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Seitores consejeros:

Seitores profesores:

Vengo i presentaros mi dltima prueba, la que ha
de coronar la obra por vosotros modelada en los labo-
ratorios e esa histérica casa, donde tantas veces le
concurrido para que me inicieis en la noble carrera en la
que hoy vais a investirme. '

Al presentarosla lo hago con la conciencia de que
vuestra recta benevolencia sabrd juzgarla sin rigores,
desde que sabeis tener en cuenta para ello todo el cu-
mulo de circunstancias que concurren, luchando con
grandes ventajas en contra de nuestra fuerza de volun-
tad, haciéndola estrellar contra aquel escollo que llaman
inexperiencia.

Inexperiencia propia de aquellos que recién nos
iniciamos en el vasto campo cientifico y de la que nos es
unposible sustraernos a pesar de Hevar con nosotros
todo el bagaje de entusiasmo y de amor al trabajo, que
vuestras sabias lecciones supieron inculecarnos, las que
dl abandonar las aulas, seran los jalones ue han de
marecar el derrotero a seguir en los extensos dominios
de la quimica.

Al presentar este modesto trabajo, privado por

cierto de una gran cantidad de datos de suma importan-
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cia, lo hago con la intencién de demostraros todo lo que
mis aptitudes intelectuales han podido asimilar en el
transcurso de vuestras lecciones y sanos consejos, es-
cuchados en el recinto de esta facultad.

Séame permitido en este momento que reviste para
mi toda la solemnidad de un acto de alta trascendencia
y que dejara un recuerdo inolvidable en m memoria,
agradecer al doctor Jorge Magnin el alto honor que me
dispensa al acompanarme, por su apovo moral ¢ inte-
lectual prestado en todo momento y por haber puesto
a mi disposicién el laboratorio de la oficina quimica del
Departamento Nacional de Higiene.

Un deber de gratitud me obliga 4 recordar aqui a
los ingenieros Hermite y Sarrabayrousse: al primero,
por haberme obsequiado con datos excelentes y mues-
tras de petréleo de Comodoro Rivadawvia, y al segundo,
por la cooperacion prestada en el aula de Ensayvo de
Materiales.

En este mismo orden debo recordar aqui 4 mis com-
paiieros de trabajo, en especial al Sub-director de la
Oficina, don Luciano P. J. Palet, por los trabajos de co-
rreccién de pruebas vy de compaginacién donde ha pues-
to de manifiesto toda su competencia en este sentido, y
a los senores Héctor Bolognini, Mario Torre, Ulises
Bergara, por su cooperacion prestada en ‘el desarrollo
de este trabajo.



INTRODUCCION

Las grandes cantidades de (uebrachales existentes
en una vasta zona de nuestra Republica han llamado
justamente la atencién de los grandes capitalistas ex-
tranjeros, los cuales han instalado fabricas (extracto de
quebracho v tenneria) verdaderos colosos que devoran
enorme cantidad de esta materia prima, bajo la forma
de aserrin, para extraer por procedimientos, mias 6 me-
nos semejantes, el tanino que contenia, bases de todas
sus operaciones.

Este aserrin es luego usado como combustible, con
el fin de economizar los gastos de este material, pero en
la mayoria de los casos se tiene una gran cantidad de
aserrin sobrante, el que s6lo es quemado para destruirlo.

El producto mencionado no es como se vé totalmen-
te aprovechado, lo que si no frae una pérdida, por lo
menos queda como desperdicios una gran cantidad de
productos que bien podrian ser elaborados sin necesidad
de mayores gastos. '

Me propongo, pues, estudiar la forma de dar una
aplicacién practica a este producto, comenzando por ha-
cer un estudio de su destilacién pirogenada 4 fin de ver
en las condiciones que seria mas eficaz operar, ver ade-
mas la influencia que tiene la extracecion del tanino en las
usinas de fabricacion del extracto y en las tennerias so-
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bre la cantidad de productos que de €l se podrian ex-
traer, comparando estos resultados con los de la ma-
dera antes de someterlo al anierior tratamiento.

Luego, como el carbon que obtendriamos seria su-
mamente desmenuzado para usarlo como combustible,
haré un ensayo de fabricacion de aglomerados, estu-
diando sus condiciones como combustibles.

En este mismo sentido haré un ensayo con el ase-
rrin sin someterlo a la destilacién determinando sus po-
deres calorificos y demas condiciones como tales.

Los ensayos como aglomerantes combustibles se
harin tomando en cuenta los residuos de rectificacion
de petroleos, estudiando la influencia que pueden tener
en el producto obtenido, sin entrar en mayores es-
tudios sobre los aglomerantes mismos.

Haciendo constar los métodos para conseguir
este fin, trataré de aproximarlo 4 los métodos industria-
les, dentro <e los limites que nos sea permitido por la
falta de establecimientos y midquinas destinadas & este
objeto.



CAPITULO PRIMERO

Historia de la destilacién pirogenada
de las maderas

El conocimiento de la destilacién pirogenada de las
maderas data desde los tiempos mas remotos de la an-
tigiiedad v es una de las primeras adquisiciones cienti-
ficas que el hombre hizo, quizas al presenciar el mas co-
mun y prosaico de los especticulos que la sabia natu-
raleza pudo haberle ofrecido entonces, tan comian y pro-
saico como es la vista del humo desprendido al quemar
los troncos caidos y ain frescos de los drboles de que
él mismo se sirvié luego para obtener toda una inmensa
variedad de productos que mds tarde supo aplicar i sus
necesidades diarias.

Los antiguos sabian por experiencias propias, que
el fuego que les daba calor para ahuyentar de su cuer-
po el frio que les dominaba, al consumir los troncos por
ellos cortados para mantenerlo ardiendo, desprendia
una densa columna de humo de olor particular y que
dejaba la sensacion de escozor en las vias respiratorias;
mas tarde le di6 una aplicacién practica usando de dicho
humo para conservar de las inclemencias del tiempo, lad
carnes que les servian para su sustento.
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En esta forma llegamos i la época de los Mace-
donios v Egipeios v encontramos que éstos, valiéndose
de las. propiedades, conocidas desde sus antepasados,
destilaban va las maderas obteniendo carbdn, alquitran
y ademds un dcido gue llamabanle acido de la madera,
el cual lo empleaban para embalsamar los cadiveres.

Teofrasto, en su ‘“Historia de las plantas”’, vol. IX,
paginas 63-172, afirma que los Macedonios carbonizaban
las maderas para obtener alquitrin, siendo los métodos
entonces empleados mas 6 menos semejantes 4 los que
empleaban los Egipelos, los que continuaron, si bien es
cierto, con pequeiias modificaciones, hasta nuestros
tiempos.

Pero si desde los primeros tiempos de la huma-
nidad, se sabia obtener carbén, alquitran vy un pro-
ducto que, como dije, llamaban :dcido de la madera,
al que daban poca importancia, esta destilacion siem-
pre se hacia persiguiendo el fin de la obtencién de
carbon como producto principal, sin que esta naciente
industria llamase la atencion de ninguno de los hombres
cientificos de entonces, a fin de implantarla bajo bases
mas 6 menos racionales y cientificas.

Recién en 1650 se hace una divisién entre los pro-
ductos de destilacion en volatiles y no volatiles; aque-
llos en volatiles condensables y volatiles no condensa-
bles, haciéndose innumerables estudios a4 fin de dar 4
los productos volatiles condensables una aplicacién ra-
cional, dando resultados practicos poco alentadores,
primero porque existia un desconocimiento casi com-
pleto sobre la composieidn ¢uimica de los productos vo-
latiles, tanto en lo que se refiere a los condensables como
4 los no condensables, v segundo por coincidir estos es-
tudios v experimentos con la época en que se descubre
el carbén foésil el que venia A desalojar, diremos asi, el
carbon vegetal de una de las fuentes de mayor consumo
como era la metalurgia del fierro.

Pero 4 medida que la ciencia quimica fué adelan-
tando, este primer fantasma que parecia llamado a dar
un golpe de muerte a esta industria, fué desvanecién-

-




dose, dejando el campo libre 4 la explotacién de los pro-
ductos volatiles condensables.

La verdadera época de florecimiento v desarrollo
tiene origen -en los primeros descubrimicntos de Gaub-
ler, que por el aiio 1658 encontrd un :dcido por él deno-
minado acido piroleiioso, 6 empireumatico de la made-
ra, que luego demostrd ser el mismo que el acido acé-
tico. Mas tarde Taylor, en 1812, encuentra en el icido
piroleiioso de Geaubler un compuesto de naturaleza al-
cohélica, que Doberetner lo toma tainbién por aleohol,
Colin por acetona, y Richenbach por una mezela de al-
cohol v acetona.

En 1835 Dumas y Peligot, estudiando el acido piro-
leiioso hallaron que estaba formado, por lo menos, de
tres substancias distintas y de naturaleza alcohdlica.

Todos estos estudios, a partir del practicado por
Taylor, fueron comenzados al comunicar Felipe Lebon
sus ensavos sobre introduceidon del gas de madera en el
alumbrado piblico, patentando con este fin en 1799 un
aparato, del que no pudo percibir sus frutos dado a que
murié muv poco tiempo después de obtenida la patente
de invencion.

A esta tentativa de Lebon, sucedié otra en 1819 en
Alemania, donde se funda una usina con el fin de des-
tilar maderas y obtener acido acético; su desarrollo fué
raquitico v s6lo en 1824 Fasmeyer dié6 un método para
conseguir los fines que dicha usina se proponia.

A pesar de los esfuerzos practicados para sostener
esta industria, que dada las débiles bases que la soste-
nian hubiera fracasado, pues no bastaba tener un conoei-
miento como el (ue ya se poseia respecto 4 la constitu-
cién quimica del pirolefioso, sino era necesario que los
componentes una vez separados encontrasen una apli-
cacidn segura y practica garantiendo la salida del pro-
duecto fabricado.

El mismo carbén £ésil, que en otras horas habia he-
cho temer por su desarrollo, le proporciona estas garan-
tias, asegurando la salida de los componentes del piro-
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lefioso, los que vienen a formar juntamente con los pro-
ductos de destilacion de la hnlla otra frondosa rama.

En efecto: el carbon fésil reemplaza al carbén ve-
getal en las fundiciones, al mismo tiempo que introduce
en el campo de la quimica toda una serie de cuerpos nue-
vos, en su mayoria colorantes donde encuentran segura:
aplicacion el acido acdético, aleobol metilico, vy acetona
obtenidos en su destilacion fraccionada.

Desalojado como hemos visto enteramente el carbon
vegetal por la hulla v en vista del nuevo horizonte gue
ofrecian los productos de destilaciéon de esta iultima,
cambia la faz de esta industria Jde manera radical y si
antes era la obtencion del carbon el punto de vista que
se tenia en cuenta, hoy es la obtencidn de los productos
volatiles condensables lo que mas interesa. De- aqui
arranca toda una serie de interesantes estudios ten-
dientes todos 4 dar métodos a seguir para la separacion
de cada uno de los constituyentes del piroleiioso.

Se llega asi 4 obtener un reclificador a colummna,
ideado por Lowitz, el mas perfecto de la época, con el
cual se puede obtener dcido acético partiendo del piro-
lefloso y oOxido de calcio y descomponiendo luego este
acetato de calcio formado para obtener el acido acético.
Tal es el origen de esta indnstria.

Mas tarde en 1839 el :dcido pirolenoso privado del
acido acético y por el aleohol metilico que ain contenia,
encuentra también aplicacion en los colorantes derivados
del alquitran, dada por Frank y Grruner contemporanea-
mente, quienes obtuvieron el rojo violeta mezelando fuc-
shina con dicho acido. Este descubrimiento guardado
como un secreto en un prinecipio, fué lnego dado a punfi-
cidad, trayendo como légica consecuencia una gran de-
manda de acido piroleinoso, hasta el extremo de que en
Inglaterra se destilaba una enorme cantidad de madera
con el unico fin de obtener dicho Acido,

Como se ve, ain esta en comienzos la industra del
alcohol metilico, pues ain no se conocia st era el alcohol
metilico el producto (ue les convenia, pnesto (ue usa-
ban una mezcla de icido, aleohol y acetona,




~ Recién en 18G0 se descubre el verde de yodo, el vio-
leta de metilo, el verde de metilo, ete., ete. colorantes
derivados de la anilina y para cuya abtencién necesitan
el alcohol metilico, el cual va no se usa en mezecla sino
separado de las impurezas por medio de rectificaciones
convenientes, sentando asi las bases de la elaboracion
del alcohol metilico.

Y por altimo en 1880 se comienza por primera vez
a destilar el acetato de calcio, sometiéndolo 4 una desti-
lacidn seca para obtener la acetona, tomando como ori-
gen esta elaboracidn, el alto precio que por ella se paga,
debido 4 la gran demanda existente entonces por la apii-
cacidn que ella tenia en la industria del celuléide y en
la fabricacion de la pdlvora sin humo; el precio fabu-
loso que en los primeros tiempos tuvo, obligd 4 que una
serie de estudiosos se dedicasen a buscar los medios de
abaratarla, lo que se obtuvo por perfeccionamientos en
los aparatos y modificaciones sucesivas en los sistemas
de obtencion.

Pasemos ahora al estudio de la forma como han
evolucionado los distintos métodos y aparatos de desti-
lacion; revistando desde los primeros y mas simples
usados en los principios del desarrollo de esta indus-
tria, es decir, desde los tiempos en que se hallaba en el
estado embrionarto, hasta la época actual en gue su de-
sarrollo marca el periodo mas florectente.

Para esto dividiremos a dichos procediinientos en
dos grupos: el prinero comprenderia la carbonizacidon
en pilas en la que no se toma en cuenta absolutamente
para nada los productos volatiles condensables, perst-
guiendo como unico fin la obtenciéon del carbén v se-
gundo, el sistema de carbonizacion en hornos, punto de
trancisién entre el primer sistema y el tercero v 1lti-
mo, que corresponde a la caleinacidn en retortas donde
los productos volatiles condensables comprende el pun-
to de vista principal.

El sistema de pilas 6 de carbonizacion por el método
de las selvas, es el mas antiguo de todos y el que actual-
mente se usa, aun en las regiones en que la madera es
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escasa y cuando el fin propuesto es obtener puramente
carbon, despreciando el alquitran, acido pirolenoso y
gases no condensables,

Estas, responden al tipo general de la figura ntmero
1, es decir, & las pilas francesas 6 verticales en las que
las maderas se encuentran dispuestas verticalmente en
tres camadas formando tronco de cono.

La primera formada por ramas y astillas pequenas,
la segunda madera mas gruesa, donde se obtendra el
mejor carbéon y la tercera con maderas mas grue-
sas aun.

Las camadas deben siempre estar formadas en lo
mas posible, por estacas 6 astillas del mismo grueso. Una
vez cargada la pila se tapa todo con barro comenzando
la combustion por la base y prolongandola durante un
tiempo relacionado con la cantidad de madera usada.

El fin de la operacion es indicado por el aspecto
del humo, que en su principio es pesado y negro, propie-
dades que desaparecen & medida que la operacion al-
canza a su término, tornandose mas blanco v liviano al
acercarse éste, hasta quedar casi incoloro, 6 bien trans-
parente azulado y muy ligero cuando ha llegado al final.

[.a descarga se hace por la parte superior y de ca-
mada en camada, una vez fria la pila para evitar que la
carbonizacion vaya mas alla de lo conveniente, lo que
daria un rendimiento malo y por consiguiente poco
prictico.
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Como vemos por lo expuesto en este sistema de car-
bonizacion, solo el carbom importa, pero sin embargo
podemos marcar dentro de él un término que senala la
tendencia a obtener otros productos desprendidos; este
término seria la union entre el sistema de las pilas y el
de los hornos y lo marcan las pilas usadas en las landas
francesas, cuya base es aérea y con un dispositivo espe-
cial para recoger en una depresion del interior, el alqui-
tran formado y con canos que conducen dicho producto
a depositos comunes.

Veamos ahora el método de carbonizacion en hor-
nos, originado indudablemente por el interés de aprove-
char productos que eran perdidos por el método ante-
rior y que mediante el sistema de carbonizacion por me-
dio de hornos, se pueden aprovechar perfectamente sin
alterar la naturaleza de carbdén cuyo fin persigue.

El primer paso dado en este sentido, fué aquel que
tendia 4 encerrar las pilas dentro de camaras que im-
pedian la salida de los gases; varias son las modificacio-
nes propuestas en las pilas para obtener este fin, pero
todas ellas responden mas 6 menos al tipo de la figura
2 cuyas caracteristicas podrian resumirse con las si-

guientes palabras: Una camara destinada 4 recoger los
vapores, un tubo de desprendimiento, un refrigerador,
y por ultimo un deposito donde recoger los productos
condensados.

Encuéntranse en este sentido una serie de ingenio-
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sos aparatos, todos ellos modificaciones del tipo indica-
do, tales como los hornos de Foulcauld Chabeaussiere y
Schwartg.

Encontramos por ultimo como periodo mas evolu-
cionado en esta industria, el periodo que corresponde a
la carbonizacion en retortas, sistema usado por primera
vez en F'rancia por los hermanos Mollerat en 1810 en su
usina de Coté d’Or. La instalacion comprendia una re-
torta empotrada en un horno de mamposteria con es-
pacio suficiente para que la llama pudiera circular li-
bremente en torno de ella; los gases condensables

3

Z

pasaban de ésta 4 un tubo refrigerante que las condueia
a través de cubas llenas de agua donde se refrigeraban
v los gases no condensables pasaban por otro tubo la-
teral al lugar donde se quemaban.

Poco tiempo después, este aparato sufrié modifi-
caciones de importancia dadas por Scheurer-Kestner
sobre todo en lo que se refiere al refrigerante y en la re-
torta; las modificaciones introducidas en ésta consis-
tian, en un dispositivo especial para facilitar la descarga
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de] carbon una vez frio, lo que indudablemente reportaba
ventajas, pero nunca de tanta importancia como repor-
tada por la modificacién practicada en los serpentines,
mediante la cnal éstos pasaron a adoptar la forma hori-
zontal, constando de tubos cilindricos que comunican
dos a dos y dispuestos en una bateria de cuatro (fig. 3);
la disposicion de éstas, a contar por la derecha, es la si-
gulente: el etlindro (empezando a contar de la parte su-
perior) nimero 1 v mumero 2, el nimero 2 con el niimero
3 por la 1izquierda; v el muuero 3 con el niimero 4 por la
derecha, recogiéndose el liquido en cubas apropiadas.

La constifucion de los cilindros del refrigerante es
la de dos tubos de distintos diimetros enchufados, en los
que el interno es mucho menor que el externo, el cual
esta destinado 4 mantener una corriente de agua la que
se renueva constantemente durante la operacion.

" Dentro del sistema de caleiacion por medio de re-
tortas puede verse muy claro una tendencia & hacer que
esta operacion sea en lo posible continua a fin de ganar
tiempo, al par que disminuir la cantidad de naterial
empleado y con este objeto encontramos varias modifi-
cactones de importancia, las cuales comienzan sienipre
por afectar la forma de la retorta, modificaciones tales
como la de los hornos ingleses en que éstos son eilindri-
cos y dispuestos horizontalmente.

Pero cuando la tendencia de continmidad se marca
mas exactamente es con la aparicion de los hornos de
vagones de Astley en los cuales la materia a destilar se
introduce en camaras cerradas que funcionan como re-
tortas y una vez terminada la operacién estos vagones
son llevados 4 una ciunara siguiente donde el carbén se
enfria al par que otro ha pasado a4 ocupar el lugar del
primero en la camara de destilacién, y un tercero car-
gado ya espera turno a la entrada del horno.

Otro sistema con las bases del anterior pero modifi-
cado de tal modo que su aplicaciéon se hace muy practica,
es el pirdgeno continuo de Bresson, practico y comodo
como dije antes, por ser su funcionamiento automatico
y cuya instalacion ocupa una superficie redueida.
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El pirégeno es el representado en la figura 4 y
consta de tres compartimentos con ladrillos refracta-
rios, con doble envoltura de fundiciéon y fierro.

Cinco retortas superpuestas unas a otras; el movi-
miento de éstas se hace de arriba hacia abajo; la que se
halla sometida al calor se encuentra en el medio y es ca-

iz. 4

ade eas proveniente de generadores especiales
lentada por gas proveniente de generadores especiale
de tierra refractaria v de gasogenos correspondientes,
mezclado con aire.

Al terminar la destilacion de la retorta indicada en
a figura (que seria la nimero 3 contando de la parte su-
la figura (que seria la nimero 2 contando de la parte st
perior, siendo la primera la nimero 1), pasa 4 ocupar
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un compartimento inmediato inferior, mientras que el
lugar que ocupaba lo toma la ntmero 2, y mientras ésta
destila, la nimero 3 es enfriada por una corriente de
agua; cuando ha destilado la nimero 2, pasa 4 ocupar
el lugar de la nimero 3, y la nimero 3 ocupa el lugar
mas inferior donde se descarga volviéndola 4 cargar,
gquedando asi lista para ocupar el lugar que tenia la ni-
mero 1 al empezar esta operacion; lo mismo se repite
para cada una de las otras retortas.

El destilado sale por un tubo, pasa por un barrilete
de cobre comin a ocho pirégenos y llega 4 un primer re-
frigerante, los gases no licuados aqui son sometidos &
una condensacién por choques usindose el de Pelouze y
Audoni. Los gases no condensables pasan por purifica-
dores de cal, y de aqui 4 gasdgenos.

No detengamos aqui nuestra investigacion y demos
un paso mas hasta llegar i los ultimos descubrimientos
de nuestros dias y encontramos un nuevo sistema més
prictico dada la naturaleza de los productos obtenidos,
cuya fuerza marca el limite maximo a que se puede lle-
gar y cuyos rendimientos han sido siempre de excelente
resultado. .

Este sistema es la destilacién por medio del vapor
de agua bajo una presion conveniente, el que presenta
ademas de las ventajas citadas anteriormente, la de
acelerar en muchas horas el término de la operacion.
En efecto, 650 kilos de madera 4 fuego directo emplea-
ran 36 horas en destilar totalmente, mientras que con el
vapor de agua bajo presion s6lo emplea de 6 4 8 horas.

Cuando la materia prima que tan abundantemente
ofrecia la naturaleza, fué mermando, y cuando el vigor
de otras industrias que empleaban como materia prima
también la madera, tales como los aserraderos y las fa-
- bricas de extractos tanicos, (las que utilizan maderas de
determinadas condiciones para su transformacién) han
dejado detras de si una inmensa cantidad de desperdi-
cios, que en forma de polvo 6 aserrin méas 6 menos fino
no podian ser extraidos por ellos por carecer del pro-
ducto que debian de elaborar, nace entonces la necesi-
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dad de darle una aplicaciéon a estos desperdicios: apa-
recen €n el escenario de esta industria Gust V. Nei-
denstan y Schneider con sus respectivos aparatos, ba-
sados sobre distintos prineipios pero siempre destinados
a elaborar acido piroleiioso con la madera bajo otro as-
pecto.

Después de estos dos constructores vemos apare-
cer toda una serie de esforzados cultores de la indus-
tria v cooperar con sus fnerzas a levantar sobre un pe-
destal .s6lido la gran fabrica del mafiana, la que entre
nosotros aprovechando residuos de su hermana mayor
la productora de tanino formari la gran industria ar-
gentina.

Por creerlo de un interés general y de un verdadero
valor ilustrativo como fuente de dato histérico, quiero
dedicar en estas paginas unas cuantas lineas 4 un asunto
que bien se merece los honores de un extenso, vasto y
bien meditado capitulo. Tal es la historia del desarrollo
de la destilacidon pirogenada de las maderas en los dis-
tintos paises europeos y americanos bajo la faz indus-
trial.

Entre los distintos paises europeos el que mis es-
fuerzo hizo para conseguir el predominio en este género
de industria, fué el Imperio germanico, donde en 1819
se fundd, como liemos visto anteriormente, una primera
usina, con muy malos resultados financieros sucumbien-
do poco tiempo después de su fundacidn,

Luego en 1840 se establecen otras en Inglaterra
v Francia, las que con una existencia anémica pu-
dieron soportar largo tiempo. En 1846 un estableci-
miento de este género existia en Chemnitz y de 1856 4
1870 toda una larga serie de usinas de este género se
fundan desparramandose en todas direcciones v desarro-
llandose con nna vida activisima v horizontes claros.

En 1880 se exportd por primera vez de la América
del Norte 4 Alemania, una pequeina cantidad de acido
piroleitoso como ensayo, para que alli se elaborase el
acido acético, aleohol v acetona.

La r)m(luo('lon en ese ano fué de 750. 000 kilogra-
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mos de acido pirolenoso, que dieron 4.000.000 de kilogra-
mos de acetato de calcio al 80 o}o, correspondiendo 4 una
carbonizacion anual de 200.000 m3 de madera secada al
aire,

Diecisiete anos mias tarde la produccién total de
Alemania arroja las siguientes cifras para 400.000 m3
de madera consumida:

Acetato de caleio. . . . Kgrs. 10.000.000
Acido pirolenoso . . . ., 2.000.000
Alquitran . . . . . . . ,, 10.000.000
Carbon . . . . . . . . , 44.000.000

lo que demuestra bhien claramente el desarrollo que un-
plica, el haber duplicado la cantidad de materia prima,
al par que la de los productos obtenidos en el corto plazo
de 17 aiios.

Le sigue en orden de produccidon a este pais, Aus-
tria-Hungria, quien en el mismo aiio de la estadistica
anterior, exporto:

Acido pirolefioso, quintales métricos. . 716
Acido acético concentrado. . . . . . 2.615
Acetato de ecalcio. . . . . . . . .. 120

Alcanzando en precios las siguientes cifras caleu-
ladas en pesos oro por 100 kilos de substancia:

Acido acético para uso mdustrial . . . $oro 8.29
Acido acético puro, 80 00 . . . . . . 7, 15.53
Alcohol metilico, 92-95° 00 . . . . . . ’ 19.12
Acido piroleiioso para desnaturalizar . " 21.12
Acefona,98o0lo. . . . . . . . ... ’ 35.91
Acetona, 40-50 olo . . . . . .. L. ’ 27.46

Rusia también paga tributo a esta industria, la que
desde los tiempos mis antiguos, constituye una fuente
de comercio para ella, si bien hoy pasa por un periodo
de crisis debido indudablemente a la falta de viabilidad
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entre Ja region de los grandes bosques y los centros co-
merciales y nias aun por razones de orden téenico, puesto
que los productos obtenidos no tienen la pureza que el
comercio exije a fin de poder competir con sus similares
extranjeros.

Entre los productos elaborados se encuentran el al-
quitran, acido acético, aceite de pino, la pez y carbon,
usandose con este fin distintas clases de madera.

Tomemos ahora en cuenta la produccién de estos
productos de destilacién en el nuevo mundo y especial-
mente en la América del Norte, va que se tropieza con
una serie de grandes dificultades, por falta de datos es-
tadisticos que hagan conocer la existencia de usinas de
este género en la América del Sud, 6 por que existan v
su desarrollo sea aiin embrionario como sucede en nues-
tro pais.

El ingeniero sefior Mever establecié en la América
del Norte la primera usina de destilacion pirogenada de
maderas, que figur6 con la firma comercial de F. N. Me-
yer Hannover Haiunbols, quien en 1880 como hemos visto
antes, exportdé por primera vez acido piroleitoso para
terminar su elaboraciéon en Alemania.

Pero en la actualidad en el mismo pais se purifican
los productos del pirolenoso y se exporta el acido, alco-
hol y acetona a un alto grado de pureza.

El rendimiento medio obtenido en ese pais calcula-
do para un cord 6 sea metro cibico es el siguiente:

Alcohol metilico al 100 ojo . : 5.3
Acetato de calcio al 82 oo . .30
Carbén . . . . . . . . 130

Un rendimiento priactico muy aceptable.

Antes de entrar a tratar este asunto en lo que se re-
fiere 4 la América del Sud, debo manifestar que lo hago
con una carencia absolnta de datos 6 sélo dispongo de
algunos de poco valor en lo que se refiere & la Repuablica
Argentina. Para los otros paises nada he podido ave-
riguar 4 pesar de los miltiples esfuerzos practicados en
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este sentido, asi que sélo trataré del desarrollo de la de
destilacion seca de la wadera, en la Republica Argen-
tina. )

Esta industria en nuestro pais, atin se encuentra en
un estado muy embrionario, pues descontando algunos
estudios practicados tendientes & hacer conocer el ren-
dimiento practico de una variedad de esencias y de otros
estudios practicos en pequeiia escala, los que no han de-
jado de ser simples ensayos, nada se ha hecho 4 fin de
llevar al terreno de la practica los estudios practicados
por el doctor Jorge Magnin en este sentido, al par que
dar una nueva rama de engrandecimiento al comercio.

No sera indudablemente por falta de materia prima
y nil mucho menos porque el rendimiento en producto
sea escaso 0 mediocre, desde el momento que nuestro
pais tiene en cada una de sus provincias botanicamente
cousideradas, una numerosa serie de esencias en su ma-
yoria pertenecientes a las clases de esencias duras, jus-
tamente las mas productivas en esta explotacion.

El adjunto cuadro prueba de una manera evidente
el rendimiento de 15 esencias de las mmas abundantes en
nuestros bosques.
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Y s1a esto nunimos las grandes extensiones de hos-
ques que segiun una ultima estadistica del seiior Floren-
cio T'. Molina, arroja las siguientes cifras:

370.000 lu]ometrm cuadrados de bosques subtropica-
les.
195.000 kilém. cuadrados de bosques ralos, formacién
del monte.
12,900 kilém. cuadrados de bosques ralos, formacion
antirtica.
776.000 kilony. euadrados de bosques de arbustos y ar-
boles de diversas formaciones,
no nos explicariamos el porqgué nuestro pais no hayva
abandonado su antiguo método de explotacion del
carhéon vegetal, siguiendo siempre el antiguo procedi-
miento de la selva, para entrar de una vez 4 la destila-
cibn seca de una manera mas franca de lo que actual-
mente se esta haciendo; exponiéndose, si no al fracaso
immediatamente, por lo menos 4 una vida de constantes
zozobras.

Entre los ensayvos practicados en privado he tenido
noticias de algunos, cuyos resultados han sido buenos,
sobre todo en los casos en que se ha empleado con este fin
maderas duras, pero estos ensavos han sido abandona-
dos unas veces por falta de capital v otras por no contar
con un personal técnico competente que pudiese aten-
der como requeria las distintas faces de esta elabora-
cidn.

También se han practicado ensayos sobre maderas
blandas con resultados poco halagiienios debiéndose in-
as blandas con resultados poco halagiieiios debiendo m-
dudablemente 4 esto, el fracaso obtenido por una fabri-
ca instalada en una de las islas existentes sobre el Rio
Parand, con el fin de destilar maderas de sances v alisos.

Como vemos, pues, es de lammentar que no se hayva
despertado ain en nuestro pais la idea de explotar las
inmensas riquezas florestales de wua manera mas cien-
tifica, al par que racional, de lo que actualmente sc hace
entregandolo a la glotoneria del hombre que armando
sus brazos con el hacha, esa filosa enemiga de las selvas,



— 38 —

arrasa con todo, destrozando cuanto encuentra 4 su paso
para llegar a los corpulentos tronecos, derribarlos luego
sin piedad, despreciando sus ramas como initiles, guia-
do siempre por su insaciable afin de lucrar, y lo que
es peor aln, sin incomodarse en plantar una rama en
donde derriba el arbol, para que mafiana cuando vuelva
sobre sus pasos tan siquiera encuentre donde descansar
resguardado del sol.



