezas, como para facilitar
la lubrificacion durante la mar -
cha, ocupar poco espacio, etc.
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La maquina mayor de la Ex-

t posicién es unade tipovertical de
la fabrica Gutehoffnungshitte.

Es de triple expansiéon, de 300

caballos de fuerza y de 95 revo-

luciones por minuto. Esta con-

suspensién quedan en el purgador, mientras que el vapor, limpio.ya,
contintia su marcha hacia el condensador. Este s de superficie; el agua
fria que ha de servir 4 la condensacién es aspirada del depésito .D por
1a bomba de agua y es impelida por ésta en los tubos del condensador;
circula, pues, en sentido contrario al vapor y facilita el enfriamiento
répido. El agua de condensacién llega al fondo del condensador, se es-
capa por ¢, aspirada por la bomba b, que la impele luego en la caie-
ria r y de alli va al deposito de alimentacién de las calderas. Al mis-
mo tiempo el agua de circulacién sigue su camino; de L. pasa 4 L’,
luego 4 la torre refrigeradora R y cae desde lo alto tropezando & cada
instante con una serie de tablas dispuestas de tal modo que el aguase
subdivide, 1a superficie de enfriamiento aumenta, llegando en forma
de 1luvia finisima al depésito D, del cual es de nuevo aspirada. La
bomba &' aspira el aceite é impurezas gue liay en el purgador.

No hay diferencia esencial entre el sistema descrito y el que fun-
ciona en la Exposicién. La disposicién de las bombas varia algo. En
el croquis, la maquina que acciona las bombas es monocilindrica y la
de la Exposicién es compound; en vez de tener las dos bombas monta-
das sobre el contravastago y las pequeiias de modo indirec io, hau re-
partido el trabajo entre los dos cilindros, El cilindro de alta presién
esta en tandem con la bomba de aire y 1as bombas pequefias de aceite
y agua condensada, y el émbolo del cilindro de baja presion tiene
montado el de 1a bomba de agua sobre el contravﬂstago, son, pnes, dos
disposiciones tandem.

Los refrigeradores son dos. Uno de madera, como el que hemos des-
©rito, y otro de palastro con planchas de hierro perforadas en vez de
tabiques de madera; las dxmensmnea de la primera torre son: 8 X 22,

altura 24 metros; la segunda Ol cucnla.r, tiene 6 '/, metros de dmme- _

tto por 35 metros de altura. . - :
Han sido necesarias las dos torres para atender ala con\lmuclén

v csbida absolutamente como las
méiquinas maritimas, salvo el
mecanismo de cambio de marcha
que no tiene objeto en este caso,

puesto que dicha maquina acciona directamente un alternador Lahme-
yer (no Ahlmeyer, como por error de imprenta dice mi ultimo articulo
(1) destinado & la central de Essen. La distribucién en los cilindros de
alta y media presion se efectiia por valvulas, en el de baja presién por
obturadores Corliss; esta distribucién ha sido posible precisamenbe por-
que la miquina ha de girar siempre en un mismo sentido. Por si pue-
den interesar, damos las dimensiones prmclpa.les.

Diametro del cilindro de alta presién............ 836 mm.
Jdem id. id. media.....ccvauuunn. tresseesans ... 1400
Jdem id.id. baja.c.cvieieianeiriiniiieaiianness 2,050
Carrera de los émbolos......................... 1.200 =

Funciona dicha maquina con mucha suavidad; sélo se nota algﬂn
ruido inevitable en las distribuciones.

Citaré ademis dos miquinas compound verticales de las marcas
Gebr Meer-Gladbach yde Th. Msller, que también fancionan muy bienly
sin ruido alguno;la primera de 400 caballos, da 200 vueltas por minuto;
la segunda, también de 400 caballos y de 106 revoluciones por minuto.

También hay bastantes miquinas verticales que por los chogues del

. émbolo y la trepidacién de las fundaciones acusan defectos en el squi-

librio de las piezas; me abstengo de mt&r los nombras de los fabrican-
tes, porque no se puede juzgar una casa por una sola mé.qmna, tanto
ma4s que en esta galeria no hay una sola do esas constracciones lla.ma-
das de Exposicién, que acreditan una casa, _pero que enesl:an mny 68"
ras y no dan idea algnna de la fabricacién corriente. ni

“Las mé,qnum.s horizontales. compoud tmnen, sin: exoepcxén, la. dls-
tribucién valvular, solo hay una mlxta, que ha consstvado el obtnra—

_dor Corlias para el cilindro de ba;a presion. Oasi todas son. mdem, ¥

oa.u todas presentan defectos en In. dmtnbncxén.

1) Nim 1137, -
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Voy 4 permitirme enumerar las ventajas de una distribucién val-
vular y las dificultades que presenta su ejecucion.