CAPITULO II

Composicién quimica del esqueleto

de los vegetales

Se ha considerado durante mucho tiempo a los tejidos
vegetales formados esencialmente por un solo principio:
la celulosa, cuyas propiedades podrian variar con el
estado de agregacion de la materia organica 6 la incrus-
tacidon de esta materia por cuerpos extratios, llamados
cuerpos Incrustantes. Pero estudios posieriores, han
conducido a conclusiones totalmente distintas. Hoy no
se admite que las propiedades variables del principio
que constituye el armazon de los vegetales sea debido a
la incrustaciéon de una substancia unica: la celulosa, por
substancias de diferente consistencia. El armazon de
los vegetales estd formado por una serie de cuerpos que
difieren entre ellos por su composicién y sus propieda-
des; los caracteres de un cuerpo lefioso varian en el pa-
pel fisiologico que estan llamados & desempefiar en la
vegetacion. Las propiedades del esqueleto de los vege-
tales depende de la naturaleza y de la proporecién de los
principios inmediatos que la constituyen. Resulta de los
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estudios realizados, que los tejidos de los vegetales, de-
bilitados por disolventes neutros, estan constituidos por
la asociacion organica de los sigulentes cuerpos:

1. Los cuerpos celulésicos (celulosa, paracelulosa,
metacelulosa).

La vasculosa.

La cutosa.

La pectosa.

> Pectato de cal.

6.° Las substancias albuminoideas azoadas.

7.° Las materias minerales variadas.

-
[

Nl el
(-]

Se ha demostrado la existencia de estos cuerpos en
el tejido de los vegetales y sus propiedades caracteris-
ticas.

CUERPOS CELULOSICOS ISOMERICOS. — Los tejidos ve-
getales contienen una serie de substancias isoméricas
que se designan bajo el nombre de cuerpos celulésicos.
Forman parte de estdos cuerpos todas las substancias
organicas que presentan los siguientes caracteres:

1.° Estos cuerpos son insolubles en agua fria y no
aumentan de volimen en el agua hirviendo, lo
que sucede con las substancias animales.

2° Son solubles en el reactivo cuproamoniacal,
cuya accidn se ejerce a menudo inmediatamente
y otras veces, solo por haber actuado el calor
del agua lirviendo 6 reactivos enérgicos tales
como los acidos,

3. El cloro-yoduro de zine los colora de violeta.

4.° El sulfato bisico de anilina que colora la vascu-
losa, no colora los cuerpos celuldsicos.

5.° La potasa que hincha tan facilmente los cuerpos
amilaceos, no obra sensiblemente sobre los cuer-
pos celuldsicos, 6 por lo menos no los disuelve
mas que cuando el alcaloide representa casi hi-
drato en fusion, en este caso produce oxalato y
acetato de potasio sin formacion de ulmato de
potasio.
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6.° Los cnerpos celulésicos no son atacados sino
muy violentamente por el cloro y los hipoclo-
ritos.

7.° Kl acido acético mono-hidratado que obra ripi-
damente sbore los cuerpos celulgsicos para for-
mar la pirosilina, no ejerce sobre ellos mas que
una accion lenta cuando esti mezelado con agua.

8.° El acido clorhidrico no obra 4 menudo sobre los
cuerpos celulosicos sino de nna manera leuta 6
mcompleta; sin embargo, algunos cuerpos celu-
16sicos se disuelven rapidamente en este reac-
tivo, otros se hidratan por la aceién del dcido
clorhidrico y se pulverizan.

9.° Las modificaciones de los ecuerpos celuldsicos
prueban la influencia del acido sulfiirico v los ca-
racteriza de una manera bien neta. :

Los cuerpos celuldsicos, sometidos a la aceién de un
exceso de dcido sulfurico concentrado 6 hidratado se
disuelve sin coloracién en este reactivo, se cambia pri-
mero en detrina y después en glucosa.

Cuando se disgrega lentamente una substancia ce-
lnldsica por el acido sulturico bi-hidratado, se obtiene
primero una combinacién de acido sulfirico y materia
organica (ue puede ser considerada como un acido sulfo-
orgdnico ¥ que se combina con las bases.

Este acido snlfo-organico es descompuesto por el
agua y da un cuerpo gelatinoso que se coloca de azul
por el yodo; esta combinacién yodada no puede confun-
dirse con yoduro de almidon, puesto que se descompone
mmmediatamente en el agua perdiendo su coloracidn.

El acido sulfarico provisto de una cierta cantidad
de agua transforma, como se sabe, la celulosa en un te-
jido compacto.

Tales son los caracteres de los cuerpos celulédsicos;
como se ve, presentan tal nitidez que es imposible con-
fundir sus principios inmediatos, con los de los cuerpos
que forman los tejidos vegetales.
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; Cuiles son los cuerpos que entran en el tejido ve-
getal? Se admitié primero en el tejido vegetal la exis-
tencia de cinco substancias celuldsicas, a las que se habia
designado bajo el nombre de xylosa, paraxylosa, fibrosa,
niedulosa y dermosa.

Sometiendo las substancias celuldsicas 4 nuevos es-
tudios, se ha reconocido que habia en ésto tal vez una
exageracion; el mimero de materias isoméricas de la ce-
lulosa se ha reduecido a tres, que se denominan celulosa,
paracelulosa y metacelulosa.

Voy a liacer conocer los caracteres que permiten
distinguir unas e otras, estas tres substancias celulo-
sicas que son isoméricas v que tienen la sigulente com-
posicidn:

(12 +H .44
Hwo | . 6.17
Qw | . 49.39
100.00
CeLuLosa. — Payen habia dado el nombre de ce-

lulosa a la substaneia que seguin él constituia casi total-
mente el tejido vegetal; se ha reservado este nombre
para la substancia celulésica que se disuelve inmediata-
mente en el reactivo cupro-amoniacal.

La celulosa estd repartida abundantemente en el te-
jido de los vegetales; se la encuentra casi en estado de
pureza completa en la semilla de algodonero, en el tejido
de algunos frutos, etc. La celulosa forma gran parte de
las maderas, tejidos de hilo y del papel; cuando se hace
compacta adquiere una gran consistencia. La substan-
cia organica que se designa en el comercio con el nombre
de marfil vegetal, estd formada casi completamente por
la celulosa.

Paracerurosa. — KEsta variedad de cuerpos celulé-
sicos no se disuelve en el licor cupro-amoniacal, sino
“después de ser modificada por la accién de ciertos reac-
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tivos, principalmente de los dcidos; se cambia entonces
en celulosa. El calor puede operar también esta transfor-
macion. La paracelulosa acompaiia 4 menudo a la celu-
losa en el tejido de los vegetales, es la que forma esen-
cialmente el tejido articular de ciertos racimos y la epn-
dermis de las hojas.

MeTaceLuLosa, — Iiste cuerpo celuldsico es insolu-
ble en el reactivo ciprico atin después de la acecidn de
los acidos; no puede ser pues, confundido con ninguna
de las otras dos substancias celulosicas. Se encuentra
principalmente en el tejido de los hongos y liquenes y
constituye la fungina de Braconnot.

Vascurosa. — Se designa con este nombre una subs-
tancia muy abundante en la organizacion vegetal, acom-
pana generalmente en los tejidos vegetales a los cuer-
pos celuldsicos, forma la mayor parte de los vasos y de
las ramas.

Se ha demostrado que la vasculosa no puede ser
confundida con las substancias celuldsicas, puesto que
tiene propiedades y composicidon distintas. Contiene
mas carbono y menos hidrégeno que los cuerpos celuld-
sicos, forma la parte compacta de los tejidos lefiosos.
Se la encuentra con abundancia en las maderas duras
v en las formaciones pedregosas de las peras, las eisea-
ras de nueces y avellanas, en los carozos de duraznos,
ciruelas, ete., conteniendo 4 menudo mas de la mitad de
su peso total.

La vasculosa es insoluble en el dcido sulfarico bi
hidratado y en el reactivo ciprico, se disuelve en lico-
res alcalinos bajo presion, es atacada por todas las subs-
tancias oxidantes, tales como el agua de cloro, hipoclo-
ritos, acido nitrico, acido clorhidrico, acido crémico, per-
manganato, agua oxigenada, ete. Como se vé, sus pro-
piedades son totalmente distintas de las de la celulosa.

Se han hecho después trabajos mas completos cuyo
resumen sigue:

La substancia denominada vasculosa se encuentra
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diseminada en todo el tejido vegetal, acompana los cuer-
pos celuldsicos v constituve la mavor parte de los va-
s0s; es lo que en el parenquima del tejido fibroso v en el
lenoso reune las celulosas ¥ estd asociada a las fibras
corticales; es tambiéu lo que se encuentra en la super-
ficie de los raciimos y de los frutos bajo la forma de una
membrana continua transparente y cornea. Puede de-
cirse de una manera general, que la vasculosa se encuen-
tra en aquellas partes del vegetal que presentan cierta
consistencia 0 dureza, por esta razon se la encuentra
con mas abundaneia en Jas maderas duras que en las
tiernas. Asi, en las maderas blandas s6lo se encuentra
el 18 ojo y en las duras hasta 33, 40, 45 v 60 o,0. La
dureza del tejido lefioxo habia sido atribuida a4 la exis-
tencia de cuerpos indeterminados designados con el
nombre de cuerpos imcrustantes, pero se ha probado ue
es debida principahinente a la existencta de una maferia
bien defimda. la vaseulosa puede considerarse una
substaucia bien unportante para la quimica organtea y
daré algunos caracteres de ella.

La vasculosa puede ser separada facilmente de los
diferentes tejidos, pero para obtenerla al estado de pu-
reza se la extrae con preferencia de la médula de sauco.
Después de baber debilitado la médula de sauco por me-
dio de dixolventes neutros v por alcalis apropados, se
hace hervir con decido clorhidrico débil para transformar
la paracelulosa en celulosa, se hace actuar después el
reactivo cupro-amoniacal sobre el tejido orginico, re-
pitiendo este procedimiento ocho ¢ diez veces hasta que
el tejido no ceda mas al reactivo.

La vasculosa asi preparada conserva un tinte li-
geramente amarillo; examinada al mieroscopio presenta
el aspecto del tejido primitivo y podria creerse que este
tejido que ha perdido 4 veces mas de] 30 o|o de su subs-
tancia por la disolucion de los cuerpos celuldsicos, no
ha experimentado ninguna alteracion por la accion de
los reactivos.

La vasculosa es insoluble en todos los disolventes
neutros, no experimenta nna alteracion haciéndola her-
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vir en acido sulfarico, clorhidrico v fosforico en solucion.
Resiste la accidn del dcido sulfirico trihidratado, no es
alterada por la disolucidn alealina hirviendo, el acido
sulfarico concentrado no la modifica sino muy lenta-
mente, la decolora y la deshidrata. _

La vasculosa es alterada rapidamente por todos los
agentes de oxidacion como el acido nitrico, acido ero-
nico, permanganato de potasio, cloro, hipocloritos, bro-
mo, ete. Es sobre esta influencia oxidante que sirve para
caracterizar la vasculosa, que ésta substancia produce
una serie de acidos resinosos. Los que e forman en pri-
mer término, no son seusiblemente solubles en aleohol,
los wltimos se disuelven en alcohol v atn en éter.

Se puede expresar de un modo general la composi-
cion de estos acidos diciendo ue son menos hidrogena-
dos que la vasenlosa v mas oxigenados que ella.

El oxigeno atmosférico parece a la larga-actuar so-
bre la vasculosa y transformarla en acidos resinosos
solubles en los alcalis; por esta alteracion de la vascu-
losa se explica la modificaciéon de algunas maderas ex-
puestas al contacto del aire. Examinando las maderas
atacadas por la podredumbre, se ha reconocido que la
proporeibn normal de la vaseulosa habia disminuido
mucho, porque se habia transformado en dcidos resino-
sos, que los alcalis y el amoniaco habian arrastrado.
Cuando la vasculosa es sometida a la accidn del dcido
nitrico fumante, produce compuestos nitrados semejan-
tes a la celulosa nitrica.

Bajo la influencia de los dlealis, la vasculosa expe-
rimenta transformaciones interesantes que han sido es-
tudiadas con nmucho cuidado. Hemos dicho ue esta subs-
tancia no se altera haciéndola hervir en soluciones
aun concentradas de potasa 6 de soda, pero se disuelve
rapidamente haciéndola calentar bajo presion hacia los
130° con liquidos alcalinos cdusticos. Se forma de esta
manera una serie de acidos, como en los oxidantes, que
comienzan por ser insolubles en el alcohol, pero que bajo
la influencia prolongada de los dlealis se vuelven prime-
ro solubles en el alecohol y después en el éter. Comparan-
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do la composiciéon de algunos de estos dcidos con la de
la vasculosa transformada en acido resinoso, por una
simple deshidratacidn, en seguida la reaccion se vuelve
mas compleja; la barita v la cal obran sobre la vascu-
losa de la misma manera que sobre los alcalis. Es esta
accion de las soluciones alealinas sobre la vasculosa que
se aprovecha en la fabricacion del papel de madera
Yy paja.

Cuando se calienta la vasculosa con hidrato de po-
tasio diluido, no es necesaria la presion para modificar la
substancia organica que se transforma inmediatamente
en acido Mlmico. En la reaceion de los alcalis en fu-
si0n zobre la madera, es la vasculosa sola la que forma
los diferentes dcidos tlniicos, mientras que la celulosa
produce los dcidos acéticos y oxilicos.

Después de haber distinguido y caracterizado las
dos substancias diferentes que contiene la madera, me
parece interesante dar algunos datos sobre la causa que
obra por la accién del calor, produciendo €l alecohol me-
tilico. Este es particularmente engendrado por la vas-
culosa. Destilando una pequeiia cantidad de madera, por
ejemplo 100 grs., se obtiene suficiente alcohol metilico
para producir netamente bajo la accion del acido oxa-
lico, el oxalato de metilo eristalizado; es iguahmente la
vasculosa que en la destilacion de la madera forma la
mayor parte del dcido acético.

Las observaciones que hemos hecho sobre el origen
del acido acético v del alcohol metilico, son por otra par-
te confirmadas por la practica industrial. En efecto, los
fabricantes de acido pirolenoso han reconocido que las
maderas que producen estos dos cuerpos pirogenados
en mayor cantidad, son precisamente las maderas duras,
(que son ricas en vasculosa.

Daremos aqui el resultado analitico que confirma
lo que dejamos dicho.
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Composicion de la vasculosa de procedencias diferentes
[

Vasculosa Vasculosa
de Ia de la
médula de sauco madera
Carbono . . . . .  59.34 59.33
Hidrogeno . . . . 5.50 5.49
Oxigeno . . . . . 35.16 34.18
Teoria
C . . . ... 50.341
. H»o . . . .. 5.494
ow . ... .. 353.165

Se ve que la vasculosa, por su composicién como
por sus propiedades, se aleja de la celulosa que contiene
44.44 de carbono, 6.18 de Iudrdégeno y 49.38 de oxigeno.

Vasculosa deshidratada por el dcido sulfurico

Teorla
Carbono . . . 62.432 C36 . . . 62.428
Hidrogeno . . 5.108 H38 . . . 35.202
Oxigeno . . . 32.378 o6 . . 32.370

Producto de oxidacion de la vasculosa -

— ———Acidas insolubles en el alcohol

Teorla

Carbono . . . 55.105 C36 . . . 55.192
Hidrégeno . . 5.080 He . . . 4.082
Oxigeno . . . 40.815 Q2 , . . 40.816
Acidos solubles en alcoho) ———M——-—-—- —

Teorla

Carbono . . . 53.200 C36 -, . . 53.203
Hidrégeno . . 3.445 H . .. 3.448
Oxigeno . . . 43.35 Oz2 | | .| 43.349
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Adecion de la potasa sobre la vasculosa

Acidos insolubles en el alcohol y el éter

Teoria

(Carbono . . . 62.424 C36 . . . 062.428
Hulrégeno . . 3.210 s .. . 5.202
Oxigeno . . . 32.366° Ow . . . 32.370
—_ Acidus solubles en alcohol ———-——

Teoria

Carbono . . . 65.880 36 . . . 65.573
Hidrégeno . . 48.74 Hw . | . ,4.878
Oxigeno . . . 29.246 Oz . . . 29.269
- ~—————— Acidos solubles en e] éter —m8M8M8 - — -———

Teoria

Carbono . . . 60.00" (36 . . . 67.080
Hidrégeno . . 3.104 Hio . . . 3.106
Oxigeno . . . 29.796 O . . . 29813

Tales son los caracteres distintivos de la substancia
que acompana a los cuerpos celulosicos en el tejido ve-
getal; el estudio quimico se reduce ahora, a4 buscar el
papel que este cuerpo desempena en la organizacion ve
getal.

La resistencia que la vasculosa opone a la accién de
los reactivos mids enérgicos, nos hace pensar que esta
substancia esta destinada 4 proteger y recubrir las cé-
lulas v las fibras. El punto mas interesante de esta subs-
tancia, es en lo (ue ~e refiere al uso de las fibras vege-
tales. Se ha constatado en efecto que un gran nimero de
fibras corticales, tales como las del eafiamo, lino, ramio,
ete., estin asociadas a un colchén de vasculosa en ue el
espesor, que es variable, ejerce su influencia sobre la co-
loracion mayor 6 menor de las fibras. Separando la vas-
culosa por la accidin de los reactivos convenientemente
elegidos no se destruye la solidez «le las fibras y se les

da nuevas propiedades.
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Curosa. — En los primeros estudios de los tejidos de
los vegetales se ha dado el nombre de e¢utosa a la subs-
tancia que constituve la membrana fina y transparente,
que recubre el exterior de los vegetales.

Se ha hecho conocer los caracteres que establecen las
diferencias bien marcadas entre la cutosa y las otras
substancias que se encuentran en el esqueleto de los ve-
getales.

La cutosa ofrece algunos caracteres comunes con
la vasculosa; resiste como ella a la accion del acido snl-
furico bihidratado, pero se diferencia por su solubilidad
a la presidon ordinarvia en soluciones débiles é carbona-
tadas de potasa v de soda.

Contiene mas hidrogeno v carbono que la vasculosa.
La cutosa sometida a la accion del iacido nitrico produce
el acido subérico, mientras (ue la vasculosa no lo forma.
La cutosa tiene propiedades uinncas bien marcadas.

Hemos visto las propiedades y la composicion de
una substancia denominada cutosa que recubre y pro-
tege los Organos aéreos del vegetal y que en otros, suelda
¥y reune entre si las partes fibrosas de las plantas para
formar haz.

El interés del estudio de la cutosa no esta solamente
en la fisiologia vegetal, sino también como substancia
quintca.

Se encuentra colocada entre los cuerpos grasos y
las substancias resinosas. Tiene también una importan-
cia industrial puesto que es lo que hay que destruir en
las operaciones del blanqueo.

Para obtener cutosa se opera con la epidermis de
las hojas, después de hacer macerar hojas en el agua a
una temperatura de 30 a 33° su parenquina se altera y
al cabo de oclio 6 quince dias se puede separar mecanica-
mente de un lado las fibras y los vasos que constituyen
en cierto modo e] armazén del vegetal, y del otro la mmem-
brana epidérmica. Se puede llegar mas riapidamente al
mismo resultado por un procedimento quimico que con-
siste en sumergir las hojas durante algunos minutos en
acido clorhidrico hirviendo. La epidermis asi despren-

\
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dida esta recubierta de substancias grasas y resinosas
que se disuelven en aleoliol y éter. Vienen después dos
membranas que estan soldadas la una 4 la otra; la pn-
mera es 4 base de paracelulosa que es soluble en el reac-
tivo cupro-amoniacal ; por la aceidn de los acidos es que
se separa asi. L.a otra parte es la formada por la cutosa
que se obtiene al estado de pureza. Lia cutosa pura esta
acompaiada de los sigumientes caracteres: Tiene una
gran estabilidad puesto que resiste 4 la accién de enér-
gicos reactivos, tales como el acido sulfirico trihidra-
tado, dcido clorhidrico y amoniaco.

La cutosa es atacada rapidamente por el icido ni-
trico y produce en este caso, primero acidos resinosos
y en ultimo lugar acido subérico. El interés que presenta-
la cutosa desde el punto de vista quimico, resulta de las
transformaciones que esta substancia sufre por efecto
de los dlealis.

Las soluciones alcalinas débiles y los carbonatos
alcalinos no obran sino muy lentamente sobre la cutosa,
pero por una ebullicién prolongada, la potasa, la soda,
la barita, la cal, cambian esta substancia en dos acidos
comparables a los dcidos grasos, uno es sélido que se ha
denominado estearo-cutico, y otro liquido denominado
dleo-cutico.

Esta reaccion no produce cuerpos complementarios
comparables i la glicerina, ho se asimila pues 4 una sa-
ponificacién. El acido estearo-citico tiene propiedades
que recuerdan i la vez los caracteres de los dcidos gra-
sos v los de las resinas. Es blanco, fusible, 4 76°, casi in-
soluble en el alcohol y el éter frios, poco soluble en el al-
cohol liurviendo v volviéndose gelatinoso por el enfria-
miento. Sus verdaderos disolventes son la bencina y
el acido acético cristalizable; por la evaporacién de es-
tos liquidos el dcido estearo-citico se deposita en agujas
muy finas; una vez fundido produce un cuerpo resinoso
muy duro y no cristalino.

Los estearo-cutatos de potasa, de soda y amoniaco,
son mas 6 menos insolubles en el agua, no se disuelven
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en el aleohol alealinizado. Los estearo-cutatos pueden en-
tonces cristalizarse en estos liquidos.

El Acido estearo- cutn(,o presenta la composicidn si-
guiente:

Teorla
C = 75.160 Céo  75.000
H = 11.683 Hs6 11.666
0 = 13.1357 08 13.334

El deido dleo-citico posee los principales caracteres
de los dcidos grasos liquidos y tiene por composicion:

e Teoria
¢ = 65.5%4 C=8 "~ 65.625
H = 9.540 H2  9.375
O = 24.866 08  25.001

Los equivalentes de estos dos acidos han sido deter-
minados por el analisis de sales de potasio, de sodio y de
bario. Las dos sales de la potasa pueden combinarse
entre ellos bajo la influencia del] alecohol hirviendo y for-
mar sales dobles que se depositan por el enfriamiento
del licor en pequeiios cristales amarillentos.

Comparando la composicién de la cutosa con la de
las sales que forma por la aceidon de los dlcalis, se ha re-
conocido la existencia de una notable relacién entre ellas.
La cutosa extraida por diferentes métodos, presenta
la composicion siguiente:

Cutosa de hojas de lnedra

Preparado por el reactivo cuprico Calculado
C = 68.424 C = 68.01
H = 9.477 H = 9.80
0O = 22.099 0O = 22.19
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Cutosa de las hojas de la pita extraida por maceracion

C = 68.293
H = 9.553
0 = 22,154

Considerando la cutosa como formacda por la com-
binacién de cinco equivalentes de icido éleo-cutico y de
un equivalente de acido estearo-cittico, lo que represen-
ta las proporciones de los dos acidos que obtenemos por
la descomposicion de la cutosa, se llega 4 una composi-
cion tedrica de la eutosa ue se acerca mucho a la que se
encuentra experimentalmente.

C = 69.181
H = 10.000
O = 21.819

*

Queda ahora por dar 4 conocer lo que parece confir-
mar las consideraciones tedricas que acabamos de hacer,
Después de haber admitido que la cutosa no se saponi-
fica por la accidn de los alealis sino que se desdobla sim-
plemente, se ha buscado reconstruir la cutosa por la sin-
tesis, haciendo uso de los dos acidos que resultan de su
descomposteion.

Hemos constatado que bajo influencias numerosas,
los dos dcidos estearo v dleo-citico pueden sufrir modifi-
caclones numerosas y hacerse semejante a la cutosa por
sus propiedades. Pierden, en efecto, su solubilidad en el
aleohol, en e] éter y aun en soluciones alealinas débiles.
El acido sélido cuyo punto de fusion esta prumero a 76°,
no lo hace sino a 93°.El acido liquido se vuelve membra-
noso é insoluble en el aleohol ¥ el éter. Mezelando los dos
acidos pueden tomar los caracteres de la cutosa y se pue-
de comprobar después que es debido a la influencia de los
alealis. Esta transformacion curiosa de los dos acidos de-
rivados de la cutosa se produce, sea bajo la influencia
de una temperatura de 100° prolongada largo tiempo, sea
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por la accion de la luz y se opera también en los tubos
de ensayo. Lo que demuestra que esta transformacion
es verdaderamente isomérica. .

Se ha comprobadg que los dos acidos tomando sus
dos modificaciones presentan la misma composicién.

Existe siempre en la cuticula de las hojas una can-
tidad de cal y de fosfato de cal.

El efecto que hemos senalado para los acidos de la
cutosa, es decir, sus modificaciones isoméricas bajo la
influencia del calor 6 de la luz, debe extenderse a cierto
numero de cuerpos grasos 0 resinosos; en efecto, se ha
encontrado en la superficie de las liojas un cuerpo resi-
noso soluble en alcohol, que tiene la siguiente composi-
cion :

Cuerpos resiosos que son solubles en alcohol y que
recubren la cuticula de las hojas

C = 69.26
H = 10.89
0 = 19.57

Sometiendo estos cuerpos a la accion del calor, pier-
den su solubilidad en alcohol, pero conservan su primi-
tiva composicion como lo prueba el analisis que citamos:

C = 69.16
H=11.17
. 0O = 19.95

Tales son los principales caracteres quimicos del
cuerpo (ue constituve la cuticula; esta substancia tiene
una gran importancia fisiolégica puesto que no se en-
cuentra tan so6lo en la superficie de las hojas, las flores,
los frutos, las ramas, sino que se encuentra también en
el interior de los drganos. Se ha encontrado hasta 43 o|o
de cutosa en el alcornoque v existe también en grandes
proporciones en el tejido fibroso del canamo, del lino y
del ramio. L.as operaciones del blanqueo tienen por fin
principal la destruccién de la cutosa.






CAPITULO III

Productos obtenidos en la destilacién seca
de las maderas

i Qué sucedera si sometemos a la accion del calor y
al abrigo del aire una cantidad de madera?

Primero, el agua que existe como elemento indispen-
sable en el tejido vegetal se ird evaporando dejando la
substancia completamente seca, la que & su vez no pu-
diendo soportar la accion de la temperatura creciente,
hara que sus elementos constitutivos como la celulosa,
vasculosa, cutosa, ete., ete., vavan transformandose dan-
de origen asi A productos sélidos, liquidos v gaseosos;
estos dltimos formarin dos subgrupos comprendidos por
los productos volatiles no condensables y los productos
volatiles condensables.

Billon atribuye la siguiente composicion quimica i
los productos gaseosos, liquidos y sélidos, clasificacion
aceptada hoy como la mis raecional:



Productos gaseosos
no condensables cons-
tituyendo el 206 25°/,

Productos gaseosos
condensables consti-
tuyendo el 356 45°,

Productos liquidos
constituyendo el 13
a9,

Productos sdélidos

constituyendo un 20
a 30 %/,
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Acido carbdnico
Oxido de carbono
Hidrégeno
Metano

Etileno

Butileno
Acetileno
Propileno

Furfurol
Acido fénico

»  angélico
propionico
butirico
valeridnico
caprico
croténico

» acético
Acetona
Acetato de metilo
Alcoholes metilicos

» alilicos

Metil-amina
Guayacol
Fenoles
Resinas pirogenadas

v w ¥ v ¥

Benzene

Tolueno

Xileno

Stisolerio

Naftalina

Reteno

Parafina

Eter amilico del acido pirogélico
Fenol

Cresol

Pirocatequina

Guayacol y homologos que consti-
tuyen la creosota

Carbono
Gases
Cenizas
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La composicion indicada debe entenderse de una
manera general, es deciv, correspondiente 4 todas las
variedades de esencias sin hacer clasificacion ninguna
de ellas.

Ahora tomemos un aparato apropiado para conden-
sar los productos gaseosos, separandolos en esa forma
de los volitiles no condensables y obtendremos asi un
liquido que contendri el agua y todos los productos vo-
liatiles condensables, que forma lo que se Hama acido pi-
roletioso puro, donde predomina el acido acético, ace-
tona y alcobol melitico cuvos productos podemos sepa-
rar y obtener quimicamente puros y de cuya operacién
me ocuparé en el capitulo correspondiente.

Consideremos ahora los factores que necesariamen-
te deben tenerse en cuenta para seguir esta operacion,
factores de los cuales depende la calidad, cantidad y
pureza de los productos obtenidos,

PRriMER FACTOR.—(C'ALIDAD DE LA MATERIA PRIMA.—Las
maderas empleadas en la destilacion seca desde el mo-
mento gque pueden ser de enalquier naturaleza, debe te-
nerse muv en cuenta puesto que es la que directamente
influye en el producto obtenido.

Podemos clasificarlas en la siguiente forma refi-
riéndonos siempre i la substancia secada al aire:

Rica en cclulosa y con un
porcentaje variable pero) Esencias
siempre inferior 4 la ante-l blandas.

rior en vasculosa.
La

materia prima es

Rica en vasculosa y pobrel

en celulosa (cuando la pri-) Esencias
mera predomina en por-l duras
centaje 4 la segunda).

; Qué influencia tiene la humedad, la riqueza en ce-
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lulosa y la riqueza en vasculosa en la destilacién piroge.
nada de maderas para la obtencién de icido piroleiioso?

La humedad tiene siempre una influencia pernieiosa
puesto que siendo la primera que escapa al hacerse sen-
tir la accién del calor sobre la materia prima, y al mismo
tiempo siendo la primera en condensarse, obra sobre los
productos ulteriores diluyvéndolos y dando un dcido pivo-
leiioso de porcentaje muy bajo y cuya elaboracion y des-
composicién en sus productos constituventes, dado el
aumento de volumen que traeria, seria costoso y poco
practico.

Las especies ricas en celulosa v pobres en vasculosa
darian un producto también de porcentaje bajo para el
acido pirolenoso por carecer de vasculosa, si1 bien su car-
bén seria excelente para ciertas operaciones industria-
les. Ademas el producto obtenido tendria una cantidad
digna de tenerse en cuenta, de acido fénico dificil de se-
parar.

M. Payen ha practicado estudios en este sentido,
destilando substancias con cantidades crecientes de vas-
culosa y ha podido comprobar asi experimentalmente
lo expuesto en el parrafo anterior.

He aqui los resultados obtenidos por Mr. Payen:

Celulosa pura (algoddn), acido acético 2.40 olo

Almdéo. . . . . . . . . . 230 ,
Maderadealamo. . . . . . . 3.60 ,
Madera deroble . . . . . . . 4.—

Resultados que nos demuestran que mavor es el
rendimiento de acido acético cuanto mayor es la can
tidad de vasculosa contenida en la materia prima,

De aqui podemos deducir las condiciones que debe
reunir una materia prima de primer orden cuando el fin
que nos guia es la destilacién, para obtener acido piro-
lefioso en condiciones de ser elaborados el acido acetico,
alcohol metilico y la acetona.

Estas serian:
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a) Materia prima privada en lo posible de humedad,
usando para conseguir este fin los distintos me-
dios de que puede disponerse, al mismo tiempo
que la seleccion de la época del corte de los ar-
boles.

b) Una materia en lo posible rica en vasculosa, es
decir, perteneciente 4 las clases de esencias
duras.

.

SEGUNDO FACTOR — TEMPERATURA Y TIEMPO, — Fac-
tores que deben estudiarse conjuntamente desde que uno
de ellos es funcidn del otro, en los dos siguientes casos
que podemos proponernos al hacer actuar sobre la ma-
teria prima el calor, es decir, si nos proponemos obtener
carbén como producto principal 6 acido pirolenoso
como tal. '

IEn efecto: supongamos que en un horno cerrado y
con un cuello de cisne que lo haga comunicar con un re-
frigerante, somnetemos a la destilacién una cantidad de
madera que para el caso puede ser cualquiera, y que la.
temperatura en el minimo de tiempo marque la ele-
vacion maxima.

Sucedera que el rendiniento en gases condensables
sera muy pequeiio, al mismo tiempo que minimo el ren-
dimiento de carbén, siendo éste muy pesado.

Por el contrario si procedemos en la forma inversa,
es decir, si para el miximo de temperatura empleamos
el maximo del tiempo, 6 en otra forma, si hacemos coin-
cidir el final de la operacién con la temperatura maxima
obtenida en ella, tratando de que ésta se eleve gradual-
mente, tendremos un producto destilado, rico en #dcido
piroleiioso al par que un carbén liviano y poco consis-
tente.

Para conducir una operacién de este género, es ne-
cesario tener en cuenta el objeto que nos proponemos
conseguir, si la obtencién del carbon compacto comno pro-
ducto principal, 6 la del acido piroleboso sin importar
mayormente la calidad del carbon obtenido.

Dar una norma fija a seguir, marcando la tempera-
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tura y el tiempo no es posible, puesto que estas condicio-
nes varian con la clase de esencia que se utilice, las que
de una manera general se puede decir que cada una de
ellas tiene una temperatura y un tiempo determinado,
marcando el maximo de rendimiento en acidos del pro-
ducto obtenido, lo que se nota con los tres siguientes gra-
ficos; escojo los tres mas caracteristicos de toda una se-
rie de 15 graficos. En ellos podemos ver que las tempera-
turas y los tiempos de rendimiento~ mixumo son cons-
tantes, s6lo para una especie vegetal v lo mismo puede
notarse en lo que se refiere al tiempo con relacion 4 la
acidez. '

CONSTRUCCION E INTERPRETACION DE LOS GRAFICOS

Para la construceién de los grificos adjuntos se ha
seguido el siguiente procedimiento:

En un eje de coordenadas cartesianas se tomaron
los valores correspondientes 4 las temperaturas (grifi-
cos de acidez y temperatura), y los tiempos en el caso de
los graficos de acidez y tiempo; en las absisas v orde-
nadas se fueron tomando distintos valores correspon-
dientes al tiempo, temperatura y acidez. El origen para
las absisas, para mavor comodidad es marcado con el
punto 100 que corresponde a 100" v en el easo de los tiem-
pos corresponde al tiempo transcurrido entre el comien-
zo de la operacidon v cuando comienza la destilacion del
liquido; son cantidades tomadas en esta forma para ma-
yor comodidad en su construcecion.

La acidez ha sido tomada de tiempo en tiempo, te-
niéndo cuidado de anotar la temperatura v el tiempo a
fin de darle su correspondiente valor en acidez.

Como fuente de datos he recurrido 4 la tesis presen-
tada por el doctor Jorge Magnin, de donde he tomado
los valores numéricos que he llevado & dar una interpre-
tacion grafica, lo mas exacta posible, 4 fin de demostrar
mas claramente la influencia de la temperatura y tiempo
sobre la acidez.

La simple inspeccion de estos graficos nos sugieren
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toda una serie de deducciones, que para su mejor estudio
podemos dividirlas en deducciones acerca de los graficos
de acidez y temperatura, de los graficos entre el tiempo
y acidez, y de las que resultan de la comparacion de estos
graficos entre si.

En primer orden inspeccionando el grifico de cual-
quiera de las esencias estudiadas, podemos decir que en
todos los casos la aparicién de dcidos a partir de los 100°,
en que suponemos toda el agna evaporada, es decir, la
substaneia seca, va aumentando paulatinamente la ri-
queza de dcido en el liquido del piroleioso hasta llegar
4 una temperatura (variable en los cuatro casos presen-
tes v dificilmente repetida en otras), en que la destila-
cién va marchando al maximo v luego comienza el des-
censo. Lo mismo sucede en el caso de los graficos de
tiempo y acidez, pero que no por eso dejan de tener sus
caracteristicas, aunque, como digo, son casi las mismas
que las obtenidas en el caso de las de temperatura y
acidez,

No por eso dejan e ser interesantes las formas ca-
prichosas obtenidas, si bien su inlercés sélo creo seria
de poco valor ilustrativo en el estudio de una esencia,
constituyendo un complemento de los graficos anterio-
res y que pueden aportar algunos datos de interés in-
dustrial.

Comparando estos dos 6rdenes de graficos vemos bien
claramente, que en la destilaciéon pirogenada de las ma-
deras en general v en particular se establece una rela-
cion intima entre el aumento e temperatura v el tiew-
po en que dicha operacion se efectiia, siendo una funcion
de dichos factores el grado de acidez obtenido en el pi-
rolenoso destilado.

Ademas es tan intima la relacién que existe entre
estos tres factores, que por si solos no pueden ser alte-
rados aisladamente, debiendo marchar ellos siempre de
acuerdo, puesto que con la simple variacion de uno de
ellos, cualquiera de los dos primeros, por ejemplo, la
simple aceleracion 6 retardo de la temperatnra en el
seniido creciente, traeria consigo una variacion del mis-
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mo género en la acidez y el tiempo en que la destilacion
dura.

El primero de estos retardos 0 aceleraciones, facil-
mente podemos explicarnos, puesto que notamos la re-
lacion directa que existe entre uno y otro; en cuanto al
segundo, es facil comprender puesto que con una acele-
racién maxima llegariamos 4 obtener una cantidad de
gases que dada la velocidad de salida escaparian mu-
chos de los condensables sin hacerlo, ¥ con ellos parte
de la acidez. ‘

Vemos, pues, que para conducir una operacién de
este género debemos situarnos dentro de los limites 16-
gicos que la razén nos sugiere, después de haber estu-
diado cada una de las materias primas a emplear, to-
mando un término medio en el caso de que ésta estuviese
constituida por una mezcla de esencias, el cual nos ser-
viria para orientarnos en el ensayo preliminar a efec-
tuar, el que nos dara el dato definttivo.

Veamos ahora otros datos no menos importantes
que también pueden ilustraraos sobre la influencia que
la temperatura puede tener sobre el carbén, por ejem-
plo, desde que ¢l es un producto cuyo valor lo hace ocu-
par uno de los primeros lugares entre los obtenidos en
esta industria.

Tomando en cuenta las propiedades del carbén ob-
tenido en funcién del tiempo, temperatura y calidad de
madera empleadas, tenemos, segiin la experiencia de
M. Viot, que para 100 partes de madera sontetidas a la
temperatura de:

250" dejan de carbén en peso ojo 50.00 gs.

300° " ” ” ” ” ” 33.00 ”

4000 ’.’ [ 2 7 ” " ” 20 * 00 ”
18000 b2 b2 7 ”» 2 » ]:) * 0() ”

cuya cantidad en carbono oo seria:
el carbon obtenido a:
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250° . olo 65.00 gs.
300° . , 13.00 ,,
400° . » 80.00 ,,
1800° . w 95.00 ,,

lo que nos permite llegar 4 las siguientes conclusiones:

a) Cuanto mas elevada es la temperatura de car-
bonizacién, mas elevado es el tenor en carbono,
del carbén obtenido.

b) Cuanto mas inferior es la temperatura de car-
bonizacién, mayor es el rendimiento en carbén.

¢) Parece que la elevacién de temperatura trajese
una concentracion de carbono que daria al car-
bén mas consistencia,

d) Cuanto mas elevada la temperatura, menor es
la cantidad de gases fijos que el carbon posee.

Fin efecto:

a 250" tiene 1|2 de su peso de gases ocluidos
{l 3000 b} 1!3 ” 1 "
:':l 400" » 1 I 20 " " ”
a 1800° ,, 1/100 ” ” ”

Por lo demis, la cantidad de carbén también varia
con la clase de esencia destilada, segiin puede verse en
el siguiente cuadro:

(*) Quebracho colorado . 39.87
Algarrobo . . . . . 3G.28
Curupay. . . . . . 36.08
Quebracho blanco . . . 35.76
Guayaibi. . . . . . 35.61
Viraré . . . . . . 33.80
Virvapita. . . . . . 33.30
Nogal tucumano . . . 32.31
Tipa. . . . . . . 31.95

(*} Tesis, Dr. ). Magnin.
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Otro tanto sucede con la composicion quimica de
los carbones obtenidos a4 la misma temperatura, al va-
riar de clase de madera empleada en sn abtenecidn.

Nuntbre Carbén Materias Coke Poder
de 1a madera fijo volitlles directo Cenizas calorifico
Cancharana 77.157 16.619 77.353 0.396 7.052.03
Tavreo ..... 73.051 18.881 75.073 2.012 6.973.20
Petereby .. 70.330 18.162 76.358 6.028 6.205.45
Guayaiby... 68.574 20.200 74.158 5.584¢ 6.454.96
Algarrobo . 67.74& 24,004 70.588 2.84 6.530.71
Cedro ..... 67.100 26.244 67.848 0,748 7.336.84
Palo Santo 65.193 27.343 67.615 2.420 6.328.06
Lapacho .. 62.792 24 650 70.440 6.648 7.084.58
Curupay .. 62.909 29.027 66.153 3.244 6.3552.00

La densidad y el poder de conductibilidad cléetrica,
varian con la temperatura a la cual se le obtiene; mas
duro y mejor conductor es, cuanto mis elevada es dicha
temperatura.

También se ha experimentado la influencia de la
temperatura de obtencién, con la relacidon que guarda la
temperatura en que comienza un carbén su ingnicion,
estando ésta en relacion directa con aquélla; es decir,
que cuanto mas baja es la temperatura a la cval ha sido
obtenido, tanto mas lo es la temperatura en que la ingni-
cion comienza. Una relacidn analoga podemos obser-
var en lo que se refiere al poder de absoreién del H= O,
pues, que tanta mayor cantidad de agua ahsorbe un car-
bon de madera, cuanto mas baja es la temperatura a la
cual ha sido preparado.

Finalizando, podemos decir que: la temperatura a
la cual se obtiene un carbon esta en relacidon directa con
la densidad, con la conductibilidad eléetrica y la tempe-
ratura de ingnicién é inversa al poder absorbente. Con
los cuadros adjuntos se puede apreciar esto graficamen-
fe 4 mas de constituir una prueba interesante de los en-
sayos practicados.
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Cantidad de ague absorbida por un mismo carbon
de madera, obtenido a distintas temperaturas

Temperatura de obtencién Agua, capaz de absorber %
150° . . 20a21
2000 . . 10411
300° 74 8
350° 54 6
400° . 44 5
1000° . 44 5
1500° 24 3

Tabla que nos proporecionaria un medio aproxima-
tivo, para conocer la temperatura 4 la cual un carbén ha
sido obtenido. conociendo la humedad como se sabe,
facil de determinar y cuyo valor interesa stempre.

Conductibilidad del carbon de la misma madera,
obtenido a distintas temperaturas

Temperatura e obtencion Conductibilldad
160° . o9
200° . 60
300° . 61
1000° . 64
1250° . 65
1500° . 66

Observamos en él la misma relacién que en el caso
anterior.
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Densidad del carbon obtenido 4 distinta temperatura

Temperatura de obtencidn Densidades
150° . 1507
200° . 1417
300° . 1500
350° . 1709
432° . 1841
1000° . 1862
1250° . 1869
1500" . 2500

Grados d que comienza la ingnicion de un carbon
obtenido d distintas temperaturas

Temperatura de obtenclén Grados 4 que comlenza
260° — 280° 3400 — 260°
290° — 432 360 — 370°

1000° — 1500° 600° — 800°

Fusién del platino 1250°

Con los datos expuestos anteriormente, no nos sera
dificil llegar 4 comprender los multiples fines que un
mdustrial puede proponerse al practicar una des-
tilacion pirogenada de madera, por lo que légicamente
podemos aceptar la dificultad de marcar uana ruta a se-
guir, desde el momento que mas serian las divergencias
de sus sendas, que el largo de ellas.

En pocas palabras, para cada fin perseguido, debe
tenerse presente reglas inviolables, si quiere llegarse a
buen término; enumerarlas aqui seria salirse del pro-
grama trazado para entrar en un vasto campo que no
puede abarcarse dentro de un espacio reducido, como lo
es este capitulo.

Pasaré 4 ocuparme de la forma cémo la destilacién
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de las maderas hoy se sigue, pasando en revista los apa-
ratos mas interesantes, usados con el objeto de practicar
esta destilacién, cuando la materia prima es la madera
en general y ocupindome tan extensamente como pueda,
en lo que se refiere 4 los métodos y aparatos usados para
conseguir la desfilacién de los productos leiiosos como-
el aserrin.

Encararé el tema en una forma teérico-practica ha-
ciendo una subdivisién al capitulo, en la primera parte
de la cunal estudiaré sélo la obtencidn del pirolefioso, y
en la segunda parte me ocuparé de la elaboracion de los
productos constituyentes de pirolenoso, reservando para
el dltimo capitulo el estudio de sus aplicaciones.
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CAPITULO IV

Procedimientos usados en la destilacién
pirogenada de las maderas
y elaboracién de sus productos

Ademas de los procedimientos indicados al tratar
. el capitulo de Ia historia de la destilacién pirogenada
de las maderas y cuando se tratd de la evolucion de los
procedimientos, los cuales, puede decirse, que actual-
mente son puestos en practica en muchas localidades,
indicaré otros, que dado el perfecctonamiento 4 que con
ellos se llega en sus diferentes partes, los hacen swna-
ménte pricticos é inleresantes.
Trataré ante todo del procedimiento que podriamos
llamar del vapor de agua sobrecalentado y bajo presion.
Este método consiste en someter 4 las maderas a
una destilacion en que actiia el vapor de agua como
agente de descomposicion de la materia prima, propor-
cionando productos de alto grado de pureza y con una
rapidez muy digna de tenerse en cuenta.
Para poder practicar la descomposicion de las ma-
deras por este método, es necesario disponer de un apa-
rato como el indicado en la figura, consistiendo en dos
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calderas concéntricas, metida una dentro de la otra,
de tal manera que pueda circular libremente entre la
cara interna de la caldera envolvente y la externa de la
envuelta, el vapor de agua, debiendo tener un espesor
que no sera nunca menor de 20 centimetros.

En el cilindro interior se encuentra la madera des-
tinada a sufrir la carbonizacion y la exterior esta ocu-
pada en los espacios libres que deja aquella, por una
corriente de vapor de agua, que es conduecido por el tubo
lateral visible en la figura, proveniente de un serpentin
el cual es & su vez calentado por las llamas del horno
inferior.

Fig. 5

Por una tubuladura (la marcada con una linea de
puntos) lateral, los productos de destilacion son con-
ducidos a los refrigerantes y de alli a las cubas de donde
pasaran a ser tratados como veremos mas adelante.

El vapor entra en el serpentin sobrecalentado y
con una presion de una atmosfera, la que puede dismi-
nuir hasta media atmoésfera, pero no menos de esta pre-
si6n.
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Estos aparatos pueden carbonizar 30 kilégramos
de madera en dos horas v el carbén obtenido es de una
regularidad muy grande, teniendo por lo demis una su-
perioridad enorme sobre los aparatos a fuego directo.

Carbonizacion del aserrin de madera y de los deshechos
de madera andlogos

Debe comprenderse con el nombre de deshechos de
madera todos los que se encuentran en pedacitos, es de-
cir, en granos 6 en polvo. I'odos los de mayor tamano se
pueden carbonizar del mismo modo que la madera en vi-
gas, en las retortas ordinarias.

Llegamos ahora al tercer grupo de las materias p1i
mas empleadas para la carbonizacién, grupo que com-
prende las maderas en pequeitos pedazos provenientes
del aserrin y de las fabricas de extracto de madera tin-
torea, de las fabricas de materias tanantes, ete.

Estos residuos de madera que se presentan bajo la
forma de polvo, de granos 6 de raspaduras, no han sido
por asi decirlo empleados hasta el presente, sino como
combustibles por las fabricas que los producen v por lo
general en mezcla con el carbén. Sin embargo, el aserrin
de madera tiene ademis otras aplicaciones industriales,
entre las que debemos citar en primera linea su trata-
miento para el acido oxalico.

El consumo del aserrin resultante de los distintos
usos, es poco considerable relativamente a la produccién
y siempre se usa en el sitio en que se produce, porque no
puede soportar el transporte. En estas condiciones, los
residuos e la madera no tienen casi ningin valor, por
esto desde hace algin tiempo se busca un empleo que
no sea costoso para la carbonizacién. Estos esfuerzos se
han hecho precisamente sentir en estos ultimos tiempos,
con una intensidad muy marcada, pues los pedidos de
mas en mas importantes de acetato de cal, de alcohol
metilico, de acetona, de acido acético y de formoaldehi-
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da, han hecho pensar que el tratamiento de esta materia
prima poco costosa pudiera ser muy remuneradora.

Nada demuestra mejor cuan halagiiena es esta pers-
pectiva, como la emnpresa gigantesca que fué creada en
(‘assel, aplicando la patente de Bergmann, quien creia
haber resuelto de la mejor manera e] problema de la car-
bonizacidén de los residuos de la madera.

APARATOS DE CARBONIZACION PARA EL ASERRIN. — La
carbonizacion del aserrin y de los deshechos de la ma-
dera analogos,ofrece ciertas dificuitades porque después
de cargadas las retortas con las maderas generalmente
muy himedas, se produce en las partes vecinas a las pa-
redes de los vasos y por consecuencia las mas expues-
tas a la accién del calor, una serie de cilindros de car-
bon latente que hacen muy difieil la penetracion ulterior
del calor. Ademas, los pedazos de madera muy juntos,
impiden que el gas se desprenda, porque el alquitran que
se forma produce la unién de unos con otros de tal ma-
nera, que apenas unos que otros productos de destila-
ci6n, pueden salir del interior de la masa. No siendo po-
sible carbonizar el aserrin en las retortas de forma or-
dinaria, se ha visto la necesidad de reeurrir 4 disposi-
tivos meecanicos, esperando de esta manera hacer des-
aparecer los inconvenentes seiialados. Holiday fué el
primero que siguid este procedimiento introduciendo
el aserrin de madera, en cilindros de fierro fundido, en
los cuales una pieza de Arquimedes, hace el transporte
exterior. El cilindro se calienta de la msima manera que
las retortas horizontales y la rapidez de movimi»nto de
la pieza de Arquimedes esta dirigida de manera que la
madera: queda en el cilindro durante un tiempo deter-
minado.

Se sabe que el aserrin contiene una cantidad bas-
tante grande de agua, que no solamente prolonga nutil-
mente la duracion de la earbonizacidn, sino que ocasiona
grandes gastos de combustible y ademas diluye fuerte-
mente el vinagre de madera, de suerte que la solucion de
este ultimo, trae trastornos en la evaporacion. A fin de



— 77 —

evitar estos inconvenientes, el aparato de Holiday ha
sido perfeccionado de manera que varios cilindros pue-
dan funcionar simultaneamente, estando establecidos
unos sobre otrgs, recibiendo los mis bajos el calor di-
recto del hogar mientras que los superiores se calientan
so0lo por las llamas perdidas.

El aserrin vertido sin interrupeién en el cilindro
superior y siendo despojado del agna, que sera arras-
trada por conductos particulares, baja de cilindro en ci-
lindro hasta la parte inferior del aparato haciendo un
travecto en zig-zag, v siendo sometido en todo este tra-
vecto al proceso de destilacion; del eilindro superior el
carbén es retirado sin interrupeion de manera que pa-
rece efectuarse de una manera ideal. Alin no se sabe si
este modo de trabajo podria ser aplicado industrialmen-
te. En todo caso, la carhonizacion del aserrin no tiene
hasta aqui mas que un papel muy secundario.

Eutre las numerosas variantes de este método no
citaremos mis que los procedimientos patentados de’
Bergmann (1), de Heinisot (2), de Liihrich (3), de Her-
mann Fischer (1), de Schuneider (3), de Sulmann (6),
de Larsen (7), de Henri Spurier (8) v de Wengof-
fer (9).

Algunos de estos inventores emplean igualmente
agitadores como Hermann v Fischer, que reemplazan los
cilindros horizontales del aparato de Holiday, por cal-
deras construidas como las que se emplean para la pre-
paracion de la acetona, dos de estas calderas se estable-
cen una sobre la otra, v la superior que se calienta por
Tas llamas perdidas de la inferior tiene un papel de dise-
cador, las calderas se ponen en comunicacién por me-

(1) Patentes alemanas, Nums. 065447, 80624 y 88014.

2) » > » 74511.
Q) > > - 56339.
“) » » > 89140.
(5) » . - 99613,
() » » . 107234.
¥} » » > 111288 y 113024
(8) . > 2 116468.

9) 122853,
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dio de un tubo que esti provisto de registro y en la cal-
dera superior es, por consecuencia, efectuada la desli-
lacidn, propiamente dicha, Larsen, de la misma manera
yue Schnetder, emplea retortas rotativas, de manera que
efectia la carbonizacién igualmente con movimientos de
la masa a tratar.

(‘on estos procedimientos, en los cuales ciertas par-
tes de los aparatos son movibles, los resultados de la
operacién son naturalmente aumentados y esto, como
veremos después, no puede ser ventajoso. Los agitado-
res mecanicos no son necesarios cunando los productos
son carbonizados en capas delgadas. Es e esta manera
que trabaja, con desecacion preliminar con ayuda de las
llamas perdidas, F, H. Meyer en una usina de Hanoire-
Hainholz. Este sistema consiste en dos retortas horizon-
tales trabajando juntas y en las cuales se ponen uno 6
varios vagones que estan provisto de un cierto nimero
de chapas sobre las cuales la materia se extiende en ca-
pas muy finas.

Mientras que una retorta efectiia la carbonizacién
propiamente «licha, las llamas perdidas circulan alrede-
dor de la otra, desecando completamente el contenido;
de esta manera la desecacion se efecttia sin pérdidas
v la ecarbonizacion sin depdsito meeanico costoso, obte-
niéndose una destilacién muy rapida, con muy poco gas-
to de combustible. En estos aparatos la carga se hace
en unos minutos por el empuje de vagones previamente
cargados, dando muy buenos resultados.

Entre los otros procedimientos, el de Heidins-
tam (1) v de Bergmann, son los que mas se han tratado.
Mientras (ue las publicaciones relativas al procedimien-
to de Heidestam se ocupa nicamente de los detalles qui-
micos; las patentes de Bergmann, de las que se ha habla-
do mucho, fueron la causa de una discusion industrial
que termind por la caida de Desecacion de Cassel, y para
mejor darse cuenta, no sera initil pasar una revista so-
bre la historia de las patentes de Bergmann.

(1) Patente alemana Nims. 100414, 103932 y 114551,



Puede decirse de las patentes de Bergmann, que
lhan sido recibidas con entusiasmo, pues prometid, ni
mas ni menos, que producir con la madera de deshechos
un carbén bajo la forma de briquetas que podria reem-
plazar al carbén provisto por la madera en vigas. Par-
tiendo de la idea de dar al aserrin de mnadera antes de
la carbonizacién, una forma que haria desaparecer los
Inconvenientes seiialados v produciria carbén en peda-
zos, transformando el aserrin en briquetas, antes de la
carbonizacion, 4 fin de tratar enseguida todo como ma-
dera de vigas. Pero pensaba no solamente haber resuel-
to el problema de obtener el carbon en pedazos grandes,
sino que pretendia expulsar el agua por el calor que
desenvuelve la enorme presion a la cual el aserrin se
expone.

La sociedad de desecaciéon de Cassel, que habia ad-
quirido la patente de Bergmann, sostuvo con entusiasmo
a este método, fundando varias usinas; ereian sacar mu-
cho provecho de ella, 4 tal extremo que no se buscaba
solo transformar en briquetas v carbomizar los deshe-
chos de la madera que se tenia 4 mano, sino que decian
que era mas racional emplear este método hasta para
las maderas en vigas.

Aunque esto parece increible, se han hecho tenta-
tivas para aplicar este procedimiento; el éxito obtenido
fué completamente nulo, puesto que al cabo de cierto
tiempo se apercibieron que las briquetas de madera ob-
tenidas después de la destilacion del carbdén, caia en
polvo cuando se las sacaba de las retortas.

Ademis la preparacion de las brigquetas, abstrac-
cién hecha de los grandes gastos que ocasionaba, ofrece
todavia grandes dificultades; pues para carbonizar par-
ticulas de madera muy unidas por la presion, es necesa-
rio una temperatura extraordinariamente alta, que no
solamente disminuve el rendimiento y destruye en poco
tiempo las retortas, sino que produce el carbén casi en
una forma granitica, la cual no puede de ninguna mane-
ra ser considerada como mejor que el carbén de leiia en
vigas.
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En estas condiciones es tan muposible practicar la
destilacidn, que solamente una de estas fibricas pudo
ensavar de tratar los residuos de madera segin el mé-
todo Bergmann, viéndose obligada a abandonarlo, y vol-
viendo al procedimiento de carbonizacion de la madera
en vigas.

ProcepiyexTo pE HElDENSTAM. — Heidenstam para
obtenmer carbén en pedazos grandes, como producto final
de la carbonizacién de los deshechos de madera, hace
igualmente preceder ¢sta de una compresion con el
objeto de eliminar el agua, y luego los deshechos
transformados en briquetas v enseguida carbonizados.
Durante la carbonizacion de las briguetas estin some-
tidas 4 una presion, ejereida por medio de un pistén;
los produetos de la destilacién no se exponen a una pre-
sion. La brea que se forma es en su mavor parte rete-
nida y penetra en los poros de las briquetas.

Se podra siempre preguntar si el carbén asi produ-
cido, no se parece al de coke v no tiene estructura dis-
tinta al carbén de leiia, lo mismo gue los inconvenientes
fisicos del carbon de Bergmann de madera, que & pesar
de las comunicacrones favorables de su gran poder ca-
lorifico, es probable que este carhén no seria apreciado
de la misma manera por los consunidores; éstos mira-
ron siempre como secundario un carbon de leiia de toda
otra estructura que la verdadera, v por consecuencia,
no le dan el mismo valor. '

Los articulos publicados en los niimeros 60 de 1901,
v los niimeros 23 de 1902 de la Chemiker-Zeitung, v so-
bre los calculos de rendimiento dados en el ultimo ni-
nero de éste, indican, sin embargo, que el procedimiento
patentado de Heidenstam promete buenos resultados;
pero seria de desear que el precio para los productos,
fuera mayor, de manera que la producecion de un secun-
dario de carbon en pedazos grandesx, pueda avudarlo.
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Utilizacion de los residuos segun Buller., — F. 4.
Bithler propone para la carbonizacion de los residuos de
maderas y «le la preparacidén del carbén en pedazos gran-
des, otro procedintiento particular, que ha descripto con
detalles en el N.» 25 de la Zeitochrift fur aqugewandle
Chemie, del ano 1902 (1).

Diihler admite, y esta es mi manera de pensar, que
lJa carbonizacion de los residuos de la madera no ofrece
generalmente por ella misma dificultades técnicas, que
los rendimientos de la madera de deshechos son exacta-
mente los mismos que los de la madera de vigas corres-
pondientes; pero que ain asi, no se puede obtener nin-
gun provecho, desde yue se trata de operaciones que
aumentan en notables proporciones los gastos de la fa-
bricacidn.

Las briquetas preparadas con el polvo de carbén
de leiia adicionadas de diversos modos, son demasiado
compactas, queman muy despacio y las adiciones(engru-
do de almidoén y silicato de sodio) aumentan mucho el
precio.,

Las briquetas mas baratas fabricadas con la ayuda
de prensas y de una mezela de alquitran y polvo de car-
bén de lefa, ofrecen también una gran consistencia para
convenir para los usos industriales; una briqueta para
estos usos debe ser porosa, Y, sin embargo, suficiente-
mente resistente, pero debe también ser liviana, no debe,
sin fuerzas la combustidon, producir chispas 6 dilatarse;
no debe tampoco su contenido en cenizas, ser mas ele-
vado que el carbdn de leiia natural, v no ser mas barata
(ue éste.

Para evitar las operaciones preliminares que au-
menten el precio de la fabricacion, Biihler no transfor-
ma en briquetas antes de la operacién de la carboniza-
cion, pero da una importancia capital 4 nna desecacion
previa y poco costosa.

Como una desecacién artificial prellmmar por el
fuego directo 6 por compresion (sistema Bergmann &

() Zeitschrift fiir augewandt Chemie, Heft — 25, 1902,
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Heidenstam), es demasiado costosa, se aplica el sistema
de Biililer, con la ayuda del calor proporcionado por el
gas quemado en los hiornos de las calderas a vapor y e
las retortas. Se aspira este gas por medio de un venti-
lador v se quitan todas las chispas haciéndolo pasar por
una tela metalica; el ventilador empnja asi el.gas asi
purificado en un canal en donde los residuos de madera
a desecar se renuevan continuamente.

Para transformar el carbén en pedazos grandes, el
carbéon pulverizado obtenido se mezela con alquitran,
anadiendo, para obtener nna briqueta pornsa, una cierta
cantidad de polvo de deshecho de madera y se cuece en
hornos parecidos  los de coke; se produce con esto una
disminucién de volumen y se hacen porosos y livianos,

Este método de trabajar de Biiller, comparado con
el de Bergmann, v de Heidenstam, tiene las signientes
diferencias:

No se necesita someter los productos 4 prelimna-
res manipulaciones costosas v no se usan los depdsitos
niecanicos como en el sistema de Meyer. Las operacio-
nes prelimninares de los procedimientos de Biiller y de
Heidenstam, es decir, la carbonizaciéon de una briquets
compuesta de alquitran y de deshechos de madera, por
el resultado final, ofrece algunas semejanzas v no se
distingue solo porque Biiller hace la carbonizaciéon de
los elementos de las briquetas y luego éstas, mientras
que Heidenstam efectiia en una sola operacion,

Lia probabilidad de la aplicacion del procedimiento,
dependera de la disposicion de los consumidores en ad-
nmitir, como secundario al carbén de lena, un producto
mas bien parecido al coke v que tenga un precio en re-
lacién con su calidad, el cual no debe ser inferior al car-
bon de leiia.



CAPITUCLO V

Tratamiento de los productos brutos de la
carbonizacién de la madera — Alquitrdn
— Piroleiioso — Alcohol metilico — Car-
bén de leia.

Lias usinas de carbonizacion de poca importancia,
no se ocupan del tratamiento del acetato de cal vy del al-
cohol metilico, porque 4 causa de la sitnacion actual del
mercado y la reduccion del precio de los productos
elaborados, comparado con el de los productos brutos,
el tratamiento de pequeiias cantidades de éstos, no es
suficientemente remunerado.

Por otra parte, las usinas de carbonizacién de la
madera, no estan en situacion de producir cantidades
ilimitadas de pirolignito de cal 6 de aleohol metilico,
puesto que la cantidad de madera que es posible tratar,
depende de la importancia del consumo del carbén; este
producto no puede ser.transportado demasiado lejos,
puesto que con ello, su calidad desnierece mucho.

Preparacion del dcido acético con el pirolignito de
cal. — Hoy que el acetato de soda es generalmente pre-
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parado por saturacién del dcido acético débil con car-
bonato de soda, es del todo evidente que esta substancia
no puede constituir una materia prima de primera cali-
dad para la fabricaciéon del acido acético, por lo que se
recurre al pirolignito de cal, abastecido por las usinas
de carbonizaciéon de madera, para reemplazarlo.