Las ventujas son que los espacios muertos ¢ perjudiciales del ci-
lindro son mucho mas reducidos que exn el caso de una distribueién or-
dinaria y ndemés que la valvula no absorbe casi energia alguna para
«u elevacion, mientras que los frotamientos son muy sensibles en un
distribuidor ordinario.

Para comprender las dificultades de ejecucién que la valvula pre-
senta, basta conocer su teoria. La valvula se eleva por medio de un
macanismo cualquiera y cae por su propio peso, un peso alicional
0 un resorte. Como para elevarse con facilidad ha de ser ligera, el

peso propio basta paraque se cierre con la rapi-

a 9 dez necesaria; si suponemos un peso adicional y
Hamamos Pal total de la valvula y del adicional,
siendo /i la altura de elevacion de la valvula, ten-
h dremos un trabajo Pk (representado por el rectin-
gulo @ b ¢ d), engendrado por la caida del peso P,
¥ que sé transforma en trabajo de deformacion

7 : cuando la valvula choca contra su asiento. Para
cc a .
evitar choque tan brusco, los constructores han
sustituido el peso adicional por un resorte. En efecto, el peso adicio-
nal es s6lo necesario en un principio, pero cuando la valvula ha ad-
quirido cierta aceleracion es mas bien perjudicial. Saupongamos un re-
sorte cuya tensidn inicial equivalga al peso P y que la ley de exten-
sion pueda representarse por la curva b ¢'; el trabajo engendrado al
caer la valvula ser4 sélo a b ¢ ¢'; el choque sera menor, Si ademas la
valvula tiene un para-choques, es decir, un aparato que constitnya
almohadilla de aire, el trabajo a & ¢ ¢’ del resorte puede ser equilibra-
do por el trabajo de compresion de aire del dash-pot que se escapa mas
6 menos pronto por un orificio cuya superficie puede aumentarse 6 dis-
minuirse. Tedricamente el sistema no tiene defectos, pero practica-
mente tiene muchos inconvenientes. Priesto que la valvula ha de ce-
rrarse con rapidez, lo mejor seria no ponerle dificultades para que lo
efectiie; el para-choques es un inconveniente para el funcionamiento
rapido; ademés, supongémosle graduado para cierta velocidad: si la
carga de la maquina aumenta 6 disminuye de repente (como ocurre en
las centrales de tranvias eléctricos), el regulador obrara sobre la dis-
tribueion, la elevacion de la valvula no serd la misma que antes, la
tension del resorte ha variado, el para-choques necesitaria un escape
distinto.

A pesar de todos esos inconveniente, es muy util; pero ocurre sin
remedio que, al cabo de cierto tiempo, la valvala, 4 fuerza de chocar
con su asiento, se gasta, el asiento se abolla y la distribucién pierde
vapor y 4 veces agua. Ademés, para que las valvulas tengan que ele-
varse 4 poca altura se construyen de doble asiento y la superficie ds
contacto entre éstos y la pieza moévil es muy pequeiia, condicién gque
tiende & producir el escape del vapor después de algin tiempo de uso.

No es de extrajiar que con tantas dificultades estas distribuciones
dejen bastante que desear. Pareciéndome, sin embargo, que las maqui-
nas horizontales que habia visto en Bélgica eran superiores 4 las agui
instaladas en cuanto & funcionamiento silencioso y hermeticidad de la
distribucién, he pedido datos 4 la casa Van der Kerchove, de Gante,
marca acreditadisima y que obtuvo Gran premio en la Exposicién de
Paris. El director de los talleres de dicha Sociedad ha tenido la ama-
bilidad de enviarme los datos que le pedia. La superioridad del siste-
ma de la casa Van der Kerchove consiste en que las vélvmias no son
de doble asiento, sino pequeiios émbolos de fabricacién analoga & la de
los émbolos de los cilindros y que funcionan verticalmente en excelen-
tes condiciones, puesto gue las maquinas verticales son las mejores en
lo que 4 conservacién del cilindro y del émbolo se refiere. Ademas, los
émbolos 6 valvulas de descarga estan movidos directamente, sin recu-
Trir 4 Tesortes ni piezas de contaclo inlermitente; esta os, sin duda, una
gran ventaja en lo que & ruido (y quien dice ruido, dice desgaste) se
refiere. S4lo dos objeciones pueden hacerse: 1.* La constraccién dificil
de los émbolos obturadores. 2.* La falta de rapidez de los érganos dis
tribuidores. En cuanto & la primera, queda contestada con saber.que
la casa Van der Kerchove (muy acreditada por su esmerada construc-
cién) fabrica el motor Willans, que es uno de los que exigen menores
a.Justes, ¥ en cuanto 4 la segunda, s6lo diremos que 1as miquinas dan
el mismo ntimero de vueltas, 6 mas, que las de la Exposicién de Ditssel-
dorf de igual niimero de caballos.