Este producto ofrece mas 6 menos la composicién
sigulente:

100 kilos de pirolignito de cal gris contienen:

84 ojo de acetato de caleio comprendido: sulfato de

calcio y el borato de caleio.

10 olo de agua y

6 ojo de elementos extranos entre los cuales hay
restos de alquitrdn y de otras substancias que tie-
nen un importante papel. Existen para extraer el acido
acético de esta preparaciéon dos procedimientos:

1.° Descomposicion del acetato de cal por el acido
clorhidrico.

2.° Descomposicion del acetato de cal por el acido
sulfurico concentrado.

Los dos métodos son muy empleados y el mayor
uso de uno 6 de otro, depende puramente de la calidad
del acido acético que se guniere obtener.

Si se trata de producir solamente el dcido acético
para las artes, se puede eventualmente dar la preferen-
cia al procedimiento del acido clorhidrico, porque es
menos costoso; pero cuando se trate de obtener acido
puro, debe preferirse el procedimiento del acido sulfu-
Tico.

PROCEDIMIENTO DEL ACIDO CLORHIDRICO. — Se distin-
guen dos modos de aplicar el procedimiento: el proce-
dimiento periédico y el continuo. Este procedimiento
estd protegido por una patente.

El primero es el método mas antiguo para la ex-
traccién del dcido acético del pirolignito de cal y consiste
en mezclar el acetato de cal con la cantidad necesaria de
dcido clorhidrico y dejar en reposo durante un cierto
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tiempo, el producto de la reaccion completamente liqui-
do. La mezcla se efectia en cubas de madera forradas
de plomo 6 en fosas de albanileria y munidas de agitado-
res de madera, empleandose para 100 kilos de acetato
de cal por lo menos 115 kilos de acido clorhidrico a
20-21 B.

Cuando los dos productos han sido cargados, se ama-
sa hasta que el total esté completamente liquido y ense-
guida se deja en reposo.

En este liquido que representa una mezcla de solu-
cion de cloruro e calcio y acido acético, se separa en
la superficie una capa de alquitran, que contiene al mis-

Fig. 6

Aparato para la fabricacion del acido acético por el procedimiento periodico
del acido clorhidrico
a) es la cuba de descomposicidn;
b) aparato destilador;

¢) un refrigerante, y
d) yd 2 son receptores para el dcido bruto.

mo tiempo todas las impurezas mecanicas, como peda-
zos de madera, paja, ete. Esta eapa de alquitran se va-
cia y queda una substancia liquida, cuyo peso especifico
es igual a4 1254, mas 6 menos y esto se coloca en un apa-
rato destilador.
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El aparato de destilacidon consiste en un calentador
de cobre, que como el acido exige, esti construido de una
manera suficientemente fuerte y en el cual todas las
soldaduras estin lhechas de una manera especial. Por
medio de un tubo ascendente suficientemente largo, el
calentador comunica con un refrigerante hecho de un
tubo sin soldadura y el acido condensado en el refri-
gerante, es recibido en un receptor colector de madera 6
directamente en los depoésitos.

Independientemente del serpentin de vapor, el apa-
rato esta también provisto de un depdsito para la en-
trada del vapor directamente; para llenar el calentador
se hace el vacio v estando hecho el vacio se abre la llave
del tubo de aspiraciéon que desemboca en la cuba de des-
composicion (a). La solucién sube muy rapidamente en
el calentador, en el que es necesario tener una bomba
cualquiera.

Si todas las soldaduras del calentador han sido he-
chas 4 soldalura dura, y si después de su uso se han en-
durecido méas con el martillo, un aparato tal puede ser-
vir durante mucho tiempo. La cualidad del acido clorhi-
drico tiene una gran influencia sobre la resistencia y-se
ha constatado que la presencia del arsénico en este acido
ejerce una accidn destructora rapida sobre las superfi-
cies metalicas.

Pero los defectos del aparato no son solamente cau-
sa de las soldaduras, a menudo un desgaste aparecido
en el cobre empleado, tiene también una importancia
muy grande y constituiria una falsa economia la efec-
tuada en esta parte. El tamaiio del calentador depende
naturalmente de la importancia del rendimiento y ex
conveniente en emplearlos de tamaiios demasiado gran-
des.

Después de haber llenado el calentador y restable-
cido el equilibrio entre la presién interior y exterior,
del extremo corre ya un dcido limpido como agua, ofre-
ciendo lo mas un ligero tinte amarillo. Se puede obtener
asi sin ninguna dificuttad una cantidad igual 4 50 o|o del
volimen total.
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Al fin de la operacion, es conveniente hacer llegar
en el calentador vapor caliente; el acido obtemdo con
este vapor sale turbio. Todas las fracciones que tienen
menos de 30 ojo de acido se agregan a la operacidn si-
guiente. Si se desea obtener un acido casi limpido, se
somete 4 una segunda operacion, después de haber oxi-
dado los productos obtenidos, en un vaso de tierra, por
niedio de un pequeno exceso de permanganato de pota-
s10; se debe obtener como rendimiento de 100 ks. de ace-
tato de cal & 82 oo alrededor de 60 ks. de acido acético
al 100 olo. Pero esta cifra no es evidente, porque el re-
siduo (el cloruro de calcio, que queda en el calentador,
retiene siempre cierta cantidad de acido, cuvo precio de
extraccidn seria mayor que el valor del acido obtenido.

Ll Acido asi obtenido es el que se libra al comercio,
con el grado de concentracién que se obtiene por dicho
procedimiento, pero se puede someter este dcido que
contiene 45 o|o de acido acético, 4 una rectificacion en
aparato a columna, obteniendo asi un écido de 80 ojo 6
100 ojo.

A pesar de la sencillez de su forma exterior, el esta-
blecimiento del aparato para rectificar el acido acético,
exige mucha experiencia, tanto en lo que se refiere a su
construceiéon, como i su mecanismo y elecciéon de la
materia empleada. Se ha reconocido que para estos apa-
ratos el cobre es la Gnica materia que puede emplearse,
admitiendo que este metal sea de buena calidad y que el
trabajo de soldadura haya sido seguido del nuevo endu-
recimiento por el martillo.

Se da al calentador la forma de un cilindro hori-
zontal 6 vertical v la calefaccidén tiene lugar por medio
de un serpentin de vapor colocado en el calentador; el
espesor e las paredes varia entre 6 y 12 mjms., ¥ por
lo general el calentador tiene una capacidad de 3.000
litros. Lia columma que esta representada en uwn corte
vertical por la fig. 7, estd ignalmente construida en co-
bre, pero los platos son de porcelana 6 de arcilla; no es-
tan fijos en la ecolumna, sino que reposan sobre soportes
particulares en forma de cilindros, que estin adaptados



al interior de la columna. El espacio entre la envoltura
exterior de ésta y los soportes, estan guarnecidos de
amianto, lo que impide a las paredes de la columna de
ser atacadas por el acido. Se da al condensador y al re-
frigerante la forma de serpentin, porque otros dispo-
sitivos se ha visto que son poco resistentes.

Fig. 17
Aparato de columna para la rectificacién del dcido acético

El acido que se va a rectificar, se introduce en la
cuba de cualquier manera, la mejor es, con ayuda de un
montajugo, después de lo cual se calienta fuertemente;
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desde que el vapor comienza & penetrar en la columna
se modera su salida y reduciendo la cantidad de éste se
espera el paso del acido al refrigerante inferior.

Desde que el acido aparece se regula la afluencia
del vapor 4 la columna del agua al condensador, de ma-
nera que corra por hora la cantidad de icido correspon-
diente, que no viene 4 ser mis del 25 oo de 4cido acé-
tico. Los procesos que se efectian en el interior del apa-
rato de rectificacidn, son los mismos que se efectian 4
propésito de la rectificacidén de la madera.

Se regula la afluencia del agua al condensador cuan-
do se tiene la intencién de obtener acético cristalizable 6
acido acético 4 80 o|o. Mayor intensidad tiene el enfria-
miento, mayormente se obtiene acido debilitado, lo que
por otra parte enriquece el residuo en acido 4 alto grado.

Si por una débil afluencia de agua se produce un dé-
bil reflujo, se obtiene dcido ya relativamente concentra-
do y la operacién da en consecuencia, menos acido acé-
tico cristalizable. Se busca ordinariamente sacar del
aparato una cantidad de dcido cristalizable, tan grande
cuanto sea posible, no solamente debido al precio mas
elevado de este articulo, sino porque el acido es mas
fuerte, pues menor es la cantidad de agua, al mismo
tiempo que las impurezas del acido acético es menor por-
que el agua las arrastra.

Una carga de 45 unidades, que contenian Acido acé-
tico al 45 6 50 o|o dan como destilado alrededor de 30
unidades de un acido débil, que encierra mas é menos
15-20 oo de acido acético y se obtiene 13 unidades de
un icido 4 95 olo.

PROCEDIMIENTO CONTINUO. — Se aplica del modo si-
guiente: se descompone, como se ha dicho, el pirolignito
de cal por idcido clorhidrico y la solucion de cloruro de
caleio, conteniendo acido acético, es en seguida enviada
a4 un aparato destilador counstruido bajo un principio
analogo 4 aquél que rige las columnas rectificadoras de
las fabricas de aleohol.

Kl aparato se compone de una columna, en la cual se
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encuentra un cierto nimero de platos, la mezela acida
recalentada es amasada sin interrupetén sobre el mas
alto de los platos y corre después de plato en plato hasta
la parte inferior de la columna, abandonando en este tra-
yecto su acido acético transformando en vapor por la
disposicion de calentamiento particular, El vapor se-des-
prende superiormente y se condensa en serpentines
apropiados, mientras que el cloruro de calcio se des-
prende por la parte inferior.

Fste método continuo ofrece naturalmente venta-
jas sobre el anterior, como ser: la construceidon de esta-
blecimientos poco costosos y poco gasto de mano de
obra; en cambio con el primer método el producto sube
A mayvor precio, sin ser éstas sus Uinicas ventajas.

El procedimiento de Boessneck, sera empleado ra-
cionalmente, en los casos en que se trate de producir al
mas bajo precio que fuera posible, grandes cantidades
de acido acético para las artes. El acido obtenido por
este procedimiento ofrece igualmente una concentracion
de 45 4 50 o|o y con grado de pureza suficiente. Con la
ayuda de los aparatos de columna pueden ser tratadas
de la manera indicada anteriormente para acido a alto
grado, dejando 4 la practica su juicio.

ProcepiMIENTO DEL ACIDO SULFURICO, — Kl procedi-
miento del acido clorhidrico ha sido exclusivamente em-
pleado hasta 1870, pero desde esta época el del acido
sulfirico lo ha reemplazado casi en la mayor parte de
las fabricas de Alemania y en otros paises.

Mientras que en la descomposicién del acetato de cal
por el acido clorhidrico, los agitadores no son general-
mente necesarios, desde que el producto permanecce li-
quido aun después de la expulsion del dcido acético, y
que por esta razén deja que éste se separe tan comple-
tamente como le sea posible; son indispensables para
la descomposicion del acetato de cal con acido sulfi-
rico, porque el producto de la reaccién forma, una vez
producida la descomposicién, una masa sélida, que no
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deja al dcido acético desprenderse en cantidades sufi-
cientes, st no se tiene el recurso de los agitadores.

El acido bruto obtenido por el procedimiento del
acido sulfirico, usando el calor directo, sera siempre
mis impuro, (impurezas debidas a las reacciones secun-
darias), que el azido preparado por €l procedimiento del
acido clorhidrico, pero ofrece la ventaja de una concen-
tracién mayor. ‘

Si admitimos que hay en el pirolignito de cal 10 o|o
de agua, y 82 o/o de acetato de caleio y en un acido sul-
furico usunal del comercio alrededor del 7 o|o de agua, y
si computamos que para la descomposicidon de 100 kilos
de acetato de cal,hacen falta por lo menos 60 kgrs.de aci-
do sulfarico 4 66" B., obtentendo un rendimiento bruto
de 58 kgrs. de acido acético, seria necesario agregar el
agua producida por el acetato de cal y el acido sulfi-
rico al destilar al mismo tiempo y tendremos para 100
kilos de acetato de cal 72 kilos de acido acético bruto,
donde el contenido en acido puro serd por consecuencia
igual a:

58 X 100

= 80 o|o
72

Es la mayor concentracién que puede ser obtenida
tratando por el dcido sulfurico a 66° B. acetato de cal
con 10 ojo de agna, no totalinente desecado; si se opera
después del procedimiento ordinario del acido sulfarico,
es decir, sin emplear el vacio y 4 fuego directo, no se
obtendra esta concentracion. Esto sucede por la aceiéon
de la temperatura elevada, desde el principio 4 un alto
grado, por el fuego directo, aumentada por el calor la-
tente de la reaccion, lo que actuando sobre el calentador
de descomposicion, reduce una parte del acido por el al-
quitran contenido en el acetato. I&s por esto que estamos
ogligados, cuando se elige este procediento, a emplear
un exceso de acido sulfirieo (que es como ordinariamente
se hace; 70 kgrs. de acido sulfirico por 100 de acetato de
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cal, para estar seguro que al fin de la operacidn, estan-
do 4 alta temperatura, no se formaria acetona en detri-
mento del acetato de cal que queda sin descomponerse.
La cantidad de agua que pasa en la destilacién es, por
consecuencia, aumentada no solamente por el dcido sul-
fiurico empleado de mas, sino también, por €l agua que
se forma en la reacecién, que anmentan la reduccién de
una parte del acido sulfurico y por esto se llega en el
mayor ¢aso a una concentracién de 75 o|o para el acido
bruto.

VENTAJAS E INCONVENIENTES DEL PROCEDIMIENTO. —
Siantes de entrar 4 detallar el procedimiento del acido
sulfirico, comparamos las ventajas y los inconvenien-
tes de los procedimientos, veremos que en el procedi-
miento del dcido clorhidrico los agitadores son initiles,
lo gque proporciona una economia de combustible, pu-
diendo operar sobre cualquier carga y el consumo de
dcido es casl tedrico, lo que no sucede con el acido sulfi-
rico; el empleo pues, de este procedimiento, y sobre to-
do el procedimiento continuo, es el mas racional.

Pero estas desventajas, son grandemente compen-
sadas por el mayor rendimiento del acético por el pro-
cedimiento del acido sulfurico, aunque el procedimiento
del acido clorhidrico en lo que se refiere 4 la produccién
del acido bruto, sea en apariencia mas ventajoso en lo
relativo al gasto de fabricacién; sus condiciones cani-
bian inmediatamente si consideramos el tratamiento ul-
terior del acido bruto, obtenido por los dos procedi-
mientos. Hemos visto que el procedimiento del dcido
clorhidrico da un acido de 45 6 50 o|o a lo mds, mientras
que con el procedimiento del acido sulfurico se obticne
sin dificultad operando en ciertas condiciones, que indi-
caré después, un acido bruto de 80 o|o. El mercado ac-
tual del dcido acético no acepta sino 4 un precio muy
bajo, el acido diluido, mientras que por el acido eris-
talizable 6 sea un acido puro 4 80 o|o, los precios son re-
lativamente mejores y es evidente que los beneficios de
las fabricas de dcido acético, dependen en la mejor parte
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de la importancia del rendimiento del acido puro. Si se
rectifica el acido bruto obtenido por el procedimiento
del acido elorhidrico, se obtendra una cantidad conside-
rable de acido acético de débil graduacidn, dificilmente
utilizable y estimado.

Estas consideraciones demuestran, que el procedi-
miento del acido clorhidrico no puede ser empleado con-
venientemente, sino cuando se trata de producir acido
para las artes, 6 cuando se pueda disponer de abundante
cantidad de acido clorhidrico, debiendo preferirse para
la preparacién del icido cristalizable, el procedimiento
del acido sulfirico. El procedimiento clorhidrico tiene
aliin otro inconveniente que no deja de tener importan-
cia: el dejar como residuo cantidades bastante conside-
rables de cloruro de calcio; la utilizacion de este dltimo
tal como es extraido del aparato destilador, no es po-
sible, sino en casos muy raros; la industria textil no
puede utilizar estas soluciones impuras,

Sino se puede enviar estos residuos a una corriente
de agua y si no se puede emplear para la preparaciéon
de otros productos, como €l cloruro de bario, constituyve
un producto secundario muy incomodo y gravoso al pro-
cedimiento del acido clorhidrico.

El procedimiento del Acido sulfurico ofrece tam-
bién muchas variantes, el antiguo procedimiento usado
aun hoy en casi todas las fabricas de acido acético, con-
siste en descomponer ¢l acetato de cal en un calentador
de fierro fundido, provisto de un agitador y al cual llega
el dcido sulfiirico por un agregado particular; los apara-
tos se calientan a fuego, esta manera de proceder oca-
siona como ya se ha dicho, un consumo de acido sulti-
rico un poco mas grande que el que debiera ser, y ade-
mas la cantidad de malteria tratada en una vez debe ser
Jimitada.

Procedimiento de K. von der Linde.—K. von der
Linde trata de hacer desaparecer los inconvenientes del
procedimiento, haciendo toda la operaciéon en vacio tan
completo como fuera posible. Ne esta manera, se llega a



— 04 —

expulsar el acido acético de la masa espesa del sulfato
de calcio, con temperaturas que permiten el empleo e
vapor a tension para calentar los aparatos, manteniendo
bajas temperaturas durante la destilacién y la modera-
da accion cuando fuere necesario, permifen evitar casi
por completo la descomposicién secundaria del acido
sulfirico; de esta manera se puede trabajar con las mas
pequeiias cantidades de dcido sulfurico, acercandose asi
a la teoria. Este aparato permite también, gracias a la
calefaccion por medio el vapor, operar sobre muy
grandes cargas, que casi igualan las que se emplean pa-
ra el acido clorhidrico.

Procedimiento de E. A. Behrens—Mientras que Lin-
de ha recurrido al vacio para hacer desaparecer los -
convenientes del acido sulfurico, Behrens propone un
procediniiento particular, totalmente diferente para ob-
tener el mismo resultado. El procedimiento de Behrens
(patentado) consiste en disolver el acetato de eal en dei-
do acético, v efectuar la descomposicion por el acido sul-
farico, nna vez que la disoluciéon ha sido lhecha, gracias
A esta dilucion de masa en reaccidn, se llega a descom-
poner el acetato de cal con la cantidad tedrica de acido
sulfurico, sin que se produzea ninguna reaceién secun-
daria del producto de la reaccidn, que consiste en una
mezela de dcido acético v de sulfato de caleio, en que la
hidratacién esta suprimida con la avuda de precaucio-
nes particulares.

Independientemente de estos tres principales pro-
cedimientos de preparacion del acido acdtico, por des-
composicidn del acetato de cal por medio del deido sul-
firico, hay muchos otros,pero que nunea tienen una apli-
cacion industrial, mientras que los mencionados se han
introducido en la practica de la mayor parte de las fi-
bricas; sin embargo, en muchas s¢ emplea indistinta-
mente cualquiera de los dos sistemas, va sea Liwde §
Behrens.
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EXPLOTACION Y DISPOSICION DE UIIA FABRICA
D3 ACIDO ACETICO

Trataremos ahora de la disposieion v del trabajo de
una fibrica, que aplique el procedimiento del acido sul-
firico. Comprende las partes siguientes:

1." Taller de fabricacién del acido bruto.

2,° Taller de rectificacién del dcido bruto.

3. Vasijas para el dcido sulfirico.

4. Vasijas para el acido acético.

3. Bancos para la mezcla y receptores para la
conservacion del acido bruto y del acido puro.

Adparatos de dcido bruto

En lo que concierne a su tamaiio, no es muy distinto de
una capacidad de 500 kgrs. de dcido acético. (fon esto, el
aparato tiene va un didmetro respetable; con una capa-
cidad mayor, seria dificil de obtener una ecalefaceion
uniforme por fuego directo.

Para abastecer a una produceion de 3000 kgs. por
dia, se necesita m:dis 6 menos tres aparatos de dcido bru-
{o semejante. Sobve el taller que contiene estos apariatos
se encuentra el depdsito destinado a recibir el pirolig-
nito de cal que va i usarse; é¢ste se encuentra en el co-
mercio en bolsas que contienen de 60 a 70 kilo=.

Debajo de cada aparato hay en el piso una ahertura
en la cual puede estar colocada una tolva de molino, de
manera de poder cargar los calentadores de descompo-
siclon; estos son los primeros en calentarse; una vez
puesto en marcha el aparato se coloca en segmida la tol-
va, se pone en movimicento el agitador del calentacor de
pirolignito de cal. Cargado el aparato, se cierra la aber-
tura y se comienza a hacer pasar el acido sulfirizo; éste
se encuenira en un vaso forrado de plomo, colocado so-
bre el aparato de descomposieién, comunicando con este
ultimo por un tubo de plomo; estos vasos medidos deben
estar previamente llenos con la cantidad de acido sul-
farico necesario. l.a afluencia del acido sulfarico no de-
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be ser demasiado viva, porque de otro modo se forman
en la masa, pelotones que con frecuencia interrumpen la
marcha de los agitadores. Muy poco tiempo después que
el acido comienza a bajar por el tubo aductor, el refrige-
rante se calienta, lo que indica el comienzo de la desti-
laciéon del acido acético. En este periodo no se necesita
fuego muy intenso, porque el calor de la reaccién con
el que se acumula en la construccidn, es suficiente para
la expulsién del dcido acético.

Kintre el refrigerante y el aparato de descomposi-
cion, se encuentran los depdsitos que se oponen al paso
del acetalo de cal pulverizado al refrigerante; este apa-
rato, llamado colector de tierra, debe ser facilmente ac-
cesible, 4 fin de que después de cada operacién se pucda
eliminar el polvo de acetato de cal que junta. El caio
que conduce al refrigerante, y el refrigerante mismo,
son hechos de cobre suficientemente espeso y se da al
refrigerante casi exclusivamente la forma de un ser-
pentin,

En la extremidad del tubo refrigerante se adapta
una pieza en forma de T, con un tubo sifon. El acido acé-
tico condensado por el refrigerante se corre al tubo si-
fon y se dirige a un receptor colector; los productos vo-
latiles formados durante la operacién, los que se com-
ponen en su mayor parte de acido sulfuroso, son arras-
trados por la pieza T en un conducto comun, A todos los
aparatos y que estd en comunicacién con la chimenea;
gracias a esta disposicion, el desprendimiento del acido
sulfuroso en el taller, es completamente impedido. Los
tubos sifones por los cuales el dcido se escurre del refri-
gerante, hacen pasar este liquido de una probeta a una
conduccién eolectiva comun. Puede tainbién obsefvarse
el paso del dcido bruto de cada refrigerante para darse
cuenta de la marcha de la operacion.

Cuando todo el acido sulfiarico ha pasado, el des-
prendimicento del acido acético se reduce considerable-
mente vy hay que calentar mas fuertemente para que no
tenga ninguna interrupeién.

A medida que se prolonga la operacion, el paso del
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acido va siempre disminuyendo, hasta que al iltimo no
pasa sino gota 4 gota, lo que indica que la operacién ha
terminado.

En este momento, se cubre el fuego con ceniza, a fin
de poderlo reavivar en seguida de la introdueccién de
una nueva carga v se retira en seguida los residuos de
la destilacion.

Por 100 kilos de acetato de cal, se obtiene por lo ge-
neral alrededor de 80 kgrs. de acido bruto, gne contienc
726 75 ojo de acido acético y algunas unidades ojo de
acido sulfuroso.

Después de la destilacién del acido, cuando por con-
secuencia, los tubos de desprendimiento emmpiezan i en-
friarse, se debe extraer del aparato los residuos que se
componen principalimente de sulfato, de sulfito y de sul-
furo de caleio; esta operacion puede hacerse de dos ma-
neras:

1.° Se puede extraer los residuos directamente con
avuda de palas, por la abertura.

2. Se puede eliminar por un tubular adaptado al
fondo del aparato.

La ultina manera de proceder, que evita todo tra-
bajo manual, aunque da lugar 4 veces a perturbaciones
seguidas de obstrucciones de la tubular que debe dar sa-
lida al residuo, y se ve uno obligado 4 emplear la fuerza
humana usando palas por la abertura. A pesar de esto,
es siempre conveniente de proveer el aparato de un tu-
bular parecido, porque en la mayoria de los casos, su
funcionamiento rapido no deja nada que desear y la sa-
lida de los residuos extremadamente desagradable,
cuando hay que efectnarla manualmente, se hace enton-
ces mucho mias comodamente. El buen funcionaniento
del aparato depende de la experiencia praectiea y esta-
blecida en condiciones convenientes; los mconvenientes
sefialados pueden muy bien ser subsanados.

ISl residuo es para las fabricas de dcido acético una
materia initil, sin valor, y es necesario que haya depd-
sitos para colocarlo hasta que se transporte fuera de la
fabrica. Como después de la destilacion esta masa esta
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aun bastante caliente y el dcido acético no puede jamas
ser expulsado en cantidad, tiene un olor penetrante, es
conveniente dejar que se enfrie en depresiones del te-
rreno.

Aunque para vaciar el aparato se haga por la aber-
tura 6 por el tubo especial, se establecera cerca un de-
pdsito mecanico a fin de poder sacar rapidamente el re-
siduo; se usa como depdsito de este género una simple
pieza de Arquimedes, colocada en una gotera de una
tapa, disponiéndola de modo ue pueda ficilmente ser
elevada en cualquier momento, a fin de remediar las in-
terrupciones u otros accidentes que se pueden producir
en el aparato. IBsto desembooa directainente sobre un
piso sobre el cual, los residuos se enfrian para ser en
seguida sacados 6 bien aquél cae en nnas vagonetas de
fierro, que la conduce al sitio en que debe ser depositada
antes de ser sacada afuera. Hasta lioy no se ha encon-
trado todavia para este residuo un empleo ventajoso
v se usa generalmente como abono.

Volvamos al acido bruto obhtenido por el procedi-
miento indicado. Este acido es un liguido amarillo mas
6 menos subido, en el cual se encuentra siempre en sus-
pension restos del residuo que arrastra mecanicamente.
Independientemente de 72-75 oo de acido acético, el aci-
do contiene algunas unidades o|o de dcido sulfuroso, que
se debe tener en cuenta para los procedimientos que
sigan.

El dcido acético llega a un receptor de madera y de
¢ste es pasado a un depdsito de cobre ¥ es enviado al-
ternativamente en dos depdsitos, que estan establecidos
a cierta altura por arriba del calentador del aparato de
rectificacion. Se deja en reposo durante un dia para que
adquiera una limpidez completa.

Para tratar diariamente 3000 kgrs. de acetato de eal
se necesita alrededor de 2.500 kgrs. de idcido sulfarico.Se
necesitaria un vagoén cada tres dias. Los vagones se va-
cian generalmente en un receptor de hierro establecido
en un nivel mas bajo donde llega.

Estos receptores son huecos y sirven al mismo tiew-
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po de depésito. Se puede también por medio del aire
comprimido, empujar el acido sulfiirico de los vagones,
a4 un receptor establecido 4 una cierta altura y que
en este caso puede ser hecho de madera revestida de
plomo. Es por esta razon que se evita acumular grandes
cantidades de dcido sulfiirico en €l interior de la fabrica
y que se vacia el vagén de ese modo, es decir, en un re-
ceptor sdlidamente construido, colocado en un nivel in-
ferior 4 la via férrea y de este receptor el acido es em-
pujado en un depédsito mis pequeiio, establecido a un ni-
vel superior que contiene la provision del dia. Este de-
posito estid 4 su vez en comunicacién, por medio de un
caiio de plomo, con los vasos graduados colocados debajo
del aparato de descomposicion.

La eleccion de la armadura de las paredes del depo-
sito presenta siempre algun inconvenientie; las llaves
comunes de plomo, no sirven en este caso porque se des-
forman continnamente por ser raro conseguirlas per-
fectamente estanadas.

Las canillas de plomo con membrana son de mejor
resultado, pero producen frecuentemente perturbacio-
nes, porque la placa de la membrana es desgastada por
el dcido; sin embargo, son las preferidas.

Lias canillas de tierra serian las mas convenientes,
pero ain con pequeiias aberturas, tienen grandes dimen-
siones, siendo dificiles de adaptar a los conductos de
plomo de diametro mucho mas chico.

El otro modo de transporte del acilo sulfirico, se-
fialado anteriormente, en que éste es aspirado en una
vasija donde se hace previamente el vacio, puede ser
empleado con ventaja en las usinas que trabajan por el
procedimiento Linde, que por consecnencia, estan pro-
vistas de una instalaciéon para hacer el vacio. No hay que
olvidar que estos depésitos de dcido sulfirico no pueden
ser levantados a4 mas de 5 metros de altura, que por con-
secuencia, el receptor destinado & recibir el icido debe
ser colocado lo mas a 5 metros arriba, de donde debe ser
aspirado. Esta distancia sera suficiente, para que se pue-
da colocar entre el primer receptor y los aparatos de
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descomposicion los vasos graduados de plomo. Para las
pequeilas fibricas de icido acético este procedimiento
es, en todos los casos, el mis comodo, st se establece so-
bre el taller encerrando los aparatos de descomposicion,
un receptor liueco de tierra 6 de fierro 6 si se hace el
vacio al acido en soplete de vapor. Este aparato muy
barato permite un vacio 650 m/m. y se puede enfon-
ces, por medio de un tubo de aspiracién, aspirar el dcido .
directamente de los toneles de expedicidn.

Como hemos visto anteriormente €l acido bruto pa-
sa a los refrigerantes y dirigiéndolo 4 un condueto co-
lector comin, que lo transporta directamente 4 un de-
posito, del cual es empujado 4 un receptor colocado a
un nivel superior, & si no se establece por encima del
conducto de los receptores, con cuya ayuda son llenados
por aspiracion los aparatos de rectificar, en los cuales
el aire es previamente enrarecido. Se establecen recep-
tores inferiores y se hace correr alternativamente icido
bruto, 6 si no se usa un pequeno receptor el cual se llena
periddicamente y enseguida se empuja el acido brmo,
en dos receptores, colocados mis abajo. Maderas apro-
piadas son los mejores materiales para las construceio-
nes de estos receptores.

Aparato de rectificacion. — El tratamiento del #ci-
do consiste en una 6 dos rectificaciones, las que son
efectuadas en aparato de columna que son anilogos A
los aparatos de columna para el alcohol. Un aparato
parecido se compone de una columna, un condensador
v un refrigerante. Lia practica ha demostrado que la rec-
tificacion no puede dar buenos resultados, sino con un
calentador de gran capacidad, 3000 6 5000 litros. Como
condensador y como refrigerante se emplean serpenti-
nas de construccion particular. Es evidente que con un
cuerpo que ejerce una accién disolvente tan enérgica
sobre los metales, como es el acido acético, la cuestion
de la materia que debe servir para la construcecién de
los depdsitos, ofrece una particular importancia, lo que
hace gue los aparatos para rectificar el dcido acético,
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sean los Gnicos que han sido objeto de multiples ensayos.
Como se sabe, el cobre es uno de los metales que al abri-
go del contacto del aive, resiste mejor a los acidos orgi-
nicos, por esta razon es el mias empleado para la cons-
truecion de rectificadores de acido acético. Pero consi-
derando que las paredes del aparato deben ser paredes
suficientemente espesas v si hay que cuidar el {amaiio y
diversidad de soldaduras que son necesarias, es facil de
comprender que no puede dar los resultados satisfacto-
rios. Pero la solidez y la resistencia de los rectificadores
de cobre dependen, no solamente de la habilidad del
constructor, sino mis de los depositos mecdnicos de que
estan provistos.

La calefaccion se hace por medio del vapor bajo
presion, una presion de 5 atmosferas es suficiente. An-
tes cuando se usaban pequeiios -aparatos, el vapor era
generalmente introducido en un doble fondo y todavia
hoy pueden verse depositos subterraneos. De manera
(que la calefaccién es muy insegura, puesto que el fondo
interior no es inatacable, por la aceidn corrosiva el
acido.

Como el aparato ha sido construido primitivamente,
para una presion determinada, puede suceder por el
desmejoramiento del fondo interior por la acecién co-
rrosiva del acido, no ofrezea mas la resistencia suficien-
te v sea destruido por el vapor. Es de este modo que los
platos interiores son rotos y pueden ocurrir otros des-
perfeclos. Por esto es que se usa para producir el calor
cn el aparato, casi exclusivamente los serpentines que
estan hechos con tubos estirados, en que el largo distinto
es compensado por depdsitos particulares.

Para vaeciar el calentador no se usan las laves ni
sopapas porque son destruidos en muy poco lienipo; una
cerradura conica es en este caso lo mejor. A excepeién
de este depdsito v de los que son necesarios para la en-
trada y la calida del vapor, se evita colocar sobre el ca-
lentador toda otra armadura matil, que sélo daria lugar
a escapes. Es también necesario que el fondo pueda sa-
carse sin desmontar las otras piezas del aparato, de ma-
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nera que, si se produce un desperfecto en el serpentin,
se pueda retirar sin dificultad para efectuar la repara-
cion. La tapa de la caldera esta provista de una aber-
tura en el medio de la unién con la columna.

La columna esta compuesta de troncos anulares de
cobre soldado a soldadura dura y en que el interior esta
armado de platos perforados de porcelana que descan-
san sobre soportes de cobre, estos iltimos son cilindri-
cos, ablertos de cada lado y estan colocados coneéntri-
camente 4 la cubierta de 1a columna. El soporte mas bajo
descansa sobre un anillo de cobre y es sobre este soporte
que se apoya el primer plato de porcelana; tiene ense-
guida un segundo anillo de cobre y asi sucesivainente
hasta que la columna esté armada del niinero necesario.

Para proteger la columna contra la accion corrosi-
va del acido, se llena el espacio ue existe entre la pared
de la columna y los soportes de los platos con amianto
para darle asi 4 la columna una resistencia de muy larga
duracién.

En lugar de los soportes de cobre y de los platos de
porcelana se puede también emplear los soportes y pla-
tos de barro, aunque éstos no resultan de un precio mn-
clio menos elevado y tienen €l inconveniente de ser he-
chos de modo menos regular que los otros, lo que puede
ser también un perjuicio.

La columna estd en comunicaciéon con el condeusa-
dor, que se compone de un serpentin y tubos de cobre
estirados, en que las imensiones ticnen una mfluencia
muy grande, sobre la marcha de la rectificacion.

Por razones econdémicas se hizo tentativas en el sen-
tido de reemplazar estas columnas por otras, fabrican-
do columnas totalmente de arcilla 4 la c¢ual van unidos
serpentines condensadores y refrigerantes igualmente
de barro. Las calderas de este aparato, fueron construi-
das de fierro fundido, en cuyo interior hay un revesti-
miento de mamposteria resistentie a los acidos. Pero las
columnas hechas enteramente de arcilla no han silo fa-
vorablemente acogidas en la practica, porque es del todo
unposible establecer una wmion de junturas perfectas,



- 104 —

siendo ademas sumamente fragil; estos inconvenientes
han sido perfectamente reconocidos por los constructo-
res y han ensayado aumentar la resistencia por una cu-
bierta de tejido metalico con resultados mediocres.

La caldera honda, forrada interiormente con pla-
cas de arcilla, propuesta para reemplazar la caldera de
cobre, parece de buen resultado, tiene sin embargo, tam-
bién muchos inconvenientes, entre los cuales el mas im-
portante es la dificultad, bastante grande, de mantener
sostenidas unas con otras las juntas de las placas. Ade-
mis este revestimiento forma un cuerpo poroso, que
tiene la propiedad de retener los elementos empireu-
maticos que encrerra siempre el dcido acético. Este ecle-
mento se acumula con el tiempo en las paredes de la
caldera y viene a interrumpir las siguientes operacio-
nes; por esta causa algunas fabricas han tenido que
abandonar este sistema y volver al anterior.

Comparando el precio de este aparato con el de co-
bre, se encontrara que las diferencias son relativamente
sin lmportancia; pero los aparatos de cobre ofrecen una
gran ventaja, se limpian ficil y rapidamente, al mismo
tiempo que conserva siempre su valor.

El cobre es muy resistente a la accién del acido acé-
tico al abrigo del contacto el aire, en la industria del
acido acético este principio no debe olvidarse y hay que
evitarlo, mientras se enfria que el aire penetra en el
aparato de rectificacion caliente, llena de vapores de
acido acético; esto sucede siempre cuando se vacia un
aparato y se produce un enfriamiento, entre el momento
de vaciarlo y llenarlo nuevamente; es por esta razén
que cuando la descarga se efectua, hay que hacer la
operacion de una nueva carga con la mavor rapidez que
sea posible.

Procedimiento de la rectificacion. — Ya que cono-
cemos la construceién de los aparatos de rectificacidn,
nos ocnparemos del tratamiento del deido provisto por
los aparatos para dcido bruto. Este producto se encnen-
tra,como va lo hemos visto, en las cubas que estan debajo
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de la caldera; cuando han recibido la cantidad de acido
necesaria, se comienza 4 hacer pasar el vapor. Hay que
calentar al principio lentamente, porque hay en el acido
bruto cantidades bastante grandes de acido sulfuroso,
que se desprende desde el principio y son conducidas
por los tubos de aire del refrigerante, afuera 6 en la chi-
menea.

Si al principio se calienta demasiado rapidamente,
el gas que se escapa adquiere una presién bastante fuer-
te 4 la cual la columna liquida del tubo sifén, que se en-
cuentrarsobre el tubo de desprendimiento de refrigeran-
te, no puede resistir; por esta razon es conveniente dar
al tubo sifon del refrigerante, una curvatura suficiente-
mente grande. Cuando la mayor parte del acido sulfuro-
so se ha desprendido, se sopla mis fuerte y no se rednce
la entrada del vapor, hasta que los vapores penetran en
la columna.

Cuando pasan de la columna al condensador se hace
pasar, poco 4 poco, agua y se espera la apariciéon del
destilado. Siguiendo la concentracién de lo destilado y
sigutendo la abundancia de su paso, se ha regulado la
afluencia del vapor y del agua, conforme al rendimiento
maximo del aparato. Si se desea obtener acido acético
cristalizable, es naturalmente necesario, dar desde el co-
mienzo mucha agua al condensador, a fin de que e] agua
contenida en el acido acético bruto, sea destilada, tanto
como sca posible separadamente. En los casos mas fa-
vorables se obiienen soluciones acidas débiles que no
contienen como miximo 10 o|o de acido.

Al empezar la destilaciéon los productos son gene-
ralmente recogidos en los depositos, hasta que se esta-
blece un cierto estado de equilibrio en el trabajo. Se re-
parte entonces directamente, a la salida del tubo de des-
prendimiento del refrigerante, en los receptores corres-
pondientes lo que simplifica el trabajo.

"~ Las primeras partes que salen del aparato contie-
nen todavia productos anidlogos al aleohol metilico y 4
la acetona y una pequeiia parte de acido sulfuroso. La
segunda y la tercera cuba son ya generalmente despro-
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vistas de acido sulfuroso, v bien que su riqueza sea poca,
el productlo esta va bastante puro.

S1 no se quiere obtener acido acético crislalizable,
pero si se tiene unicamente en vista la produceion de
acido acético a 80 oo, llamado esencia de vinagre, puede
naturalmente, contentarse con una cantidad menor y
entonces, no solamente el consumo de vapor es reducido,
sino también la duracién de la operacion. Pero el idcido
de poca gradunacidon que pasa primero se separa siempre
como actdo acético para las artes.

Acido acético puro. — Se haya trabajado para acido
acético cristalizable 6 para dcido de 80 oo, el producto
representa un liquido perfectamente limpuilo que siem-
pre ofrece todavia un ligero olor empirenmatico v que
ademas contiene trazas de cobre. Hay dos medios para
elimmar las substanciax empireumaiticas, ya sea some-
titendo el dcido a una nueva destilacion en el aparato de
columna, 6 si no, y es lo mas simple, se eliminan las ma-
terias extranas por medio de agentes oxidantes como el
permanganalo de potasio que es el mis indicado para
este uso.

Los vasos de arcilla que pueden ser hechos con di-
inensiones suficientes, son los mis convenientes para
este uso; el permanganato disuelto es agregado al acido
en pequenas cantidades y es mas conveniente efectuar
la operacidon calentando despacio, en algunos casos se
oxida en la caldera del aparato para acido fino. El olor
y €l sabor de] acido oxidado ecomparado con el del acido
primitivo, ofrece mucha diferencia.

Se trata ahora de despojar el dcido de las trazas de
cobre y de los acetatos que se han disuelto durante la
operacion de la oxidacién. Esta operacidn es practicada
en los aparatos llamados de acido fino, que constan esen-
cialmente de una caldera de cobre de paredes especia-
les, cuya calefaccion se hace por medio de un serpentin
completamente igual 4 las calderas de los aparatos para
rectificar el acido acético. Para la eliminacién de las
trazas de cobre, el depdsito del refrigerante debe, natu-
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ralmente, estar construido e manera que el metal no
ceda. Se ha recurrido a los tubos abductores y al ser-
pentin de barro, extremadamente fragiles, 6 sino al me-
tal y se une la caldera a4 un refrigerante de plata, con
avuda de un tubo abductor igualmente de plata.

(Como ya se ha dicho, un aparato de acido fino, estd
principalmente destinado 4 someter el dcido acético yva
puro, 4 una simple destilacién en vista de eliminar
de los elementos volatiles.

('omo no se tiene entonces que efectuar una rectifi-
cacion, se acostumbra llevar bastante rapidamente la
destilacidon y naturalmente, éstos deben estar provistos
de superficie de refrigeracion suficiente para esto.

Para los grandes rendimientos es preciso, cuando
se usa el serpentin de arcilla, tener recursos de dos ser-
pentines por lo menos de esta especie, en lugar de los
cuales, un pequeno serpentin de plata produce comple-
tamente igual resultado.

El deido acético cuando sale del aparato del acido
fino representa un acido de una pureza quimica comple-
ta, que es suficiente para cualquier empleo en que se le
quiera destinar,

Residuos—En todas estas destilaciones y rectifica-
ciones, (queda en las calderas residuos que, ya sea a cau-
sa e su punto de ebulliciéon muy elevado no pasan, 6 por-
(que se producen al terminar la operacion, el serpentin
de la caldera no esta totalmente cubierto por el liquido,
lo que hace que no desarrolle por completo sus energias
calorificas, y por tal razdn la destilacién se interrumpe.
Estos residuos mas 6 menos oscuros, estan formados en
su mayor parte de acido acético. Se encuentran otras
veces una parte de acidos extranos contenidos en el pi-
rolignito de cal, si no han sido ya arrastrados en los pri-
meros momentos de la destilacion. Los residuos de al-
quitran constituyen la tercer categoria de los elemenios
de estos residuos, estos son evacuados de las calderas
y en las grandes usinas se establece un deposito para
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permitir el paso directo en un receptor. Cuando se ha
reunido una cantidad de acido residual suficiente para
formar una carga, se somete esta ultima a4 una nueva
rectificacion, y queda ain dcido acético puro 4 alto
grado.

PREPARACION DE LA ACETONA

L.a acetona que antes era, por decirlo asi, exclusi-
vamente preparada en los laboratorios para experien-
cias cientificas, desde hace diez aios, mas 6 menos,
'se emplea en las industrias en cantidades basiante con-
siderables. La industria del celuloide, necesita de la ace-
tona para la gelatinizacion de la nitro-celulosa, y ma-
yvores cantidades ain, son empleadas en las fibricas de
pélvora sin humo, y su consumo aumenia de aiio en
ailo, por la difusiéon mmas y mas grande del uso de esta
polvora.

El gobierno inglés sobre todo, necesita para la pél-
vora de guerra, grandes cantidades de acetona v es por
esto, que una gran parte de la acetona fabricada en Ale-
mania es exportada 4 Inglaterra. No mencionaremos
aqui los métodos antiguos, para la preparacion de la
acetona, nos ocuparemos de aquel que se aplica en la
actualidad industrialmente, método basado en la desti-
lacion seca del acetato de cal:

C,H,0,Ca 4+ & =Ca CO® + CH* — CO - CH:.

Reacciones que tiemen lugar en la destilacion seca
del pirolignito de cal. — Si se somete 4 la destilacién
seca el pirolignito de cal, se produce independientemen-
te de la reaccion que da origen a la acetona, otras reac-
ciones secundarias, debidas 4 la presencia de elementos
extraitos, que acompaiian el acetato de cal, estos son so-
bre todo, los elementos del alquitran y las sales caleca-
reas de los homoélogos del dcido acético, A la tempera-
tura de unos 400°, necesaria para la descomposiciéon del
acetato de cal, los restos de alquitran se carbonizan, for-
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mando aceite de alquitrin. Como en la mayoria de los
casos el pirolignito de cal, contiene también mayor 6
menor cantidad de cal en exceso, se produce todavia una
segunda reaccion, por la accién de esta cal en exceso
sobre el acetato de cal y sus reacciones, dando comienzo
a la formacion de hidrocarburos.

Como hay también en el pirolignito de cal, acidos gra-
sos superiores de la serie de los acidos férmicos, estos
acidos entran también en reaccion, con formacién de
acetonas superiores; independientemente de estos pro-
ductos, en la destilacion de acetato de cal, se forma un
cierto numero de productos secundarios,resultando de la
operacion en si. Todas estas circunstancias reunidas,
tienen un papel muy importante en la preparaciéon de
la acetona pura con acetato de cal y no debe extrafarse
sl en esta qperacién no se alcanzan los resultados teo-
ricos. Teoricamente, 4 100 kilos de pirolignito de cal al
80-82 ofo, corresponde 30 kgrs. de acetona; pero prac-
ticamente, este rendimiento es menor puesto que, el ace-
tato de cal contiene por lo menos 5 oo de acidos extra-
ilos, y esto proporciona acetonas superiores, las cuales,
para la preparacidn de la acetona pura deben ser sepa-
radas, al estado de aceites de acetona.

A pesar de proceder en esta operacién con las ma-
yores precauciones, empleando el vapor recalentado 4
en tension, para expulsar rapidamente el producto for-
mado en las calderas de descomposicion, y 4 pesar de
todos los cuidados que pueden tomarse para la rectifi-
cacién, no se alcanzé nunca 4 producir con 100 kgrs. de
pirolignito de cal mas de 20 kgrs. de acetona que ofrez-
can las cualidades exigidas por las fabricas de pélvora.

Preparacion de la acetona bruta. — La descompo-
sicion del acetato de cal tiene lugar generalmente en
calderas de hierro fundido, tan chatas como sea posible,
en la cual gira un agitador, del que hemos hablado al
tratar la preparacién del acido acético. Estas calderas
tienen exactamente la misma forma; se evita para la
preparacién de la acetona, las cargas demasiado gran-
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des, porque el calor penetra entonces mas dificilinente
al través de la masa. En general las cargas oscilan en-
tre 100 v 300 kgrs. v es evidente dada la naturaleza e la
operacion, que la altura de la capa de acetato de cal no
debe ser demasiado grande ¥ que el agitador debe fun-
cionar perfectanente para que la substancia no se que-
me 6 se adhiera.

St se quisiera descomponer el acetato de cal en ca-
pas espesas v sin -agitar, la descomposicién seria par-
cial, porque la capa de carbonato de cal que se produce
en la parte inferior de la masa, hace extremadamente
dificil la penefracidn del calor y ademas las diferentes
particulas de pirolignito de cal se aislan reciprocamente,
por cuva razon, se ha visto que el empleo de agitadores
es indispensable, con capas espesas de pirolignito de cal.

Y.a calefaceidn de esta caldera, tenia lugar exclusi-
vamente por fuego dirvecto y en los primeros tiempos que
se fabricaba este producto, se ponia frecuentemente al-
rededor de la caldera de acetona, una segunda caldera
v se llenaba el intervalo, entre las dos, de plomo fun-
dido. Ksta segunda caldera tiene por objeto repariir el
calor uniformemente; pero esta masa de plomo fundido
se transforma, poco 4 poco, bajo la influencia del con-
tacto continuo del aire, en 6xido de plomo, de suerte que
con el tiempo, el contenido del baiio de plomo se hace
completamente solido dejando de ser ya un bafio meta-
lico liquido. Con este método -de calentar, €l recalenta-
miento es, por consecuencia, igualmente posible y ade-
mas se aumenta el consumo del ecarbon; es por esto que
el bano de plomo ha sido abandonado definitivamente
y que todas las fabricas trabajan ahora con calor direc-
to en las calderas de hierro fundido.

El modo de disponer el hogar, tiene en esta fabri-
cacion un importante papel; la mala colocacion de éste,
puede al cabo de algiin tiempo, hacer inservible la cal-
dera, 4 caunsa de la accién inmediata de las lamas, que
trae frecuentemente la rotura de éstas en toda la lon-
gitud, con produccién simultinea de explosiones. Ha-
ciendo en primer lugar la calefacecion de muy grandes
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dimensiones, de manera que se caliente la caldera en
un bano de aire, 6 empleando una serie de calefaccione:
a gas, sin hacer llegar el gas del hogar a las calderas,
sino después que la llama directa ha desaparecido por
completo, se pueden evitar estos desperfectos.

El trabajo empieza por encender los hornos, que
deben ser en nimero de cinco, para el tratamiento dia-
rio de 5.000 kilogramos de acetato de cal. La colocacién
del fuego dehe, sobre todo por la primera vez, ser efec-
tuada muy lentamente y con muchas precauciones, para
que la construccién ho se agriete y las calderas seran
llevadas muy despacio a la temperatura de descomposi-
cion, es decir, alrededor de 400°. Cuando la caldera llega
al rojo sombra se empieza i cargar el acetato de cal; con
este objeto en las pequeiias fabricas, se vacia directa-
mente en las calderas las bolsas conteniendo el acetauo,
lo que naturalmente da lugar 4 la produccién de un polvo
muy incémodo para los obreros. En las usinas granles,
la carga de acetato de cal, que debe ser tratada inme-
diatamente después de la que ya esta en la caldera, esta
reunida y pronta en un deposito de madera. Este es
moévil y esta provisto inferiormente de una abertura
a resorte, que después de ser vaciado, puede ser puesto
en comunicacion con un tonel de carga, el que deja caer
directamente el acetato en la caldera que se encuentra
debajo. Efectuado el cargamento, se cierra la abertura
v se tapa con arcilla; luego se pone el agitador en movi-
miento; al cabo de algin fiempo se ve, por el tubo de
aire, generalmente dispuesto en la chimenea 6 afuera,
escaparse llamas blancas que indican el comienzo de la
operaciéon; estas llamas cesan desde que la primer can-
tidad de destilacién pasa del refrigerante, lo que esta
formado sobre todo de agua, esta agua no puede ser eli-
minada de la sal, por desccacién 4 una temperatura que
llegue a 150° y no es expulsada sino 4 temperaturas su-
periores 4 esta Wtima. Esta agua tiene un peso especi-
fico de 1.01 4 1.02; esta elevacion del peso especifico,
es debida a la disolucion en el liguido condensado, de
particulas de acetato de cal arrastradas por los vapores
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acuosos. Kl agua contiene acetona, pero es poco proba-
hle que ésta sea resultado de la descomposicién del ace-
tato y proviene mas bien, de pequeiias cantidades de ace-
tona que quedan en el aparato de la operacion anterior,
que arrastrada por los vapores pasa en el refrigerante.
Después de un cierto numero de analisis, esta agua ofre-
ce un contenido de acetona mas 6 menos igual 4 3 olo,
y la determinacion fué efectuada por el método iodado
de Messinger.,

Cuando el agua ha pasado, se produce una deten-
cion en el proceso de la destilacion y en este periodo
hay que calentar mas vivamente. Esto dura alrededor
de 10 4 15 minutos y entonces se empieza i correr la
acetona bruta, propiamente dicha, y el paso que se pro-
duce ahora, es generalmente mis abundante que la del
periodo del agua. Mientras que el agua saliendo del re-
frigerante ofrece ordinariamente un color ligeramente
amarillo, lo destilado en el periodo de la acetona pro-
piamente dicho, presenta una coloracién marrén mais
6 menos oscura y un olor intenso caracteristico de la ace-
tona bruta. Mientras casi todo el tiempo que dura la ope-
racién sale habitualmente del tubo de aire del refrige-
ranle, gas cuya cantidad ofrece varias variaciones.
A medida que se prolonga este periodo de la aceto-
na, la cantidad de destilado va disminuyendo y acaba
por no pasar mas que en niuy pequeinas cantidades y
después sélo gota 4 gota. En este momento el tubo ab-
ductor empieza ya a enfriarse, lo que indica que los va-
pores no pasan mas y que la operacién ha terminado;
si entonces se abriera el aparato, la acetona gaseosa que
se encuentra en este ultimo, se inflamaria seguramente
al contacto del aire; es 4 causa de esto que es necesario
antes de abrir el aparato eliminar el gas que esta con-
tenido todavia, por medio de inyeceiéon de vapor directo
y esto no solamente para evitar el peligro de inflama-
cidén, sino también para obtener rendimientos mas ele-
vados. La insuflacién de vapor directo en la caldera una
vez la operacion terminada, es natural que no debe ser
descuidada, 4 causa del aumento de rendimiento y de la
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seguridad que procura. Después de la insuflacion del va-
por en el aparato, se puede retirar el residuo sin que
haya ningin peligro. Este residuo consiste en un polvo
gris, que caliente tiene un olor propio; este residuo
es relirado de dos maneras: por medio de palas, tra-
bajo bien poco agradable, porque los obreros estin
muy incomodados por los polvos calientes a4 los cua-
les da nacimiento, 6 aspirando la mavor parte del re-
siduo pulverulento con ayuda de ventiladores, procedi-
miento muy cémodo, pero desgraciadamente incomple-
to, porque las particulas gruesas del residuo quedan en
la caldera y deben en seguida ser retiradas con ayuda
de las palas. '

Es 4 causa de este inconveniente, que alora se es-
tablecen unas calderas con dispositivos para vaciarse
inferiormente, como para los aparatos de acido acético.
Se debe dejar enfriar antes de sacarlo de la usina, ya
sea por trabajo manual 6 por medio de una pieza de
Arquimedes conservada tapada, la que lo conduce so-
bre una plataforma donde se los carga en los depdsitos
que los conducira fuera de la fibrica.

El producto de la destilacién pasa en un colector
comun, que lleva el producto bruto en un cilindro de
hierro dulce, en el cual hay un agitador.

Relativo al refrigerante ha de notarse: que éste de-
be estar dispuesto de manera de poder ser ficilmente
limpiado, porque es imposible evitar, 4 pesar de los co-
lectores de polvos colocados entre las calderas y los re-
frigerantes, que durante la destilacion el polvo de ace-
tato de cal pase en la destilacidn; por esto es que no se
da i este aparato la forma de un serpentin en especial,
sino que se emplea un sistema de tubos rectos; asi cuan-
do se producen obstrucciones, se limpia por medio de un
cepillo cilindrico. '

Las particulas de acetato de cal arrastradas, dan
siempre acetona bruta de un color mis 6 menos obs-
curo; el peso especifico llega en término medio a 0.330,
y contiene ordinariamente de 50 4 60 ojo de acetona;
esta cantidad depende de la cantidad de vapor de agua
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expulsada por insuflacion, después de la operacién. La
acetona bruta constituye ordinariamente un liquido ho-
mogéneo, pero puede también suceder, que por la insu-
flacién de una gran cantidad de vapor v de una gran di-
lucion de acefona bruta, el destilado se separe en dos ca-
pas, en que la inferior es una solucién de acetona di-
luida mientras que la superior esti constituida por
una mezcla de aceite de acetona, y de acetona.

Lavado de la acetona hruta—Que la destilacién se
presente bajo forma de un liquido homogéneo 6 forma-
do por dos capas de naturaleza diferente, se conduce
como ya se ha dicho, a un cilindro que sirve de aparato
lavador y aqui, agregando agua y cal caustica, se deja
que la mezcla se efectie y en seguida se vacia el pro-
ducto en un receptor donde se deja clarificar. Durante el
periodo de clarificacién, el liquido se separa en dos ca-
pas: una solucidn acuosa de acetona, formando la capa
inferior, y la superior formada por la mavor parte
de aceite de acetona, contenida en la acetona bruta; es-
tos aceites absorben al misino tiempo la mayor parte de
los elementos <lel alquitran y ofrecen por ésto una colo-
racion mas obscura que la coloracion de la acetona que
sobrenada; ésta es vaciada en un receptor en que la ca-
pacidad corresponde a la carga del aparato rectifica-
dor. lL.os aceites en si mismos pasan a otro receptor,
donde se reune grandes cantidades, hasta que haya que
tratarlos.

A menudo, ademds de esta primera separacion de
los aceites y de la descalificacion de la acetona, se hace
una adicién de substancias quimicas, 4 fin de obtener
desde la primera destilacién una acetona con la pureza
comercial usual. Entre las substancias quimicas, el per-
cloruro de hierro es el mas conveniente porque produce
una cloruracidén lenta que tiene por resultado una
enérgica depuracién. Desde algun tiempo se atribuye,
sin embargo, menos importancia a estos agregados y se
busca obtener un mismo grado de separacién de las frac-
ciones, sin gastos particulares.
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Rectificacion de acetona bruta.—Para preparar la
acetona pura con una solucidon de acetona diluida, hay
que someter ésta a4 una destilacion fraccionada, y para
ésto se usa casi siempre los mismos aparatos de colum-
na que se usan para la rectificacion del aleohol metilico,
en cuvas calderas se conduce el producto por medio de
bombas.

Se calienta en seguida vigorosamente, v cuando el
vapor empieza a penetrar en la columna, se modera un
poco el vapor hasta que la destilacién empieza. Se re-
gula entonces la afluencia de vapor y del agua, de ma-
nera que la cantidad de acetona pase con una concentra-
cion tan grande como sea posible. Los aparatos de rec-
tificacién se suelen proveer de un depdsito qué permite
emplear el agua caliente del refrigerante inferior para
la alimentacion del condensador; pero este depdsito, en
apariencia tan conveniente, no di resultado practico,
porque, precisamente, en el ltimo periodo el refrige-
rante inferior consume mucha agua; lo destilado que
pasa siendo ya muy débil posee por esto una gran can-
tidad de calor latente. En este periodo <l condensador
no soporta mas que cantidades de agua relativamente
débiles, de suerte que es dificil regular la afluencia del
agua, de manera que el refrigerante y el condensador
funcionen convenientemente.

Al fin pasa un destilado que es siempre coloreado,
porque tiene en solucién los aceites de los ultimos perio-
dos de destilaciéon precedente que quedan en el aparato.
En esta primera fraccion los prodnctos contienen toda-
via ademas de aldehidas, aminas y otros cuerpos ex-
trafos, que marcan alrededor de 96 olo, productos
que ofrecen ya un olor de acetona muy pura y cuyo
valor medido con el alcohémetro se eleva 4 99-99.5 ojo.
Se ensayan 4 su accién sobre la soluciéon de perman-
ganato, porque los consumidores exigen de la acetona,
que se decolore en un determinado tiempo.

Todas las fracciones resistentes a4 la prueba del
permanganato, se ponen de lado como productos termi-
nados, mientras que todas las que no resisten la prueba
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deben ser sometidas a4 otra rectificacién, en la cual se
obtiene un producto comercial puro. Se reconoce que la
operacion ha terminado, cuando el aeredmetro flotante se
levanta poco & poco, de suerte que sus indicaciones ba-
jan de 99 o|o a 98, 97, ete.

Las fracciones, que se enturbian cuando se mezelan
con- el agua, sin separarse del aceite, son igualmente
recogidas aparte y sometidas 4 una rectificacion par-
ticular. Después de estas fracciones, pasan productos
que no son limpidos, pero que mezclados con agua, ha-
cen subir el aceite 4 la superficie. Luego, otra fraceién
que desde su salida del aparato, se separa en agua y en
aceite y que, por consecuencia, la dilucion es tal, que las
cantidades de aceite muy pequeiias no pueden ser man-
tenidas en disolucidn; las cantidades de aceite, 4 medi-
da que se prolonga la rectificacion, se hacen mas y mas
pequenas y desaparecen al fin casi completamente, pe-
riodo en el cual no sale del aparato agua empireumé-
tica turbia. La operacién ha llegado aqui a4 su término
y se sacan los residuos de la caldera.

Antes de someter los productos de la destilacion 4
otros tratamientos, es indispensable poner aparte to-
dos los productos buenos para el comercio y reunir to-
das las fracciones que no resisten la prueba del perman-
ganato. Lias fracciones debilitadas y en las que no se en-
cuentra sino una débil turbiedad, agregando agua for-
man otro grupo. De todas estas fracciones se hace una
carga en (ue la importancia depende del tamafio de la
caldera de los aparatos con (ue se opera.

Separacion y tratamiento de los aceiles de acetona.—
Por 1ltimo, las fracciones que con el agua dejan separar
el aceite, se pasan al aparato de lavado 6 se ponen de
lado hasta que no haya mas aceite. E]l agua de la aceto-
na subyacente, es empleada como agua de dilucidén para
la acetona bruta y lo mismo el agua que al fin de la des-
tilacién sale del aparato con el aceite. Los aceites son se-
parados en grupos: aceite de acetona liviana, que se ob-
tiene por lavado de los productos, en que el punto de
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ebullicion es de 75 y 130° y el aceite de acetona pesado
que se recoge directamente entre los 230 y 250°.

Estos aceites contienen todavia acetona, y la
separacion de ésta es renumeratriz deshidratando los
aceites antes de la rectificacion préxima. Esta operacion
es efectuada con cloruro de calcio desecado, 6 mejor atin,
con ayuda del carbonato de potasio; este ultimo es afa-
dido por poreciones hasta que no se disuelva mas y se de-
seca. Después de haber reunido una carga suficiente de
aceites asi desecados, se la somete 4 la rectificacion;
en esta rectificacion se obtiene las cantidades de acetona
que el aceite encierra todavia. El residuo que queda en
la caldera se destila por medio del vapor directo y di-
cho producto se separa del agua mecanicamente.

El empleo de los aceites de acetona no tienen una
gran importancia; en Suiza se usa para la desnaturali-
zacién del alcohol y se ha reconocido que constituye un
excelente agente de depuracidon del antracene bruto.

Existen, sin embargo, otros empleos del aceite, pe-
ro que son secretos de fabricacién; de cualquier modo,
constituyen un producto secundario, mas bien incémo-
do para Jas fabricas de acetona.

El cuadro que sigue dad la composicion del aceite
de acetona: (*)

De 600 grs. de aceite de acetona se retiran:

Gramos Gramos
De 72 4 85 de aceite, 91.5 de producto amarillo oro
” 85 ” 95 » 97.5 »”
w 95 ,, 115 ,y 1165 ”
, 115 ,, 130 ” 81.0 "
y 130 ,, 145 ” 66.5 "
yy 145 ,, 160 ” 34.0 ”

” ”
” »
” »
” ”»

b} »

» 160 ,, 175 ” 23.0 ’ " obscuro
» 175 ,, 190 ’ 22.0 " ” marron
” 190 ’” 205 ”n 24.0 » ” ”

,» 205 ,, 220 ’ 24.5 ” ” ,, Obs.
Arriba de 220 ” 19.0 " ’ negro

999.5 grs.