Una de las grandes maquinas horizontales que mejor funciona en
Maschinen-Hall es una tandem-compound de 1,000 caballos, construida
‘por la casa Hohenzollern, de Ditsseldorf; s6lo hace algin mi_do con las
valvulas de emisién, acciona directamente unalternador, casa Lahme-

yer, de Francfort; como méquina grande podemos citar una ta.ndemv

: gemela. de 2.000 caballos (cads maquina 1.000) de 1a casa Grevenbroxgh
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Mueve dircctamente un alternador Helios. El mecanismo de accion de
las valvulas es complicado y éstas pierden algun vapor. Ademéis las
cajas de estopas dejan escapar vapor; este defecto lo tienen otras va-
rias.

En el pabellén Gutehoffnungshiitte otra maquina gemela de 3.000
caballos con distribucién valvular, acciona directamente un inmenso
tambor. Como ha de servir para extracciéu, esta provista de cambio de
marcha; éste se efectiia por medio de un servo-motor que permite fre-
nar instantaneamente. Esta maquina funciona muy dien, es de la mar-
ca Abth. Sterkrade (Gutehoffnungshiitte).

En el pabellon de la casa Krupp hay un modelito precioso de mé-
quina marina que acciona directamente una diminuta hélice, y otra
méquina, también vertical, mayor, construida por los talleres que la
misma casa tiene en Kiel, fanciona de modo perfecto.

Gitaremos, por ultimo, una maquina Haniel y Lueg, de Duiseldoxf,
compound de 1.000 caballos. Est4 provista de contra-vastagos en am-
bos cilindros para mejor equilibrio del émboulo y anular los movimien-
tos perturbadores debidos 4 la inercia; ademéas, esta disposicién evita
en parte el gran defecto de las maquinas horizontales, la ovalizacién
del cilindro. En cambio exige cuatro cajas de estopas, punto flaco que
ya se trasluce, pues pierde algin vapor por uno de dichos 6rganos.

Daré el cuadro de las dimsnsiones gensrales de algunas maquinas:

Fuerzi. |Ravolucién DIAMETROS Carrera
- del
cabalios | °F cilindro | Gilindro [émbolo.
. minuto. meior. muzor. —
indicados. Milimetros| Milimetros|| Mtlims.
Abth. Steskrade
(maquina gemela:
1.500 cada ana)...] 38.000 — 850 1.200 2.200
Hohenzollern Com- B
pound tandem.. 1.000 95 820 1.150 —_
Greven brvigh ge-
mela (1.000 caba- .
llos cada una).. 2.000 65470 725 1.100 1.800
Datos de 1a casa Van der Kerchove (Gante).
b Re"‘:‘“" DIAMETROS Carrera
Caballos| cién .
Vander Kerchove. | =, . del |Presién.
indi- POF i cilindro | Cilindro
cadons. | minuto. || menor. | mayor. |[[émbolo.
CrossCompound..| 1.400 | 100 7851 1.360) 1.100 | 9kg.
Compound tan-
demp ........... 1.120 85 700 | 1.220( 1.800 —_

Faltan en el precedente cuadro las presiones relativas & las miqui-
nas alemanas.

Seria de desear que los Ingenieros, al pedir datos para una instala-
cién, exigieran el envio de las dimensiones principales de las migui-
nas, para poder apreciar & priori, ya sea por un clculo rapido, ya por
comparacion, no el trabajo de la maquina en condiciones normales
(que eso se va bien pronto), sino la aptitud que dicha miquina presen-
ta para realizar el trabajo maximo en buenas condiciones. Claro esta
que las dimensiones no bastan para poder apreciar como trabajar en
un caso imprevisto, pero siempre sirven de guia y arrojan algana luz
en cuestiones tan complejas.

Terminaré diciendo, que siento mucho no poder dar un dato im-
portantisimo: el consumo. Ese es el gran defecto de 1as maquinas ver-
ticales actuales, y por eso las horizontales podrsn luchar con ventaja.
En los paises de mucho carbén, como en Bélgica é Inglaterra, tiende &4
genera.hzarse la maquina vertical. En Londres, donde el terreno cues-
ta caro, sdle'se ven instalaciones con maquinas verticales; es mas, los
ingleses obligan & los expotadores alemanes 4 suministrar bombas
condensadoras, etc., todo vertical. Lia casa Balcker ha hecho un estu-
dio muy interesante de bomba vertical para condensacién, especial-
mente para Londres. En las centrales de alumbrado eléstrico de Lieja
y sus alrededores casino se ven més que motores Willans.

En los paises donde el carbén es caro, la maquina horizontal se im-
pone por. sus condiciones econémicas, y sélo son recomendables ‘las
verticales cuando se dispone de emplasamiento muy limitado y oom-

bnsnble barato.
Enmsro Wm'rns. .
lngomoro 43" lonnnon.
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