™ M. Klark y L. Gautler.
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Una fraccion de aceite de acetoma efectuada en
grande, en un aparato de columna en presencia del agua,
primero con vapor indirecto, después con vapor directo,
da otra faz de las condiciones relativas al punto de ebu-
llicion ; 14 balones de aceite de acetona conteniendo cada
uno 45 kgrs., fueron fraccionados y los productos recogi-
dos en balones; las condiciones de la ebullicién de cada
balén aparte, fueron determinadas ¢on 100 c¢m.3 de acei-
te deshidratado y las fracciones obtenidas expresadas
en cm.3 fueron reunidas en el siguiente cuadro:

Temperaturas

100 cin? han dado las fracciones siguientes en ¢m?®

Balén | Balén

Balén | Balén | Balén | Balén | Baldn
Net Ne3 | Nes Ne7 N°9 | Nem1 | N°i13
Hasta 700 37
De 704 75 40 .
> 85> 80 13 22 1
> 80 » 85 7 20 18 1
>» 8» 9 0,5 18 16 11
» 90» 95 11 14 11
» 95> 100 14 16 12 17 1
> 100 » 110 9 21 33 33 4
> 110 » 120 19 | 21 6
» 120 » 130 10 14 11 i
» 130 » 140 2,5 4 33 1
> 140 » 1530 24 1
» 150 » 160 10 3
» 160 » i70 3 25
» 170 » 180 5 32
» 180 » 190 20
» 190 » 220 15
97.5 cm3y7 cm”i99 c113(98.5 cm® 98 cm3|99 cm399 cm?
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Aparatos necesarios para la rectificacion
Meétodo fraccionario

Para la ejecucion de la operacién que acabamos de
describir, se necesitan por lo menos tres aparatos de
columna de rendimientos analogos, porque tiene que
haber por lo menos un aparato para la primera destila-
cién, lo mismo que para la segunda rectificacién del pro-
dueto, para que se rectifique siempre los mismos produc-
tos en los Wltimos aparatos y no tener necesidad des
pués de cada operacion de proceder 4 limpiar los apa-
ratos.

Al cabo de la rectificacion, los productos de la des-
tilacién son recogidos en balones y no es sino cuando se
establece un cierto estado de equilibrio en el trabajo de
destilacion, que se establecen receptores en los cuales
se envia directamente los productos que pasan del re-
frigerante.

En los grandes talleres de rectificacion, los tubos
de paso de los refrigerantes, todas las sopapas de va-
por, todos los robinetes de conduccién del agua al re-
frigerante y al condensador, se reunen en un punto,
de manera que solo es necesario un solo destilador,

Mientras se llega a este estado de equilibrio, se
acostumbra a descomponer lo destilado en las parles si-
guientes y 4 dirigir éstas en los receptores correspon-
dientes.

1.° Productos de cabeza.

2.° Productos determinados.

3.° Productos de alto grado. Admiten agua sin en-
turbiarse, pero no resisten la prueba del permangana-
to de potasio.

4. Productos de alta graduacion que enturbian el
agua.

3.° Productos que se separan del aceite por el agua.

6.° Productos que salen del aparato separadamen-
te y agua.
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Los productos 1, 3 y 4 pasan por los conductos que
les estan reservados.

_El destilado 5 llega 4 un aparato lavador que con-
siste en un cilindro horizontal provisto de un agitador;
en este aparato la separacion de aceites por lavado se
efectia por adicion de agua y el agua del lavado sirve
después para la dilucion de la acetona bruta, mientras
que los aceites que sobrenadan corren & otro receptor.

El agua que proviene del producto 6 es igualmente
empleada para disolver la acetona bruta.

El receptor, contiene también una carga de la cal-
dera y cuando una carga andloga se encuentra, los acei-
tes son rectificados aparte, después de ser desecados co-
mo ya se ha dicho; esta operaciéon se hace todavia usan-
do el vapor indirecto y queda una cierta cantidad de
acetona y de aceite liviang de acetona; los aceites son
destilados a vapor directo y después de la deshidrata-
cion el producto constituye el aceite de acetona pesado.
Como lo indica la figura, todos los receptores son esta-
blecidos en un local particular que sirve al mismo tiem-
po para la expedicidn.

Para la explotacion de una usina de acetona esta-
blecida en proporciones tales que pueda dar beneficio,
una maquina de 30 caballos, mis 6 menos, es indispen-
sable. Esta maquina sirve para accionar los agitado-
res, las bombas de agua, ete.

Rendimiento: Como se ha dicho anteriormente, los
rendimientos en acetona son poco favorables; esto es
debido 4 que en el acetato de cal hay acidos extraiios,
provistos de acetonas superiores, que pasan con los
aceites de acetona sin valor.
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PREPARACION DEL ALCOHOL METILICO PURO Y DEL ALCOHOL PARA
DESNATURALIZACION CON ALCOHOL METILICO BRUTO

Generalidades.—E] incremento que ha tomado la in-
dustria de la anilina, ha tenido por consecuencia un con-
sumo muy grande de alecohol metilico, cuyo producto en
los primeros tiempos encontraba aplicacion, sin sufrir
mayores purificaciones. Pero a4 medida que se fueron
conociendo las dificultades de purificar los productos
obtenidos en la industria de la anilina, y una vez que se
reconocid como origen de estas impurezas las del alco-
hol metilico, las exigencias, en lo que se refiere a la ca-
lidad de éste, fueron creciendo de dia en dia, haciendo
indispensable la rectificacién del producto bruto.

Cuando el alcohol metilico obtenido en Alemania
fué insuficiente, la América del Norte importé a Kuropa
especialmente a4 Alemania, su produccién de alcohol me-
tilico bruto, que aumenta cada aio. Si recordamos lo di-
cho en otro lugar, veremos que actualmente la importa-
cién del alcohol metilico bruto de América y de Hun-
gria, equivale a la produccién alemana; la Rusia, de
quien podia también esperarse por su riqueza en made-
ras, no ha tenido hasta el presente ningin movimiento.

Los proveedores principales de alcohiol metilico
son, pues, América y Hungria, y en América el comer-
cio de dicho producto esti en una sola mano; ésta posee
un nimero enorme de usinas de carbonizacién y una
cierta conexidén con otras usinas, de suerte que apenas
si quedan libres, cantidades de poca importancia de di-
cho producto.

El producto bruto es librado al comercio en barriles
de 160 kgrs. inas 6 menos, con una graduaciéon de 80 o|o;
si este articulo es vendido segiin la riqueza que tenga,
es decir, si el precio es establecido para 100 kgrs. de al-
cohol metilico 4 100 por 100, se determina la graduacién
por el alcohometro de Richter. En este 100 por 100 se
encuentra comprendido, una cierta graduacién de ace-
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tona, que por 100 kgrs. de aleohol metilico 4 100 o|o se
eleva generalmente a 12 o|o y mads.

Como ya se ha dicho, se preparan los productos
brutos por rectificacion del contenido metilico, sin efec-
tuar un fraccionamiento de los productos de la destila-
cién, importando solamente, llevar las dltimas partes a
un grado de concentracion, que permita la traslacién fa-
cil y al mismo tiempo, hacerlas aptas para el agua y de
una graduaciéon minima de 80 o|o.

Los productos primeramente clarificados, adquie-
ren muy facilmente una coloracién obscura, debido 4 la
presencia de algunas substancias empireumaticas y to-
man poco a poco una coloracidon que varia del rojo mas
6 menos obscuro al marrén obscuro.

Segun su graduacién en aceite, el alcohol metilico
bruto admite mas 6 menos agua, transformandose en
un liquido limpido.

El alcohol metilico bruto contiene todos los pro-
ductos que no tienen caracteres acidos, que por conse-
cuencia no son combinados fuera del paso del vapor acé-
tico a4 través de la lechada de cal y en que los vapores
de agua no pueden producir la volatilizacion. Entre esos
productos mencionaremos los siguientes:

Alcohol alilico Acetato de metilo Metilacetona yace-  Trimetilamina
Aceto aldehida Pirocatequina tonas superiores Cimene y otros hi-
Pormealdehida Amoniaco Acetona drocarburos
Furfuro! Metilamina Oxido de metilo Piridinas

Metil furfurol Dimetilamina Dimetiloacetal

De los cuerpos que pasan fuera de la rectificacién
de acetona, alcohol alilico, aceto-aldehida, el amoniaco
y las aminas, mientras que los ultimos pueden ser fa-
cilmente eliminados por combinacién a4 un acido, la se-
paracion del alcohol alilico y de acetona, pero sobre to-
de los restos de ésta, para obtener el alcohol metilico
quimicamente puro, ofrece grandes dificultades, porque
los puntos de ebullicion de la acetona y del alcohol me-
tilico son muy vecinos. A pesar de las mejores construc-
ciones de los aparatos y de buenas pricticas y teorias,
y la ayuda de todos los agentes quimicos de depuracion,
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no se puede separar en un estado puro, mas que una
porcion relativamente débil del metilo tratado.

Este grave inconveniente de la rectificacion del al-
cohol metilico, es allanado de la manera mas feliz por la
ley relativa a la desnaturalizacion del aleohol, que se sa-
be se permite en Alemania, en Francia y en otros paises.
El empleo como agente de desnaturalizacién especial
para el alcohol, de un espiritu de madera impuro y rico
en acetona, es como agente general de desnaturalizacion
el mismo espiritu de madera adicionado con otro de ba-
ses piridicas.

En los paises que la ley sobre el alcohol no facilita
de esta manera la aplicacion del aleohol metilico bruto,
es dificil, en general, producir racionalmente alcohol me-
tilico; se contentan con preparar un producto semiter-
minado, que no es alcohol metilico puro, pero sin em-
bargo, ya bastante claro para encontrar aplicacién en
varias industrias, como pasa en Italia. Alemania ocu-
pa el primer rango, puesto que no hay ningin pais en
el cual ]a indusiria de la anilina haya llegado a tal des-
envolvimiento; es por esto que los fabricantes alemanes
de anilina, son también los mas grandes consumidores
del alcohol metilico puro y son muy exigenies para este
aleoliol, sobre todo en su contenido de acetona.

Desde un tiempo 4 esta parte, se consume una gran
cantidad de alcoliol metilico para la preparacion de la
formaldehida; este producto, que se presta maravillo-
samente a4 las reacciones, tiene también salida en la in-
dustria de los colores de anilina y se puede, sin equivo.
carse, avaluar su consumo anual en Alemania en 300.000
a 500.000 kilos.

El establecimiento de una usina de rectificacion del
alcohol metilico, exige naturalmente ciertas condiciones
absolutamente indispensables, como ser, el transporte
poco costoso de la materia prima y de los productos fa-
bricados, el precio lo menos elevado posible del carbén
y €l bajo precio de la mano de obra.
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Practica de la rectificacion. — La usina de rectifi-
cacion comprende: el taller de rectificacion y dos loca-
les cerrados, uno para los receptores y otro para las cal-
deras de vapor; debe hacerse notar aqui que general-
mente las pequenas usinas no trabajan de una manera
satisfactoria.
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Planta de una usinra para la produccion de alcohol metilico

En la figura,a 4 a3 son los aparatos de rectificacion con
sus refrigerantes ;b es un receptor con lechada de cal ;e, d
y ¢, son los receptores de acido; r, & r4, receptores y va-
sos para la mezcla de los productos semipurificados y
purificadores; n el local conteniendo este receptor y
sirve al mismo tiempo para la expedicion; f v f2 son los
depositos para llenar los balones; g, un receptor de agua
aliente; h yh2, receptores de depédsito para el aleohol
metilico bruto; ¢ escalera caracol, y [ el local de las
bombas.

El alecohol metilico bruto llega & las usinas en va-
gones 6 en toneles y por medio del aire comprimido con
ayuda de bombas es empujado directamente en una
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cuba en la que se llega 4 una concentracién de 50 &
60 o|o, para disminuir la primna de seguros.

Es con el contenido de esta cuba, que se cargan los
aparatos rectificaclores, los que se componen, como todos
los aparatos de rectificacion, de una caldera de fierro
6 de cobre, de una columna de cobre con platos perfora-
dos, de un condensador y de un refrigerante; solamente
a causa de la gran dificultad que presenta el trabajo de
rectificacion, deben ser construidos sin ninguna falla
y estar muy limpios.

‘Cuando la caldera esta cargada con alcohol metilico
bruto se agrega el 30-40 o|o mas 6 menos de agua de con-
densacidon caliente v después se agrega por m.3 20-30
litros de lechada de cal; sale primero del aparato, un
producto constituido por la acetaldehida, bien facil de
distinguir por el olor.

El contenido del primer balén marca generalmente
93-94 o|o y presenta una coloracion un poco azulada, que
proviene del cobre, que debido 4 la presencia de amonia-
co ha entrado en solucion en la primera parte de la des-
tilacion ; este resto de amoniaco acompafia al producto
hasta muy avanzada la operacion. En un tubo graduado
se mezcla agitando vigorosamente 10 ecm.3 de alcoliol
con 20 de soda a 1.3 de densidad v se deja en reposo.
Esta operacion a la graduacién de acetona. Se separa
entonces casi por completo en forma de una capa que
sobrenada en el alcohol.

Cuando la clarificacién es completa, el obrero lee
el namero de centimetros ¢libicos, ocupados por la capa
de acetona y multiplicando este nimero por 10, se halla
la graduacion ojo en acetona en voliimen; estos prime-
ros balones, presentan una graduacién en acetona muy
elevada, llegando & menudo hasta 40 o|o ¥ mas; cada ba-
16n, se escribe en un libro de fabricacion, donde se anotan
las rabricas por el namero de la caldera, nimero de la
operacidn, la fecha, el peso neto y las indicaciones rela-
tivas 4 la calidad del producto, como por ejemplo: la
gradunacién en acetona determinada como ya se ha dicho.

Todos los balones que dejan separar hasta 8 ofo de
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acetona se reunen para formar una carga particular, los
otros productos que le siguen con una débil graduacién
en acetona, que son generalmente miscibles en agua sin
enturbiarla y ofreciendo una graduacién en acetona de
3 4 1 o|o. Al fin de esta operacion lo destilado pierde su
miscibilidad con el agua y la riqueza centesimal del pro-
ducto retrograda poco i poco.

Salen entonces del aparato productos parecidos a
los que se obtienen en la rectificacién de la acetona bru-
ta, que por consecuencia, da lugar 4 una separacion de
aceites, cuando se agrega agua; las ultimas porciones
salen lechosas y se componen de una mezcla de aceite y
de agua analoga 4 una emulsién.

La mayor parte del alecohol alilico soluble en el agua,
que encierra el alcohol metilico bruto, se encuentra con-
tenido en una porcién de débil graduacién centesimal,
es decir, en las fracciones que salen del aparato 4 me-
nos de 90 o|o.

La primera destilaciéon da por resultado lo si-
guiente:

1.* — Productos acetonados con 60.8 o|o de acetona.

2. — Productos medianamente ricos acetonados
miscibles con el agua sin enturbiar, con 7.1 ojo de ace-
tona.

3.° — Productos medio ricos; no admiten agua.

4.> — Productos alilicos, mas de 90 o|o.

5.° — Productos acuosos odorificos.

Se fracciona en los balones, hasta que se recoja de
cada clase de carga lo suficienle para el tratamiento ul-
terior, es decir, para la segunda rectificaciéon. Como
ademas de la preparacion del alecohol metilico puro, im-
porta también efectuar una separacién exacta de los
productos de la destilacion, se acostumbra reunir estos
ultimos en pequefias partes y para esto los balones de
vidrio son todavia los mejores recipientes.

Una vez que se reune una carga suficiente, con las
diferentes fracciones, los obreros buscan en los balones
que después de las indicaciones consignadas en los li-
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bros, encierran el producto que ha de ser tratado; los
productos ricos en acetona (8 4 60 o|o) obtenidos por
la primera destilaciéon son sometidos juntos a la recti-
ficacion, Para esta operacidn la carga es diluida de ma-
nera que para 200 kgs. de alcoliol haya 100 kgs. de agua
v se agrega por otra parte i la carga de la caldera, una
cantidad de acido sulfurico suficiente, para saturar las
combinaciones amoniacales y las bases presentes y que
quede todavia un pequeio exceso. A causa de esta adi-
cion de acido, es necesario efectuar la destilacion en cal-
deras de cobre 6 de fierro revestidas de plomo.

Alecohol metilico puro. — Las partes que despudés de
la destilacién ofrecen una graduaciéon de 7 a 1 ojo y que
admiten agua sin enturbiarse constituyen la materia
prima para obtener el aleohol metilico puro.

Para efectuar la destilacion de estos productos se
adiciona al alcohol metilico, agua a la proporeidn de
30 oo, adicionando luego acetato de anilina 6 soda;
substancias que se combinan con los cuerpos fendlicos,
que todavia existen, ejerciendo asi una accién depura-
dora.

Las cantidades de soda agregadas, son muy dife-
rentes y oscilan entre 1 y 3 o}o; naturalmente que la con-
centracion de la soda empleada juega también un rol
importante.

La determinacién de la calidad de los productos de
la destilacidn, es efectuada por agitacién con soda;
cuando este ensavo no permiie reconocer, ain despues
de largo reposo de la muestra agitada, la presencia de
acetona, se debe pasar a la dosificacion de ésta y recurrir
para esto al método de Messinger que es el mejor, para
ensayo en el transcurso de la fabricacion.

Hay otro método, para satisfacer las exigencias co-
merciales; debe contener menos de 0.1 olo de acelona,
tener perfecta limpidez, ser neutra y de olor caracteris-
tico y que ademas, resista las pruebas del acido sulfi-
rico, del permanganato y del bromo.

Todos los productos usados para el ensayo, se co-
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locan en los receptores de metilo puro, mientras que las
otras fracciones, vuelven para ser sometidas a otra rec-
tificacion, con productos anilogos. Se sigue asi hasta
que finalmente se ohtiene una parte de metilo puro, al-
cohol metilico de desnaturalizacién y un residuo de acei-
tes contenidos en ¢l metilico bruto.

ALQUITRAN

Tratamiento del alquitran. — Hemos visto en la
destilacion de las maderas, que el alquitran tal como se
deposita en el fondo de los vasos que contienen vinagre
de madera bruto, no se separa sino mecinicamente de
este ultimo, para ser después de deshidratado, hbrado
directamente al comercio, destilandose raras veces para
obtener creosota; esta deshidratacion debe ser efectua-
da 4 fuego directo, porque los Gltimos productos que
pasan en la destilacién, tienen un punto de ebullicién
muy elevado.

Los depdsitos que se emplean para esta destilacién
(figura) se establecen de una manera analoga, a las
que se usan para la destilacion del alquitran de hulla,
solamente a causa de la reaceidn del alquitran de made-
ra no se construyen de hierro dulce, pero pueden cons-
truirse e fierro fundido diandoles un espesor de pare-
Jdes bastante grandes. Tienen una capacidad de 3.000 a
5.000 Its.; los depdsitos son de forma cilindrica y el fon-
do es generalmente hueco en el interior. En el punto mas
bajo del deposito, se encuentra un anexo para la evacua-
cion de la hrea, éste debe preservarse de la accion del
fuego y <ebe tener 4 mas dimensiones bastante grandes
para vaciarlo de la brea, sin ninguna dificultad; la tapa
del depdsito es generalmente de cobre pero puede tam-
bién ser de hierro fundido; no hay para esto ningun in-
conveniente.

Por medio de un capitel de cobre adaptado sobre la
tapa, el depésifo se pone en comunicacion con el refri-
gerante, que son como los de la destilacion de la made-
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ra. En lugar de un termémetro adaptado en el capitel
v que no toca el liquido, se establece sobre el depésito,
una sopapa de seguridad, que sirve igualmente para
arrastrar las masas de alquitran en los casos, que por
una ebullicién violenta, el contenido desbordara. Un
ajuste con llave para llenar la columna con alquitran
completa la armadura; los tubos que conducen los pro-
ductos destilados en el refrigerante y los tubos de éste,
son elegidos de un diametro conveniente, para que no
se puedan producir obstrucciones. El tubo de pase del

Fig, 11

Taller de tratamiento de alquitrin de haya

refrigerante desemboca en una probeta, que permite
observar la destilacion por medio de un aeredémetro colo-
‘ado en su interior. Entre la probeta y el refrigerante,
se encuentra un tubo sifén que sirve de cerradura hi-
draulica. Sobre el tubo del aire se adapta una llave de
tres vueltas, que esta en comunicacion con el tubo de as-
piraciéon de una bomba de vapor 6 una bomba de aire.

Para llenar el aparato con el alquitran, se hace el
vacio con ayuda de una bomba de vapor, y cuando el
aire esta suficientemente rarificado, se abre la llave que
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hace comunicar con el recipiente del alquitrin. En éste
hay un recipiente de cobre, que siendo calentado por
medio del vapor de escape, hace el alquitrin mas fluido,
Y por consecuencia, facilita su circulacion en los tubos.
Esta manera de llenar da buenos resultados y procura
una gran limpieza.

Cuando ya se ha llenado el depésito, se empieza A
calentar muy vivamente, hasta que la tapa del aparato
comience i calentarse, se modera enseguida el fuego y.
se espera que los primeros productos de la destilacién
aparezcan en el tubo de paso del refrigerante. Hay que
calentar ahora con mucha precaucidén, porque en este
primer periodo, el alquitran tiene gran tendencia a des-
bordar; como combustible para este periodo la lefia es
muy conveniente, pero sin que sea necesario produeir
un fuego muy vivo.

Los elementos que se encuentran en el alquitrin,
el acido acético y el aleohol metilico, se volatilizan en
primer término y aparecen en el tubo de desprendimien-
to del refrigerante, bajo la forma de un liquido amari-
llento, sobre el que flotan los aceites ligeros.

De 100 kgrs. de alquitran se retiran 20 kgrs. de este
vinagre de madera y 5 kgrs. de aceite de alquitran livia-
no; sobrenada el vinagre v la densidad se eleva 4 0.970.

Las figuras representan el plano de un taller de
tratamiento del alquitran de madera de lhaya. En estas
figuras a, es el depdsito de alquitrin; b, su refrigeran-
te; ¢, el receptor de la brea; d, el aparato destilador
para la creosota; f, el aparato de lavado; g, vaso de se-
paraciéon que tiene forma de un embudo; i, el receptor
para la creosota.

Separacion de los productos de la destilacion del
alquitran. — Del tubo de desprendimiento del refrige-
rante, los dos productos se trasladan en un vaso de se-
paracién que tiene forma de un embudo. Cuando la cla-
sificacion se ha hecho, se reune e} vinagre de madera
formando una capa inferior, con el que esta destinado
a alimentar el sistema de tres calderas, mientras que los
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aceites ligeros son dirigidos a otro receptor. Cuando
el termémetro marca 110°, mas 6 menos, se produce or-
dinariamente una suspension de la operacion que se ex-
plica del modo siguiente: En este momento la mayor
parte del agua presentada se ha expulsado ya y no que-
da mas en el residuo que vestigios de agua, y como la
presencia del agua rebaja mucho el punto de ebullicion,
éste se eleva mucho cuando ésta ha sido eliminada.

Se produce por esto una detencion hasta que el de-
posito haya recibido las calorias que necesita; desde
que ha sido asi, se observa sobre el termémetro una as-
cension del mercurio bastante rapida, y a partir de este
momento todo peligro de desbordarse el alquitran ha
desaparecido, de suerte que ahora se puede calentar
fuertemente.

En todos los casos hay que hacer, que la caldera se
encuentre a una distancia suficiente del tubo de des-
prendimiento y lo mejor todavia, es separar por una
pared el depdsito de alquitran y el refrigerante, como lo
indica la figura.

Si el alquitridn se desborda, la sopapa se abre de
golpe v el alquitran salta la tapa y corre por la bomba,
para impedir lo cual se le da mucha capacidad; es con-
veniente adaptar en el capitel un tubo de vapor, a fin
de que en los casos en que los tubos abductores y los tu-
‘bos refrigerantes se taparan por el alquitran desborda-
do, se puedan limpiar facilmente.

Cuando el vinagre de madera v los aceites livianos
destilan, el termometro mareca entonces 110°, los aceites
pesados comienzan i correr, estos nltimos pasan hasta
una temperatura de 250° 4 260°; estas temperaturas va-
rian mucho naturalmente para cada depdsito con la po-
sicion del termometro. Cuando llega a4 2060° la destila-
cién se termina casi completamente v la brea que existe
en el depdsito, la que cuando esta caliente puede muy
bien pasar por los tubos.

Los aceites pesados son al fin de la Fabricacion en-
sayados con ayuda de soda, para hallar su porcentaje
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en fenol y segin el resultado obtenido, que no hay nece-
sidad de contralorear sino de tiempo en tiempo, se con-
duce la operacion, de manera de recoger a parte de el
destilado que contiene la creosota, la que pasa ordinaria-
mente entre 180 y 220°,

Evacuacion de la brea. — La operacion de la desti-
lacion del alquitran ha terminado, cuando se tiene una
temperatura de 260-280° mnas 6 menos y no queda mis
que retirar la brea del depdsito. Con la concentracion
que ofrece en este momento este producto, esta todavia
aun al cabo de algunas horas, lo suficientemente fluido,
para poder pasar sin dificultad; se evita de evacuar in-
mediatamente después de la destilacién, porque la brea
fuertemente calentada, en contacto del aire, es muy in-
flamable.

Pero este peligro de inflamaeién se evita, si entre
el fin de la destilacion y el vaciado, se deja correr varias
horas v se manliene durante este tiempo abierta la
puerta del horno y el registro del humo.

La llave que se encuentra sobre el ajuste, por la cual
se evacuia el alquitran, se dispone de manera que se pue-
da entrar por su orificio anterior sin que se vea obligado
a sacar la llave. Este ajuste esta generalmente obstrui-
do, por masas carbonizadas 11 otras malerias, de suerte
que después de la abertura del robinete no pasa la brea,
y en este caso se debe buscar de sacar el obstaculo, in-
troduciendo una barra de hierro en el robinete. Pero
muchas veces no hay dificultades y la brea corre direc-
tamente al depdsito que se le ha destinado, consistente
en una caja de fierro dulce, teniendo mas 6 menos para
la capacidad de 3.000 lits. 3 mts. de largo, 1 mt. de an-
cho y 400 6 500 milimetros de profundidad; en esta caja
la brea forma una capa que no es de mucho espesor v
que, por consecuencia, se enfria muy pronto, pudiendo
por la misma razdn sacarse muy pronto.

La duracion de la destilacidn del alquitran, es muy
variable y depende naturalmente del punto en que se
quiere; si se trata solamenie de obtener brea de alqui-




— 134 —

tran de madera, se destila muy rapidamente y se con-
duce lentamente la operacion; en general se puede de-
cir, que la deslilacién no exige mas de 24 lioras y com-
prende el cargamento del depésito con un consymo de
carbon de 20 o|o y dando el siguiente rendimiento:

1.—Agua acidulada: 20 o|o correspondiendo a 3 kgs.
de acetato de cal y 4 0.6 kgs. mas 6 menos de acido piro-
lefioso.

2.° — Aceite de alquitran liviano 4 0.97 de densidad,
alrededor de 5.1 o|o.

3.° — Aceite de alquitran pesado a 1.04 de densidad,
alrededor de 12 o|o.

4.° — Brea de alquitran de madera, alrededor de
61 olo.

La mayor parte de las usinas de carbonizacidn, se
contentan con esta manera de destilar el alquitran y
buscan tanto como sea posible, de vender los aceites li-
vianos como los pesados; los residuos de la brea, son
los mas faciles de hacer entrar en el consumo. En otros
tiempos, cuando la industria del petréleo, la destilacién
del alquitran, asi como del lignito no tenian todavia na-
yor aplicacién entre las materias colorantes, estos acei-
tes tenian facil salida; pero esto ha cambiado comple-
tamente y seria apenas posible actualmente hacer par-
ticipar para este uso los aceites de alquitran de madera.
En la mayor parte de los casos, los aceites de este al-
quitran pueden ser empleados, porque sirven de mate-
ria prima para la preparacion de la creosota, que desde
largos afios se emplea en medicina para combatir la tu-
berculosis y precisamente en estos ultimos tiempos, la
creosota y sobre todo la preparacién de guayacol obte-
nido con la creosota, han tomado un lugar importante
en el tesoro de la terapcutica.



CAPITULO V

Andlisis del aserrin de Quebracho

Toma de la muestra. —— En el caso de la muestra
numero 1, es decir, de aquella correspondiente 4 la fa-
brica de extracto de quebracho, se practico en la siguien-
te forma:

Se tomé sobre el contenido de dos extractores de
tanino expuesto a la aceidn del aire durante dos dias, al
término de los cuales, el aserrin fué removido 4 pala,
tomando porciones de la capa superior, de la interior y
4 distintas profundidades del total; una vez en el labo-
ratorio se mezcld convenientemente estas porciones to-
madas y separd luego los cinco gramos para determinar
la humedad.

Para la toma de la muestra 2.* y 3.* se procedié en
la misma forma, con la dnica diferencia, que en vez de
tomar el contenido de dos extractores como en el caso
de la 1.°, se tomo el contenido de dos hoyas é ““‘noques’’,
de los cominmente usados en los procedimientos de ten-
neria v en particular en el caso de tratarse del proce-
dimiento antiguo, en que las pieles sufren su Gltima pre-
paracién, sometiéndolas al entierre, diremos asi, del cue-
ro enpolvado convenientemente con aserrin.
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Humedad. — La humedad se determiné sobre cin-
co gramos de cada una de las muestras por separado,
en cristalizadores de 7 ¢m. de diametro por 3 e¢m. de alto
y con tapa de esmeril, haciendo la primera pesada al
cabo de dos horas y las siguientes cada 1|2 hora hasta
obtener una, en que el peso sea constante; la tempera-
tura adoptada es la comprendida entre 100 y 110°.

Cenizas, — Sobre diez gramos, 4 pico directo, con
una llama de 15 e¢m. de largo, en una capsula de platino
plana; la llama dirigida de tal modo que no toque el co-
no frio la superficie inferior de la capsula y que abar-
que toda la base de ella; en esa forma al cabo de dos
horas se obtienen cenizas con particulas carbonosas,
pero que después de un lavaje con aleohol, éstas desapa-
recen, quedando perfectamente blancas. En esta forma
he obtenido como media de tres determinaciones el dato
que apunto, advirtiendo que las diferencias entre una
y otra fueron siempre pequeiisimas y casi desprecia-
bles.

Materias voldtiles. — En un crisol de platino con
tapa del mismo metal, se tom6 un gramo de substancia
pasada por un molinillo de café, lnego se calentd a fue-
go directo con una llama de idénticas dimensiones que
para el caso comin de los carbones, guardando las mis-
mas precauciones. El peso por cien obtenido, se resta de
la cantidad tomada y de ésta el agua hallada, y se tiene
el total de materia volatil existente. En esta determina«
cién hay que tener cuidado de no destapar el crisol
una vez que desaparece la llama entre la tapa y éste,
pues el carbén que pudiera haberse encendido llegaria
a cenizas.

Carbén. — Diferenciando de un gramo la cantidad
pesada, al hacer las materias volitiles, obtenemos el
earbon. Llevado 4 cien nos da el rendimiento correspon-
diente 4 100 gs. de aserrin.
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Substancias solubles en H2 0.—50 gramos de ase-
rrin fueron sometidos 4 una extracion acuosa, a la tem-
peratura del B. M. y en un aparato semejante al de
Schroeder vy R. Kock, cuyos «etalles grificos van ilus-
trados en la siguiente figura:

Fig. 12
Aparato de Schroeder y R. Kock para la extraccion acuosa

y cuya téenica es la misma que la indicada por sus au-
tores, detallada perfectamente por Lunge en su tra-
tado de ** Analyse Chimique Industrial’’, tomo 11, pagi-
na 440, ‘““ Appareils a extraction et Marche de ’analyse
des matieres tannantes’ indicaciones seguidas con muy
pequenas variaciones y cuya importancia es escasa 6
nula.
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Ellas consisten principalmente en la cantidad to-
mada para esta operaciém, la que estando, como sabe-
mos, en relacién con la cantidad de materia tanante que
contenga, es susceptible de variaciones y mucho mas en
este caso que se trata de materias primas que han sido
sometidas 4 una extraceién previa.

Eusayo de la piel en polvo. — La piel en polvo usa-
da para la dosificacion de los taninos, es la fabricada por
la casa Merck’s; antes de ser usada fué sometida al en-
sayo de la pérdida por lavaje, importante de conocer
como veremos mas adelante, puesto que seria causa de
error, en el caso de que ésta fuese elevada.

En los extractos obtenidos fué praecticada la dosifi-
cacion de las materias organicas y minerales, procedien-
do con permanganato y acido oxalico para las primeras
y calculando por diferencia se llegé 4 las materias mi-
nerales.

Dosificacion del tanino.—Fué practicada en las mis-
mas condiciones que las indicadas en el método interna-
cional, es decir, haciendo uso de una campana de 7 em. de
largo, 3 centimetros de didmetro en la base, y 18 m|jm. en
el cuello, provisto de un tapdn, por el cual pasa un sifén
de dos milimetros de didmetro.

Luego, introduciendo 7 grs. de piel en polvo en la
campana comprimiendo suavente, se la tapa inferior-
mente por una gasa. Se humedece ]Ja piel con un poco
de extracto acuoso a ensayar, lo que se hace con una
pequeiia cantidad, que se reparte en toda la superficie
de la masa interna de la campana, hasta humedecer el
total por capilaridad.

La salida del agua por el interior del sifén se regula
por medio de un tubo de goma y una pinza de Monhs, con
el fin de conseguir 15 gotas por minuto, por cuyo medio
.se llega 4 emplear poco mis de una hora para recoger
50 ecm.3 del liquido asi filtrado.

Para calcular la cantidad de tanino existente en el
extracto acuoso, basta hacer un extracto antes del fil-
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traje sobre la piel en polvo, luego dosificar las materias
minerales de este extracto, y una vez efectuado el pasa-
je sobre la piel en polvo, se repite esta operacién de va-
loracion de extracto.

Restando de la primera operacion los datos obteni-
dos en la segunda, mas las materias minerales, mas la
pérdida al lavaje de la piel en polvo usada, tenemos la
cantidad de tanino existente en nuestro extracto acuoso.
Estando expresados los no taninos por el extracto seco
total, menos el tanino y menos las substancias minerales.

Destilacion pirogenada. — Se practicé en un balén
de cobre de 750 c. c. de capacidad, provisto de un tubo de
desprendimiento lateral y de un termémetro en la parte
superior; el tubo lateral soldado al balén, estaba en co-
municaciéon con un refrigerante 4 serpentin, el cual co-
municaba por su parte inferior con un frasco destina-
do a4 recoger el liquido condensado.

Los gases que después de burbujear en ¢l agua de
cal, pudieran pasar aln cargados de acido pirolefioso,
eran conducidos 4 un segundo frasco, que hacia las ve-
ces de un frasco lavador cargado también con agua ae
cal; los gases no condensados aqui, eran conducidos 4
un gasometro, donde se los recogia haciendo una aspira-
cién suave.

Esta aspiracion tenia por objeto facilitar la marcha
de los gases, ayudindolos 4 fin de que su paso 4 través
del agua de cal no fuese tan lento, que obligase i reti-
rar continuamente el fuego que actuaba sobre el balén
conteniendo aserrin.

La destilacién se condujo lentamente consiguiendo
en casi todas ellas el maximo de temperatura; tres horas
después de comenzada la operacién, al llegar 4 dicho
maximo no se nota mais la salida de gases. La destila-
ci6n ha sido en todos los casos regular y sélo en una de
ellas, en que operé sobre aserrin muy fino y himedo, es-
cogido exprofeso, he podido notar que éste se aglome-:
raba, formando pasta en su interior carbonizada é inte-
riormente conservando, aun, substancia inalterada.
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Analisis de los productos destilados. — Como ope-
racién previa se separa el alquitran, que por su densi-
dad se deposita en el fondo del liquido, del cual se se-
para por decantacion cuidadosa y luego por filtracién.

El producto recogido sobre el filtro, es lnego toma-
do por alcohol y éter privados de H2 O, los que se eva-
poran a una femperatura baja, de manera de hacer su
expulsion, sin permitir la volatilizacién de ninguno de
los productos existentes en el alquitrin; la temperatura
adoptada para esta operacién fué la de 78°, pesando
luego el producto obtenido. Lia disolucién del alquitran
en alcohol y éter tiene la ventaja de poder lavar los ba-
lones usados con este mismo disolvente, especialmente
para el lavaje del serpentin usado como refrigerante.

Dosificacion de la acidez.—El liquido privado, en la
forma antes expuesta, del alquitran, separacién que si
bien no muy perfecta sélo deja una pequena cantidad
de este producto disuelto en el dcido piroleiioso, se pesd
la cantidad de acido piroleioso asi obtenido y luego se
hall6 su densidad por el método del frasco, dindonos
por el simple calculo, el voliinen 4 que correspondia.

Luego se tomd 25 em.3 de acido piroleiioso sobre
cuya cantidad se operé para hallar su acidez, se comple-
t6 4 volumen en un balén aforado de 250 cm.3; de esta
dilucién se tomaron 25 em.3 en un frasco de precipita-
cion y adicionado de unas gotas de fenoftaleina, se la

N
adicioné gota 4 gota de una solucién de Na OH — (cuyo
1
titulo se establece perfectamente) hasta la aparicion de
un tinte rosado persistente.

Es conveniente una vez que aparece por primera
vez el tinte rosado, esperar 5 6 10 minutos antes de dar
la operacion como terminada, y si el color disminuye,
agregar unas gotas de aleali.

He ensayado como indicador el tornasol, pero no
lo he encontrado muy cémodo, debido al tinte obscuro
que toma antes del final, el que 1mposibilita la nitidez
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del viraje, afectando asi la sensibilidad del indicador;
la fenolfialeina presenta también el inconveniente del
tinte ohscuro, pero que dada su extrema sensibilidad y
su color rojo, al menos hace que se prefiera al torna-
sol. El nimero de centimetros cubicos de potasa
gastados se multiplica por 2.40, cuando la soda es exac-
tamente normal v nos da el porcentaje de acido acético,
sobre 100 cm.3 de acido piroletioso, que luego se calcula
por 100 kgs. de madera.

Fresenius, indica un procedimiento por destilacidn,
cuando en vez de tratarse del piroleiioso, se trata del
pirolignito de cal, producto muy frecuentemente encon-
trado en el comercio y cuyo analisis muchas veces es ne-
cesario practicar, desde el momento que constituyve la
materia prima en la fabricacién del deido acético ¥ la
acetona.

El antedicho autor, aconseja proceder en esta for-
ma: la muestra debe ser tomada de una bolsa, dentro de
un nimero determinado de ellas, conteniendo el piro-
lignito de cal (miumero de antemano establecido por
comprador y vendedor), asi escogida una de las bolsas
y sirviéndose de un tubo de laton de 15 m)in. de didme-
tro, se perfora esta bholsa de arriba a abajo, recogiendo
en esta forma un cilindro de muestra que sera la que
utilizaremos. ’

Esta manera de tomar la muestra, tiene por objeto
evitar el error que se cometeria, en el caso que se tra-
tase de una muestra interiormente de mala calidad, pero
que con toda intencién ha sido recubierta la parte ex-
terna, con un producto de primera.

Para efectuar el andlisis, se toma un pequeiio ba-
16n de 200 em.3 vy se lo hace comunicar por un lado con
un refrigerante de Liebig, y por la otra parte con otro
balén conteniendo agua y destinado a producir vapor
de agua; este ltimo baldén tiene ademas del tubo de des-
prendimiento e vapor, que se sumerge hasta el fondo
del primero, un tubo de dos metros de alto con el objeto
de producir una cierta presién.

Sirviéndose de una pequena balanza de mano, se
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pesa 5 grs. de acetato de cal en una navecilla de aluminio
cuya tara es conocida y luego se determina su peso
exacto, que generalmente no difiere del anterior, sino de
algunos centigramos de manera que para los efectos
de la fabricacién, una pesada con una balanza 4 mano
sensible, es suficiente.

Se introduce la cantidad pesada en el primer baldn,
sirviéndose de un cilindro de papel satinado y de un pe-
queiio pincel, operacién que se hace con sunio cnidado, 4
fin de evitar las pérdidas, luego con un chorro de agua,
se lava la navecilla y las paredes del cilindro de papel,
usando con este fin proximamente 30 cm.3 de agua des-
tilada.

" Con una pipeta, se miden otros 50 cm.3 de idcido fos-
forico, densidad 1,2, los que se mezelan agitando con el
acetato de cal; se comienza a calentar lentamente el pri-
mer balon, cerrando por medio de una pinza la comuni-
cacién con e] balén productor de vapor de agua, y cuan-
do en el primero se nota que toda el agua ha sido desti-
lada, lo que indica la espuma que se forma, se dismi-
nuye la llama en éste y se comienza i hacer pasar el va-
por de agua, se recoge el destilado en un balén aforado
de 250 e¢m.3, de manera de recoger 150 4 200 cm.3, inte-
rrumpiéndose en este punto la operacion.

El producto recogido se completa 4 volimen, se in-
vestiga el acido clorhidrico y fosforico en una pequeiia
porcion (este ultimo dcido no es necesario investigar si
la operacion fué bien cuidada) y si ninguno de los dos
dcidos estan presentes, se miden 50 cm.3 del destilado

N
y se dosifica su acidez por la Na OH — y fenolftaleina
como indicador. 1
0.395 x N
Por la formula ———— podemos calcular €] te-
p

nor centesimal del acetato de cal, siendo N el numero de
entms. ciibicos de Na OH gastados para 50 em.3 (de 250
cm.3) ; p, es la cantidad de acetato de cal usada -y 0.395 la




N
relacién entre el acetato de cal y 1 em.3 de Na OH —
: 1

= (.079 de acetato de cal, factor que debemos multipli-
car por 9§, puesto que al titular la acidez, hemos tomado
50 em.3 del destilado total en vez de 250 cin.s.

Este método, como el anterior, no es exacto, puesto
que la acidez tomada no es solamente la del icido acéti-
co, sino de otros deidos extrafios, que si bien en pequeina
cantidad, existen siempre lo que da un valor aparente y
no real, se han construido tablas, las que son frecuente-
mente usadas en los establecimientos industriales de
este género; consisten éstas en la variacion del peso es-
pecifico creciente, con €l aumento del porecentaje del ace-
tato de cal.

Acetona segun el método aleman.—Segun este méto-
do,para efectuar la dosificacién es necesario que la aceto-
na se encuentre formando una mezcla incolora y limpia,
miscible en cualquier proporciéon con el agua, sin dar
enturbiamiento ni después de haber transcurrido un
cierto tiempo, debe ser neutra, no debe enturbiarse por
una solucién de bicloruro de mercurio, ni contener mis
de 0.1 o]o de aldehida y pasar por destilacion el 75 o|o 4
58 grados.

La dosificacion iodométrica es practicada siguiendo
las indicaciones de M. Messinger, reposando sobre las
bases de la siguiente reaccién:

2 CH, — COCH, + 42 KOl = 2 CH*= CO — Cl, + 6 KOH -- 6 K
2 CH, — CO ~. Cl, -]- 2 KOH = 2 CHl, -- 2KC, H, O

El iodo en exceso entra en combinacién con la
K O H formando hipo-iodito de potasio, y si después
de la obtencién del iodoformo se acidifica, todo el iodo
no combinado con la acetona se descompone en yodo li-
bre, el cual puede ser titulado con hiposulfito y engrudo
de almidén, como indicador.
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Liquidos necesarios para practicar esta dosificacion
por el método fundado en lo anteriormente expuesto:

N N
Solucién de Na O H —, soluciéon de Io —, solucién
1 3
N N
de H2 S 04 —, solucién de hiposulfito de soda —, una
1 20
solucién de almidon recientemente preparada.

Antes de empezar la dosificacién, es conveniente
practicar un ensayo previo, con el fin de comprobar si
las soluciones usadas no tienen impurezas, tales como el
nitrato de potasio, que podrian ser causas de perturba-
ciones.

Con este objeto se coloca en un frasco de Erlen-

N
mever de 250 em.3, 25 ecm.3 de Na OH — y 25 em.3 de
N 1
una solucion de Io —; luego se agita el frasco v se deja
9]

reposar 10’ al fin de cuyvo tiempo se le agrega 25 cm.3 de

N N
la solucién de Hz S O4 — y se titula con hiposulfito —
1 20

si las soluciones han sido bien preparadas; para titular
el To deben gastarse 100 em.3 (e hiposulfito, en caso con-
trario debe tenerse en cuenta las diferencias para ano-
tarlas cuwando se dosifique la acetona.

Para efectuar la dosificacion se prepara el liquido
que debia contener la acetona, por destilacién de 200 em.3
de piroleiioso mezclado con la cal, de cuya cantidad se
recogieron 300 em.3, los cuales son destilados nuevamen-
te, agregandole 20 cm.3 de acido sulfirico y agua hasta
200 cm.3 y recogiendo 100 em.3, formado por la totalidad
de la acetona y el alcohol metilico; de estos 100 cm.3 se
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toma 20 em.3 diluyéndolos en un balén aforado hasta
completar 1000 em.3, de los cuales se tomo 20 em.3 y adi-
ciond duego con 25 de soda y 25 de Io, se agitdé 10’ y al
final de los cuales se agregdé H=2 S04 25 em.3, titulando
luego el yodo puesto en libertad; el nimero de centime-
tros cibicos de hiposulfito, dividido por 4 da el yodo que
corresponde al combinado, por diferencia se saca el yodo
combinado, cifra que multiplicada por 0.6073 da la ace-
tona ojo de pirolenioso.

Existen ademis del método anteriormente citado,
que es el que he seguido en todas sus partes, otros que
persiguen el mismo fin, basindose unos como el de De-
nigés, en la propiedad que tiene el sulfato de mercurio
de dar un compuesto cristalino, al entrar en combina-
cién con la acetona de férmula:

[(SO 4 Hg)* 3 Hg O] 4 CO (CH,):

que después de los 110° a la cual se opera, tiene esta
composicion :

(SO 4 Hg)®? 3 Hg 0. CO (CH,)»

La practica de este método la juzgo mas larga é in-
comoda que el anterior, por cuyo motivo no la he prac-
ticado, pero sin embargo su sensibilidad es bastante
grande, dado el alto peso molecular del compuesto ob-
tenido.

Otro, el de Kacmer, se basa en la transformacién de
la acetona tainbién en yodoformo como el primero de
los citados, pero este compuesto es luego disuelto en
éter, €l cual se evapora en seguida y se pesa el residuo;
para practicarlo debe conocerse aproximativamente el
tenor de acetona del liquido.

Su prictica es mas rapida que los dos métodos an-
teriores, pero tiene ciertas férmulas que llenar y un
calculo algo complicado y largo.

Alcohol metilico. — Dada la pequeila cantidad de
los prodnctos destilados, no me fué posible dosificarlo
por destilacidon y rectificacion, para tomar luego su den-
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sidad y recurrir 4 las tablas que dan su riqueza alco-
hélica.

Pero he podido llegar i conocer esta densidad, co-
nociendo la de la mezcla de acetona y aleohol y valién-
dome del siguiente cileulo (1): D, densidad de la
mezcla, P peso del alcohol, P’ peso del agua, P’ peso
de acetona, V peso de un voliinen de agua igual al de
alcohol, V'’ peso de un volimen de agua igual de agua,
V’’ peso de un voliunen de agua igual al de la acetona.

=P+ P+ P
Tenemos que la unidad pero como ¢l
V4+VI4+ V2

valor del divisor es 1, dariaque 1 =P + P’ + P’’, 6 sea
que P + P’ =P’ (1); al hacerse el divisor del primer
cocienfe igual 4 1, tenemos que V 4+ V? = V'’ (2), di-
=P + P’
videndo (1) por (2) nos dan la densidad
V+V
que tendria el liquido si no tuviese acetona.

Como vemos, este método es mis rapido que el de
rectificacion nos da la densidad, factor que necesitamos
conocer para llegar al porcentaje de alcohol.

El método me parece exacto y muy eémodo, puesto
que con un simple caleulo, podemos resolver un proble-
ma que en otra forma exigiria toda una serie de opera-
ciones que requieren sumo cuidado al ser practicadas.

Carbén. — El porcentaje de carbon obtenido en la
destilacién, se halla por diferencia, entre la cantidad en
peso de substancia sometida 4 dicha operacifn y la can-
tidad en peso de la substancia residua.

El carbén es sumamente liviano y muy fino, pero se
comporta con bastante regularidad en la combustién;
el dato en &l practicado fué el poder calorifico, por
ser el mas importante, para referirlo luego 4 estos mis-
mos datos al tratar de la fabricacion de carbén de ma-
dera aglomerado.

(1) Método Indicado por J. Magnin,
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El poder calorifico determinado en las tres opera-
ciones, fué practicado por medio de la bomba de Mahler,
siguniendo las indicaciones convenientes con toda regu-
laridad.

RESULTADOS OBTENIDOS RELACIONADOS A 100 KILOS
DE MADERA

Muestra nim. 1

Humedad . . . 18.15 grs.
Cenizas. . . . 1.9%
Materias volatiles 72.00 ”
Carbom . . . . 40.000 ,,
Extracto acuoso

Materias solubles total . . 1.660

" ” mineral . 620

” ” organicas 1.040 ,,
Taninos . . . . . 266
No taninos . . . . . 484

Destilados (composicion)
Densidad . . . . . . . . . 1.0339 ,,
Producto total destilado . . . . 54.000
Alquitran . . . . . . . . . 5.200 ,,
Piroleioso . . . . . . . . . 48.800 ,,
Acidez en acido acético cm.3 4.068.00, 4.228.35 "
Acetona em.3 222,70, . . . . . 175.7 ”
Alecohol metilico . . . . . . . 698.9 ”
Carbon

Poder calorifico . 6.9032 calorias

Cenizas . . . . 4.25 ”
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Muestra ndim. 2

Humedad . . . . 19.15 grs.
Cenizas. . . . . 1.14 ”
Materias volatiles . 75.80 ”
Carbém . . . . . 38.490

2

Ezxtracto acuoso

Materias solubles total . . 6.285 ,,

” v mineral . 54,

" ” organicos. 5.531 ,,
Taninos. 3.171  ,,
No taninos. 2.360 ,,

Destilados (composicion)
Densidad . . . . . . . 1.0233 ,,
Producto destilado total . . .. 57.600 ,,
Alquitrdn . . . . . . . . . 8.000
Pirolefioso . . . . . . . . . 49.600 ,,
Acidez en acido acético v. 3.851.5 p. 4.097.99 ”
Acetona em. 2149 . . . . . p. 173.0 "
Alcohol metilicio . . . . . . . 585.8 "
Carbon

Poder calorifico . 6.960.86 ~calorias

Cenizas . . . . 4.22 ”
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Muestra nGm. 3

Humedad .. . . . 20.45 grs.
Cenizas. . . . . 1.21 ”
Materias volatiles . 78.05 "
Carbén . . . . . 38.000
Ezxtracto acuoso

Materias solubles total . . 12.200 ,,

” ” mineral . 800

” " organicas 11.400 ,,
Taninos. . . . . . . 7.200 ,,
No taninos 4.200

Destilados (cothosz'cién)
Densidad . . . . . . . . . 1.0222
Producto total destilado . . . . 61.120 ,,
Alquitran . . . . . . . . . 8.670 ,,
Pirolefioso . . . . . . . . . 51.200 ,,
Acidez en acido acético v. 373.82 p. 4.085.98 "
Acetonacm,. v. 2247 ., . . . . p. 178.52 "
Alcohol metilico . . . . . . . 641.6 .
Carbon

Poder calorifico . 6.960.80 calorias

Cenizas . . . 4.28 ,,
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TABLA DE ACIDEZ EN ACIDO ACETICO DEL PIROLENOSO
EN FUNCION DE LOS cm.? DE K O H GASTADO

KOHX  Acido acttico % KON & Acido acético %
1 2.40 3.0 7.20
I.1 2.64 3.1 7.44
1.2 2.88 3.2 7.68
1.3 3.16 3.3 B.oz
1.4 3.36 3.4 8.16
1.5 3.40 3.5 B.48
1.6 3.84 3.6 8.04
1.7 4.08 3.7 8.88
1.8 4.32 3.8 9.12
1.9 4.56 3.9 9.36
2.0 4.88 4.0 9.60
2.1 5.04 4.1 9.74
2.2 5.28 4.2 10.08
2.3 5.51 4.3 10.32
2.4 5.76 4.4 10.56
2.5 6.00 4.5 10.8o
2.6 6.20 4.6 I11.04
2.7 6.48 4.7 11.28
2.8 6.72 4.8 I1.52
2.9 6.96 4.9 11.76
5.0 12.00 8.0 19.20
5.1 12.24 B.1 19.44
5.2 12.48 3.2 19.68
5.3 12.72 8.3 19.92
5.4 12.96 8.4 20.16
5.5 13.20 8.5 20.40
5.6 13.44 8.6 20.64
5.7 13.68 8.7 20.88
5.8 13.92 8.8 21.12
5.9 14.16 8.9 21.36
6.0 14.40 9.0 21.60
6.1 14.64 9.1 21.84
6.2 14.88 9.2 22.08
6.3 15.12 9.3 22.32
6.4 15.36 9.4 22.56
6.5 15.60 9.5 22.80
6.6 15.84 9.6 23.04
6.7 16.08 9.7 23.28
6.8 16.32 9.8 23.52
6.9 16.56 9.9 23.76
7.0 16.80 10.0 24.00
7.1 17.04
7.2 17.20
7.3 17.52
7.4 17.76
7.5 18.00
7.6 18.24
7.7 18.48
7.8 18.72
7.9 18.96
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Tabla que propongo para el cilculo de acidez y la que me sugirié la
comodidad del calculo rapido, pues presenta la ventaja, no solamente
de dar la acidez en los casos aquellos en que el nimero de centime-

- tros cuabicos de soda gastados es menor de 10, sino que esta misma
con la simple operacion de multiplicar por 10 el niumero correspon-
diente a los centimetros cabicos de alcalis gastados, puede servir
para los casos en que éstos sean mayor de 10 y menor de 100.

TABLA PARA EL CALCULO DE ACETONA

N N
cm. de Io;- Acetona cm. de lo ;— Acetona
1 0.6073 3.1 1.8826
1.1 0.6680 3.2 1.9433
1.2 0.7287 3.3 2.0040
1.3 0.7894 3.4 2.0647
1.4 0.8301 3.5 2.1254
1.5 0.9108 3.6 2.1861
1.6 0.9715 3.7 2.2470
1.7 1.0322 3.8 2.3077
1.8 1.0929 3.9 2.3684
1.9 1.1336 4.0 2.4204
2.0 1.2146 4.1 2.4890
2.1 1.2753 4.2 2.5500
2.2 1.3360 4.3 2.6114
2.3 1.3967 4.4 2.6721
2.4 1.4574 4.5 2.7328
2.5 1.5181 4.6 2.7936
2.6 1.578 4.7 2.8543
2.7 1.6304 4.8 2.9150
2.8 1.7004 4.9 2.9758
2.0 1.7611 5.0 3.0365
3.0 1.8218
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TABLA PARA EL CALCULO DEL ALCOHOL METILICO CONO-
CIENDO LA DENSIDAD DE LA MEZCLA HIDRO-ALCOHOLICA.

0 999 .07 27 958.02
I 997.29 28 956.55
2 995.54 29 955.06
3 993.82 30 953-35
4 092,14 31 952.11
5 990.48 32 950.53
6 988.93 33 948.94
7 987.26 34 947.32
8 085.69 35 945.67
9 084.14 36 943.99
10 082.62 37 942.28
11 oB1.11 38 940.55
12 979.62 39 938.77
13 978.14 40 936.97
14 976.68 a1 935.710
15 975.23 42 933.35
16 973.79 43 931.55
17 972.35 44 929.25
18 970.93 45 927.93
19 966.60 40 26.10
20 968.08 47 024.24
21 966.66 48 922.37
22 905.24 49 920.47
23 063.81 50 918.55
24 062.38 51 916.01
23 960.93 52 914.05
26 939.49 53 912.67
54 910.66 73 853.42
53 908.63 79 852.90
56 906.57 80 850.35
57 904.50 81 847.79
58 2.39 82 845.21
50 900. 20 83 842.62
897.98 T 84 840.01

61 895.80 8 837.38
62 893.58 86 834.73
63 891.33 87 842.07
64 880.03 88 829.38
63 886.76 89 826.68
66 884.43 90 893.96
67 882,02 91 821,23
68 879.7 02 818.49
69 877.14 93 813.72
70 875.86 94 812.93
71 872.62 95 810.13
72 870.21 06 807.31
73 867.74 97 Bos.48
74 865.35 o8 Bo1.64
75 862.90 99 798.76
76 860.42 100 795.89
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CAPITULO PRIMERO

Historia de la fabricacién de <briquettes»
como combustible
y como material de construccion

—

Generalidades

La preparacion mecanica de combustibles, juega un
gran rol en el desenvolvimiento de las minas de car-
bén, pues gracias a ella son utilizados un gran nimero
de desperdicios, que representan enormes cantidades
de carbdén, que en otra forma seria imposible poder
usarlo como combustible, dada su extrema pequeiiez.

En los primeros afios del siglo pasado los menudos
de carbon no tenian ningin empleo y eran dejados en el
fondo de las minas, sélo algunas especies de carbdn en
este estado, eran utilizados como balastros en las vias
férreas.

Recién en 1842 M. Marsais inventa y hace construir
la primera maquina, la cual funciona perfectamente,
transformando estos desperdicios en combustible de
primera calidad, ventajosos para los vapores y ferro-
carriles. M. Marsais usaba como aglomerante la brea
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grasa, 6 sea el alquitran ordinario, purgado del 25 o|o
de materias volatiles.

Mas tarde, M.Barouliés, traté de fabricar aglome-
rados sin emplear ningtin aglomerante, fundiendo los
carbones grasos 4 la temperatura del rojo sombra, pcro
el precio de esta operacion era muy elevado, al par que
el producto obtenido tenia poca solidez, lo que hizo co-
mo consecuencia lédgica, que ninguna industria lo adop-
tase.

En Inglaterra, Bassemer, mas 6 menos en la misma
época que Baroulier, saca patente de invencién sobre un
procedimiento consistente en llevar la hulla 4 una tem-
peratura comprendida entre 260 y 360° en un horno a
reverbero, donde el carbdn se ablanda y luego es some-
tido 4 la presion. Tampoco fué puesto en practica por
la misma razoén que el anterior.

En 1890 M. Walter Spring, efectudé ensayos intere-
santes sobre la accion de las altas presiones sobre las
materias al estado pulverulento y después de obtener
combinaciones como las del azufre y plomo, de bismuto
v estaiio, las aplicd a las hullas, sometiéndolas & una pre-
sion de 600 atmoésferas.

Estos ensayos, han sido practicados a la tempera-
tura ordinaria y no dejaria de ser interesante practi-
carlos & una temperatnra mas 6 menos elevada, lo que
probablemente permitiria aglomerar sin tener yue usar
una presion tan grande.

"Es necesario hacer notar aqui, que este procedi-
miento era generalmente empleado para aglomerar hu-
llas grasas, las que encuentran facil aplicacién en la fa-
bricacion del coke y raras veces con las hullas medias
grasas 6 magras, las que por otra parte no pueden ser
calentadas 4 mas de 100°, sin que ellas tomen fuego.

Batault, en la mina de Biéiriz, practicé ensayos de
aglomeracion sin brea, con lignitos pulverulentos pro-
venientes de Istrie, los que contenian una gran propor-
cion de materias bituminosas, calentindolos y remojin-
dolos y pudo obtener briquettes sin aglomerante, pero
sometidas 4 una presion de 1500 kilégramos por centi-
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metro cuadrado. Algunas usinas de Austria lo han
adoptado.

Se han usado también como aglomerantes las arci-
llas, el sulfato de cal, el silicato de soda, los que tienen
la desventaja de dejar muchas cenizas y dar poca cohe-
si6n. Los briquettes de arctlla son empleados sélo para
usos domésticos, tienen un gran poder de irradiacién y
se consumen muy lentamente.

En la exposicion de 1878 las minas de Rochdale han
expuesto briquettes aglomerados con 10 ojo de areillas,
al precio de 14 francos la tonelada.

También se han ensayado las materias gelatinosas,
las féculas, la melaza, aglomerantes mas raros que la
brea y que no proporcionan ninguna ventaja, sin embar-
go, algunas pequeiias usinas sitnadas en las inmediacio-
nes de las usinas de almidén, las cuales les proporcionan
la cola de almidén & bajo precio, fabrican estos briguet-
tes, <lestinandolos al mismo uso que los anteriores.

En 1885 M. Saltay, recomendaba el empleo de la me-
laza 4 la dosis de 1 &4 1 14 o|o, la que sélo deja 10 ojo de
cenizas y da por calcinacién un coke muy resistente, ha-
ciendo que el briquette obtenido se comporte de una ma-
nera excelente en el fuego.

El aglomerante mas comuumente usado y el que
hoy se preconiza con mis entusiasmo es la brea, obteni-
da como residuo de la destilacion del alquitran, después
de separados los aceites grasos y los aceites pesados.

Este género de aglomerante, sélo presenta ventajas
4 las maquinarias 4 vapor, puesto que la gran cantidad
de humo y el mal olor que desprende, lo hacen insopor-
table 6 por lo menos muy molesto para el uso de las ca-
sas particulares.

La fabricacion de aglomerados combustibles se ha-
lla tan desarrollada, 4 pesar de ser de un origen moder-
no, que Inglaterra tiene una salida de mas de 5.000.000
de toneladas anuales, otros tantos Bélgica, y mis de
650.000 toneladas anuales Francia.

En varios ferrocarriles espafoles, se han hecho en-
sayos usando como aglomerante brea seca mezclada con



— 158 —

alquitran, dando resultados satisfactorios, lo que hace
presumir el desarrollo de esta nueva industria en dicho
pais.

Para terminar con este capitulo, citaré de una ma-
nera general, otras especies de aglomerados, que tam-
bién pueden figurar entre los aglomerados combustibles
y luego trataremos de los primeros ensayos practica-
dos con el fin de aglomerar otras substancias que sir-
viesen, no ya como combustibles, sino como material de
construceidn.,

St bien este ultimo punto es muclio mas moderno,
por consiguiente poco estudiado, debido probablemente
a4 que cada fabricante tiene sus conocumnientos al res-
pecto, que guarda cuidadosamente en secreto, tanto en
lo que se refiere al sistema v clase de aglomerante, como
al modus operandis.

Como materia prima en la construceion de briquet-
tes combustibles, también se han tomado en cuenta los
desperdicios de otras usinas tales como los aserraderos
de madera, las fabricas de tanino y las tennerias,

Los briquettes combustibles son fabricados en to-
dos los paises, usando diversos aglomerantes con mas
6 menos ventajas; unos emplean brea, otros melazas,
otros féculas, otros la cola de residuos de fabricacién
de almidén, ete., ete. En nuestro pais, la usina estable-
cida en la Gobernacion del Chaco (colonia Tirol), por
la ‘“Compaiiia Quebrachales Fusionados’’, con el objeto
de extraer tanino del quebracho, ha practicado re-
cientemente ensayos en el sentido de utilizar una parte
de la enorme cantidad del aserrin desperdiciado como
briquettes y usando como aglomerante la brea.

Desde 1866 era va conocido el empleo del corcho
para la fabricacion de briquettes, siendo éste uno de los
primeros ensavos tendientes 4 abrir un nuevo mercado
para un material excelente y de bajo precio, como lo
constituyven estos briquettes.

Los aglomerados de corcho constituven, en efecto,
un material excelente de construccion, puesto que re-
unen cualidades tales, comno la mala conduccién del ca-
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lor, del frio y del sonido; lo que hace que este material
sea preferido y buscado siempre que se trate de cons-
trucciones que deban reunir estas tres cualidades con-
juntamente 6 cada una de ellas por separado.

El corcho proveniente de los talleres de fabricacion
de tapones, es molido en molinos especiales por la dis-
posicién de los dientes de sus muelas, i la salida de los
cuales es tamizado para separarlo por orden de grueso,
siendo este polvo grosero, el que constituye la parte
esencial de los futuros aglomerados.

Como aglomerante, generalmente se emplea el mis-
mo usado en la aglonieracion de la hulla, es decir, la brea,
la mezcla se hace en proporciones de{erminadas y luego
de removerla perfectamente, es sometida 4 la prensa
hidraulica, de manera de dar a los briquettes las dimen-
siones convenientes, un espesor y densidad uniformes,
obteniendo asi productos de una regularidad absoluta.

Estos aglomerados sufren después la accién de una
temperatura conveniente, que tiene por objeto secarlos,
hecho lo cual son librados al comerecio.

S el aglomerante, que ha de ser usado como mate-
rial de construceion, debe tener un color determinado,
esto se consigue adicionando & la pasta durante la mez-
cla, un colorante que proporciona el color deseado.

Una de las cualidades mas importantes de este ma-
terial consiste en la dificil inflamabilidad, llegando al
extremo de poder estar en contacto directo con el fuego
sin 1nflamarse. Debido indudablemente a la capa pro-
tectora de negro de humo que se forma, capa muy es-
ponjosa que impide la transmisién del calor, asi que la
parte que estd en contacto con la llama bien pronto se
encuentra aislada impidiendo que el fuego tome incre-
mento.

Ademas de esta prdctica en la fabricacion que me
ocupa, existe toda una variedad de fé6rmulas y entre otras
de las conocidas, puede anotarse aquella que usa ade-
mas <le la materia prima indicada el amianto, ya sea sélo
6 adicionado de una cantidad conveniente de sulfato de
magnesio. La adicién de amianto tiene el objeto de
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transformarlos en un producto mas incombustible, I'eSlS-
tiendo perfectamente la accién del fuego.

En lo que se refiere al empleo de los menudos de
otras maderas como materia prima para la fabricacion
de estos aglomerados, nada puedo adelantar debido a
la falta absoluta de bibliografia sobre el asunto y por-
que, & pesar de muchisimos esfuerzos, no he podido tener
conocimiento de la existencia de ninguna usina que ex-
plote este producto en nuestro pais.

INFLUENCIA DE LA CANTIDAD DE AGLOMERANTE

La solidez del aglomerado crece hasta cierto limite,
con la proporcién de aglomerante empleado, teniendo
una proporeion correspondiente a este ultimo, con la
cual se hace mixima. Pero generalmente no se llega a
este maximum, sino que se emplean las proporciones
necesarias para llenar las exigencias del comercio.

Se han practicado ensayos en este sentido hallan-
do la cohesion correspondiente 4 da cantidad de brea
usada en la aglomeracion de carboén de piedra, con cu-
vos resultados se han construido curvas iunteresantes;
estos ensayos se practican en una prensa de Revollier.

Esta curva nos demuestra que el crecimiento de
la cohesidn es lento a partir de 7 oo de brea seca.

La curva signiente corresponde & la variaciéon de
cohesion, con el crecimiento del aglomerante en briguet-
tes fabricados en las minas de Anzin; con este earbén se
obtiene una cohesién débil, si la proporeién de brea no
llega & 4 o|o por lo menos y a partir del 9 ofo la cohesidén
crece muy poco, pasa Por un maximum qgue estd mar-
cado por el 72 olo de coliesién, decreciendo después po-
co & poco para llegar al 28,5 ojo de cohesién, valor que
corresponde a la brea pura.

Importante también es para la obtencién ripida de
los aglomerados, el conocimiento de la cantidad de agua
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existente en la pasta, agua que proviene de la mezcla de:
polvo de carboén, que antes de adicionarse el aglomeran-
te es agregada y que para cuya expulsién en caso de
un gran exceso se pierde mucho tiempo, puesto que debe
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reducirse esta cantidad a un maximum, indicado por la
experiencia. [.,o mejor seria tener carbon completamen-
te seco v luego agregarle por medio e un chorro de va-
por, el 2 6 3 o]o de agua, cantidad necesaria y suficiente
para una buena calidad de aglomerado.
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Ademas el agua tiene otro efecto pernicioso como ser
la disminucién del peso especifico que trae el aumente
de este elemento, muchas veces agregado con la inten-
cion de dar un aumento del heetolitro, siendo justamente
lo contrario lo que sucede, por lo menos dentro de cier-
tos limites.
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Varios é interesantes estudios se han practicado en
este sentido, dos de los cuales transeribo 4 continuacién
con sus correspondientes curvas construidas, tomando
en cuenta el peso de un hectolitro y el grado de humedad
que la mezcla contiene.

Primero, — Carbodn graso de 24 o|o de materias vo-
latiles mezclada al 20 o|o de magra 4 10 olo. El hectoli-
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tro es pesado antes de llenarlo y teniendo cuidado de
echar el carhén sobre la pala desde 1m.30 de altura. Este
carbén es eminenteniente compresivo y el peso del hec-
tolitro varia en una larga medida segin la altura de la
caida durante la carga.

PESO DEL HECTOLITRO

-HUMEDAD
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Fig. 15

El peso minimo del earbon en este caso es de 7.2 ki-
logramos y corresponde al 9 o|o de agua y a partir de
17 olo de agua, es cuando el carbén mojado pesa mnas
que el carbdn seco.
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Segundo. — Curva construida del mismo modo, em-
pleando en este caso magra de 10 oo de materias vola-
tiles y echada de una altura de 20 em.; correspondiendo
el minimum & 8 14 para el carbén mojado, 4 11 o|o para
el carbon cuya agua se ha deducido, siendo necesario que
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la humedad pase de 19 oo 4 33 o|o para que haga aumen-
tar el peso del hectolitro.

Para terminar con este capitulo daré las condicio-
nes generales que debe llenar los briquettes combusti-
bles para poder ser comparado con aglomerados de pri-
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mera calidad llenando asi las exigencias del comercio y
del consumidor.
Estas condiciones son:

Ser so6lidos 4 la temperatura ordinaria, no aglome-
rarse sino después de una exposicion prolongada al sol,
de fractura concoidal y ligeramente brillante, de un as-
pecto graso, color francamente negro y su olor debe re-
cordar el olor del alquitran de hulla.

Sumergidos en el agua a 75° debe estirarse en hilos
largos sin romperse y si no dan hilos de mas de 0m.30 a
0m.50 su calidad es medioere; por calcinacién debe dejar
de 45 4 52 o|o de eoke hinchado y muy sélido y no mucho
mas de 8 o|o de cenizas, como maximo.

Uno de los medios mis simples y el mas exacto de
reconocer la buena calidad de la brea empleada para la
fabricacién de estos aglomerados, consiste en que los
fabricados con brea seca pueden ser triturados ficil-
mente y los que tienen buena brea se aplastan sin rom-
perse.

En la usina de aglomerados de Port de Boue, se
aprecia la calidad de brea seca, poniéndolas finamente
pulverizadas en un crisol y observando su fundicién al
bafio-maria, calentado con una llama de aleohol.

Una buena brea debe llenar las stguientes condicio-
nes: A 40° debe transformarse en masa, a los 60° debe
estar en un estado tal que permita la introdueccién de un
alfiler, a los 70° comenzar i estirarse en hilos cortos, 4
75° se estira facilmente en hilos de 50 cm. de largo por
lo menos. Ademas debe tener 75 a 80 o|o de carbono 0.25
4 0.50 de cenizas y un poder calorifico de 8000 grados.

Los granos de carbén no deben tener mas de 6 mili-
metros ni menos de 2 milimetros, para poder hacer hue-
nos briquettes, puesto que si el polvo de carbén emplea-
do es muy fino no quema bien y necesita un tiraje muy
fuerte, dejando 6 ojo de cenizas.

Los pliegos de condiciones exigidos por las compa-
fiias ferrocarrileras y de fransportes maritimos, son
siempre variables y casi podria decirse, que cada com-
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paiiia adopta uno, el que juzga mis conveniente y prac-
tico para si misma.

Asi por ejemplo: La marina francesa exige aglo-
merados duros, homogéneos, poco higrométricos, que se
enciendan facilmente y que no se disgreguen durante su
combustion, con un tenor maximo de cenizas de 10 o|o,
con 8 o|o de brea seca y una cohesidén de 52 olo.

Las compaiiias de ferrocarriles en general, sélo exi-
gen para los aglomerados: que sean bien sélidos, que no
se disgreguen por el calor y que no dejen mas de 7.5 o|o
de cenizas.

La produccién mundial esta en manos de Alemania
actualmente, 4 causa de la importancia enorme de sus
minas de lignitos; su produccion en 1903 fué de tone-
ladas 10.400.000; le siguen en proporcién Bélgica, Fran-
cia, Inglaterra é Italia.

En los Estados Unidos estd poco desarrollada por
tres causas principales: El buen precio del carbédn, la
rareza de productos convenientes para aglomeracion y
los descubrimientos de petréleos en ciertas regiones don-
de el producto era relativamente caro.

Las usinas mas grandes de aglomeracidon en ese
pais, son las de las hulleras de San Francisco y San Joa-
quin, situadas en Stokolm (Califormia), que diariamente
trabajan 180 a 220 toneladas de briquettes.



CAPITULO II

Aparatos empleados para la aglomeracion
de combustibles

Una usina de aglomerador comprende:

1.° Generadores de vapor.

2. Una maquina motriz.

3.° Un depdsito de carbén (que no se necesita sietn-
pre), 6 un secador.

4.° Un depodsito de brea 6 calderas de fusion de la
brea.

5.° Un medidor de carbén y de brea para dosificar la
mezcla.

6.° Aparatos de mezclar y de calentar.

7.° La prensa de aglomerar.

8.° En fin, algunas veces una tela sin fin para el
enfriamiento, transponte y cargamento de bri-
quettes,

Pasaremos en revista estos elementos.

GEXERADOR DE VAPOR. — Este aparato puede ser de
cualquier tipo, se puede emplear las calderas de poco
elemento 6 multitubulares que estdn en boga desde hace
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un tiempo. Cuando el lavadero se instala al lado de la
usina de aglomerar, se quemari con ventaja sobre las
parrillas los residuos de lavaje, esto se hace en todas
partes del mismo modo y el consumo de combustible va-
ria naturalmente con la perfeccion de las maquinas y
segun la calefaccion; hecho este consumo, desciende al-
gunas veces a 20 kgrs. (Usina de Chasse) ; es general-
mente de 50 4 60 kilos.

Motor. — No hay igualmente nada que sedalar de
particular, nada mas que debe ser provisto de un regu-
lador y que el movimiento sea facil, para impedir la ro-
tura en el caso que un cuerpo extrano se introduzea.

El consumo de fuerza motriz es muy variable, se-
gun el sistema y la importancia que se da al mezclador
y el modo de operar. Lia presion se hace en una vasija
cerrada y con una manivela como en la maquina de
Mazelive, la compresion se hace bajo la accidn de un ci-
lindro a vapor especial, y entonces el motor no puede
accionar. En suma la fuerza motriz necesaria para po-
ner en movimiento una usina de briquetas, variade 4 4 8
caballos por tonelada fabricada en una lora.

APraRraTos SECADORES. — Kl secador mis cominmente
usado es el de Haurez. Consiste en un cilindro de 1m.20
de didmetro y Om.80 de largo, contorneando un eje ver-
tical 4 horizontal y recubiertos de una capa de cobre de
3 milimetros de espesor, eribada de agujeros de 14 mi-
limetro de diimetro. En el interior hay un tornillo ajus-
tado con un simple juego sobre la superficie del cilindro
v animado de una rapidez relativa de 5 vueltas por mi-
nuto. La fuerza necesaria es de G caballos.

El carbén forma una capa de 3 4 5 centimetros de
espesor sobre tela perforada, si se admite que el goteado
se hace en razon inversa del espesor de la capa vy pro-
porcionalmente 4 la acecion de la fuerza centrifuga, que
4 la ligereza de 300 vueltas é igual a veinte veces la ac-
cién del peso, se puede calcular el efecto, éste equivale
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al goteo durante 6 horas del carbdn, puesto en capas de
dos metros de espesor. La practica verifica este cilculo.

El escurrimiento se hace mas ficilmente cuando el
carbon es mas grueso, es asi que del polvo lavado de
20 a 30 mnmts., se llega muy rapidamente después de dos
horas de escurrimiento a4 no tener mis que 3 4 4 oo de
agua; el polvo de 10 4 15 mmts. no contiene después el
mismo tiempo mads que 3 4 6 ojo. Pero el carbén muy fino
retiene muy enérgicamente €l agua, asi es que un carbén
de 0.8 milimetros 6 i 0.10 saliendo del lavador Lubrig vy
Coppée con 23 o|o de agua, llega después de 24 horas de
escurrir a contener todavia 10 y algunas veces 15 ojo;
esta humedad no baja sino muy poco prolongando el es-
currimiento, después de un cierto tiempo termina el es-
currimiento y solo se hace desecacion en la superficie.

Son muy conocidos los lavadores de vuelta, son ge-
neralmente en capitel con paredes de plancha de forma
cuadrada de 3 4 5 metros de lado. Algunos lavadores de
gran importancia alemanes 6 belgas, tienen una serie de
vueltas capaces de almacenar mis de 1.000 toneladas de
carbon. El proveclio que puede sacarse de ellos depende
mayormente de su seccién horizontal, mas que de su ca-
pacidad. '

Fin Nocua, se ha mstalado al lado de un lavadero
que trata 2.400 toneladas por dia, grandes cubas cilin-
dricas de hierro batido, muy altas, terminadas en punta;
el escurrimiento se hace con igual resultado que en la
forma anterior; los granos lavados de Om. 008 mm. sa-
len con una humedad de 19 a 20 o|o después de 24 horas.

Se hacen también los depdsitos en mamposteria, son
los grandes depositos colocados al lado de los hornos de
coke de Bességes que tiene forma rectangular de 27 me-
tros de largo y 8 metros de ancho; la capacidad total es
de 750 toneladas.

‘““La Compaitia de Mari¢mount’’ habia instalado ha-
ce diez afios una bateria de secadores Haurez para es-
currir el carbén fino de 8 milimetros, salido directamen-
te del lavadero. De esta manera extraian mais del 14 o|o
de agua, simplificando al mismo tiempo la operacidn;
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sin embargo, por su precio, las utilidades obtenidas no
son mayores que con el otro sistema.

El escurrimiento se hace al principio con bastante
rapidez, pero después es muy lento; citaremos como
ejeniplo las cifras siguientes obtenidas con un carbén de
0.03 em., lavado en un lavadero Coppée y escurrido con
dos metros de espesor:

Después de 24 horas de escurrimiento, contiene
agua 125 o|o; después de 73 horas de escurrimiento,
9.33 o|o; después de 119 horas de escurrimiento, 7.83 ojo.

Otros sistemas de secamiento se han aplicado al
carbon, como las placas metilicas calentadas por lla-
mas perdidas, pero necesitan mucha mano de obra,

Avrararos secapores. — Horxos. — KEn Mariémont
se ha ensayado un gran cilindro de hierro fundido de
1m.50 de dianietro y 8 metros de altura, provisto de una
serie de gradas sobre las que el carbdn caia en eascadas,
los rascadores llevados por un arbol vertical reunen el
carbén, el cilindro es recorrido de abajo 4 arriba por el
gas de un hogar; este aparato no ha dado resultados
porque no desecaba con poco fuego y si éste se aumen-
taba, se inflamaba el carbon.

En la Usina de Moliéres de la Compaiiia de Bessé-
ges, se emplea un horno que se compone de una caldera
de 7 metros de largo por 1m.50 de ancho, en cuvo inte-
rior hay una hélice de transporte de fierro batido, inte-
rrumpido de distancia en distancia y que lieva siguiendo
las generatrices, aletas de varios centimetros de alto,
que tienen por objeto remover la superticie del carbén
que se ha de secar. Se calientan en un extremo por un
hogar, en el cual las llamas después de haber lamido la
superficie exterior pasan al intertor para llegar 4 la
chimenea. La caldera estd fijada en tres puntos: en sus
dos extremidades y en el medio. En la otra extremidad
una corona de tres brazos Heva un arbol de 80 ems. de
largo, que atraviesa el muro cerrando el horno de este
lado y recogiendo el engranaje. El carbon circula en di-
receidn coniraria 4 las llamas y queda en el aparato al-
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rededor de diez minutos; se saca ast de 5 4 6 o|o de agua;
la rapidez de rotacidén es de tres vueltas y media por mi-
nuto, la produccién de 65 4 70 toneladas en 10 horas.

Este aparato ha sido instalado imitando un aparato
parecido al de las minas de 1'relys (Gard) para secar
el carbén lavado, puesto en movimiento por dos bombas
Veillon. Cada bomba tiene su horno, la primera i 4m.65
de largo y 1m.40 de diametro; la segunda, siete metros
de largo y uno sesenta de didmetro. Cada horno recibe
seis toneladas de carbdén por hora, la humedad entrada
en €] horno es de ocho 4 nueve por ciento en invierno y
de cinco 4 seis en verano; el horno la reduce 4 uno por
ciento. Observando estas cifras, este aparato es supe-
rior al sobresecador de vapor y al horno de secar por
contacto directo, puesto que los sobrecalentadores que-
marn uno por ciento sin secar carbdén y que el horno de
Bié¢trixz para sacar alrededor de cinco 4 seis por ciento
de aguna, queman tres por ciento del peso de las brique-
tas. Hay que agregar que el horno de Trelys no calienta
totalmente el carbon. Esta atravesado por una corriente
rapida de aire seco y caliente y la vaporizacién del agua
se hace por evaporaciéon y no por elevacién de tempera-
tura a cien grados y en esto esti la economia. La brea
seca se Imezcla con el carbén 4 la salida del horno y la
calefaccién se completa por insuflacién del vapor en el
malaxador; una débil cantidad de vapor es suficiente.
El horno rotativo es pues, muy recomendable como apa-
rato secador. El solo inconveniente que tiene es de ser
muy voluminoso.

He aqui los resultados obtenidos en Gagniéres, con
un horno de 1m.50 x 7.00 mts. y cuyo precio es de 7.000
francos, este horno trata en diez horas sesenta tonela-
das de carbén lavado, que 4 su entrada tenia una hume-
dad de 6.5 o|o en invierno y 5 4 6 o|o en verano y sale
después habiendo perdido 3 o|o de agua, y para esto
consume cien kilos de combustible; es decir, 1.65 oo del
peso de las briquetas. Al salir del horno el carbon con-
tiene todavia 3.5 o|o de agua, se disminuye esta propor-
cién 4 1.7 6 4 1.8 o|o por medio de los malaxadores de
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vapor que atraviesan la masa. Los malaxadores estan
rodeados de vapor y son inyectados de vapor sobreca-
lentado 4 300° por tres fuelles colocados en la parte su-
perior; el vapor se sobrecalienta en un aparato de ser-
pentin de catorce metros cuadrados de superficie v que
consume 500 kilogramos por dia, siendo 0.83 ojo de la
produccién, entre los dos malaxadores se coloca una pie-
za de transporte horizontal que debe contribuir de un
cierto modo 4 secar la pasta. En Suniéne (Gard) se han
obtenido buenos resultados insuflando en un mnalaxador
vapor caliente arrastrado por un invectador Borvin, ob-
teniéndose asi nna mezcla de vapor sobrecalentado y de
gas susceptible de secar al carbon.

Esta disposicion ensayada después en los aparatos
de mucha produceién no ha dado resultado, hay que ob-
servar, que el gas de combustion de un horno tiene un
poder calorifico muclhio menor que el de vapor de agua
y que para reemplazar ésta es necesario un volumen de
gas infinitamente mayor que el volumen del vapor ge-
neralmente empleado. Si ademas se considera que el gas
caliente empujado por un inyectador no tiene sino una
débil presidon, mientras que el vapor inyectado es ame-
nudo de uno 4 dos kilos y 4 veces mas, se ve que hay que
aumentar mucho los orificios para la salida del gas. Si
se quiere secar la pasta por medio del gas caliente, es
mas légico emplear un horno.

MoLipo pE carBéx.—Para dar una buena cohesion,
el carbon exige generalinente tanta mas brea segin sea
su fuerza.

APARATOS DE MEZCLA Y DE CALENTAR.—MALAXADOR A
varoR. — Pueden ser verticales i horizontales.

Los verticales consisten en un cilindro de hierro
fundido, rodeado de vapor de Om.80 4 1m.20 de didme-
tro interior y de una altura que alcanza hasta tres me-
tros; en el vértice existe un arbol que hace 20 4 25 vuei-
tas por minuto, provisto de brazos que remueven fuer-
temente la mezela de brea y de carbon empujiandolos i
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la base. La pasta se introduce por arriba, saliendo poy
la parte baja; el ultimo brazo debe estar muy fijo sobre
el arbol enroscado porque sobre él la pasta tiende a en-
durecerse y 4 fijarse.

El calentamiento bajo la influencia de la cubierta,
s6lo seria generalmente insuficiente, se insufla directa-
mente vapor por uno 6 varios conductos situados ya
sea en el fondo, cuando es uno solo, 6 4 alturas escalo-
nadas cuando son varios.

El vapor empleado, es de escape de las maquinas 6
sacado directamente de las calderas; en este dltimo ca-
so, cuando el vapor llega a la pasta se extiende fuerte-
mente bajo la presion atmosférica y su temperatura ba-
ja a 100°, la detencion es acompanada de una cierta con-
densacion de agua, como indica la teoria mecdnica del
calor, se tiene siempre asi e] vapor Inimedo y este vapor
no puede ceder su calérico que se condensa parcialmen-
te; los malaxadores altos y angostos aumentan siempre
la humedad de la pasta en una proporcién que va de
2 44 olo.

Bastari teéricamente, para calentar 1000 kilos de
pasta a 100 grados, de 4 4 5 kilos de vapor a 100 gradoss
pero en la practica, si se emplean estas cantidades, se
condensara completamente, aumentando un medio por
ciento de humedad. Como el contacto de] vapor vy de la
pasta no es completo, esta obligado 4 emplear mavor
cantidad de vapor; se llega hasta 50 kgrs. de vapor por
tonelada. No se utiliza, pues, mas de diez por ciento del
calor contenido en el vapor y esto sin desecar la pasta,
se le ajusta por el contrario de 2 a4 4 olo de agua.

Algunas usinas emplean vapor caliente a 200 gra-
dos, para que el vapor a 200 grados salga saturado del
malaxador, 4 100 grados después de haber abandonado
su sobrecalentamiento en la pasta; hay que emplear 50
kilos de vapor por tonelada e pasta.

Para llegar 4 un efecto 1til por este inedio, se ne-
cesita una superficie de dos metros cuadrados que calen-
tar, por tonelada fabricada en una hora y quemar uno
por ciento de combustible. El sobrecalentador se com-
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pone generalmente de serpentines de hierro, en los cua-
les circula el vapor y calentado por la llama de un horno
especial.

El inconveniente de estos aparatos muy altos, es
que se quema i veces los tubos inferiores; pero este in-
conveniente se evita haciendo los aparatos en largo, pe-
ro no se aprovecha tan bien el combustible. No se debe
usar cierto grado de calor antes que se volatilice ecierta
cantidad de brea, lo que se conoce por el olor.

Los sobrecalentadores tienen algin provecho y per-
miten no ainadir mas que un poco de agua i la pasta en
el malaxador. En muchos casos basta para esto emplear
vapor bien seco; ya sea por un aparato especial, sea
por decantacién en un recipiente que a veces esta rodea-
do del malaxador.

Los malaxadores horizontales se componen de un
cubo semicilindrico, en el que hay una hélice de trans-
porte, el cubo es con 6 sin envuelta de vapor; la entra-
da del vapor es distribuida en toda la extension por pe-
quenos orificios. La dimension del malaxador debe ser
tal que el carbon se detenga diez minutos; se produce
cierta evaporacion e la pasta en la parte superior de los
malaxadores cilindricos v asi en la usina de Saint Waast,
se ha encontrado (ue la humedad aumenta de uno y me-
dio por ciento cuando se cubre por medio de hierro fun-
dido ¢l orificio superior del malaxador, La pieza en que
el carbon circula en descubierto tiene una gran ventaja
cuando se busca a secar la pasta; pero cuando el carbén
es muy himedo v se emplea una miaquina e presion ins-
tantanea, la calefaccién del vapor es insuficiente y se de-
be recurrir al horno.

Horno de calor directo. — El primer horno emplea-
do ha sido el de Marsais aplicado en Mcéons en la Cha-
zotte en Ferminy, en Saint Foy y en drgentier.

Consiste en un horno horizontal de seccién eliptica
construido en piedra refractaria en las partes calenta-
das por las llamas y atravesada en su vértice por un
arbol horizontal con paletas bien unidas. El carbén mez-
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clado con brea fundida, es introducido por cargas de 700
4 800 kilos. El registro de introducciéon esta cerrado du-
rante la calefaccion, que dura quince minutos mas 6 me-
nos. Absorbe una fuerza de ocho caballos y produce 70
toneladas en diez horas. Calienta el carbon de una ma-
nera enérgica y regular, sin inflamarlo, dando buenos
resultados.

En Méons, este horno consume una cantidad de
combustible igual 4 dos por ciento del peso de las bri-
quetas; se consume ademais cinco por ciento para calen-
tar las calderas.

Horno de Bistriz. — Este horno es de forma eir-
cular, colocado sobre un circulo de fundicidn, se calienta
con hulla, la llama después de haber lamido la parte su-
perior de la mezcla de brea y de carbdn extendido sobre
el suelo, pasa arriba i la parte opuesta del hogar por
dos conductos de hierro fundido calentando la superfi-
cie y va i la chimenea.

El carbén se remueve por medio de barras verti-
cales fijadas sobre seis brazos; uno <e estos brazos lle-
va paletas que hacen que en cada vuelta, el carbén pase
de una paleta i otra y marche del centro a la periferia.
Acaba por caer en una pieza que conduce 4 la prensa.
Las paletas inclinadas formando persiana estan fijadas
4 dos varas, la otra movil, por medio de las cuales se
hace variar su inclinacién y la rapidez de la circulacion
del carbon. Seis orificios permiten repartir la observa-
cién y cuidar el calentamiento.

El aparato da cuatro 6 cineco vueltas por minuto.
Hay varios modelos de este horno; el de 2m.80 de dia-
metro interior produce 35 toneladas en diez horas; el
de 4 metros 60 toneladas, y el de 5.60 metros 100 tone-
ladas.

El humo que sale del horno tiene un olor bastante
pronunciado a brea, lo que indica que una gran cantidad
de ésta se volatiliza. En Auzin, se ha constatado que la
proporcién de brea podia reducirse 4 medio por ciento,
cuando no se hace pasar por el horno y ainadiéndola al
carbdn caliente que sale de éste.
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La cantidad de combustible necesaria, varia con el
grado de humedad de la pasta 6 mis bien con la canti-
dad de agua que se desea evaporar. En la usina de Sun
Luis de Aduzin se llega de 8 4 3 ojo de humedad, el con-
sumo del combustible es de 5000 kilos por dia, para una
produceién de 150 toneladas, sea 3 ojo del peso fabri-
cado; esta cifra es un maximo. Suponiendo al combns.
tible un poder calorifico de 6.500, se encuentra que ei
horno ha utilizado el 26 o|o del calor gastado para cu-
lentar la pasta y para vaporizar e] agua; esta utiliza-
cién es mayor que en el malaxador de vapor que rinde
4 menudo menos de 10 olo del calor gastado.

En el horno Bietrix el brazaje de la mezcla del car-
bon v la brea es menos enérgico que en el de Marsais;
sl se opera con brea seca, es preciso que la mezecla sea
muy intiina antes de entrar al horno, con la brea fun-
dida, el ecarbén debe ser calentado ligeramente antes del
horno y la mezcla debe hacerse de manera que la unién
sea intima antes de su introduccion en el horno.

PREXSAS DE AGLOMERAR.—

Mdquina Evrard. — Iista maquina se ha usado en
la instalaciéon de las primeras usinas de importancia.
Descansa sobre un principio original: el pistén compre-
sor oscila antes de la entrada de la muela, abierta por
las dos extremidades; cuando se descubre la entrada,
una cierta cantidad de carbdén cae entre el pistén y .el
aglomerado va formado; este carbon es comprimido ¥y
empujado hacia adelante por el pistén que empuja al
mismo tiempo el aglomerado. La intensidad de la com-
presion estd regulada por el frotamiento del carbén con-
tra las paredes del molino; por esto la muela esta fun-
dida segun su eje cobre un cierto largo y la parte mé-
vil estd mas 6 menos cerrada por medio de bulones. La
muela tiene una seccion circular de 10 4 12 centimetros
de diametro y un largo de cuatro 6 cinco veces su dia-
metro. La cabeza del piston es dentada, de manera de fa-
cilitar la sutura de los troncos sucesivos, que llegan 4
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formar un cuerpo continuo, que se corta al salir del lar-
go que se desea.

Una méaquina comprende diez y seis molinos dis-
puestos en circulo alrededor de un arbol vertical, con
una excentricidad por la que ¢l collar acciona los 16 bo-
los de compresion.

El carbén esta distribuido a cada uno de los 16 mo-
linos por una chapa giratoria, una rosqueta fija esti co-
locada encima de cada muela y toma de la masa «le car-
bon traida por la plancha, lo que necesita para alimnen-
tar el molino; la miquina fabrica pues, diez y seis bri-
quetas 4 la vez; su produccion en diez horas de trabajo
es de 150 4 160 toneladas.

Maquina Bietriz-Couffinhal. — Esta maquina com-
prime siempre las briquetas simultaneamente por las
dos faces opuestas.

El arbol de ‘‘mando’’ acciona por un pinodn, las
ruedas calan sobre el drbol que lleva las manivelas ac-
cionando el balancin. El pistéon del molino y el piston
triturador signen el movimiento de los balancines, 4 los
cuales estin fijados y la pieza central les sirve de guia
en su movimiento.

Cuando la compresion se produce por el descenso
del balancin superior ¥ del piston moledor, llega un mo-
mento en (ue la faz superior de la briqueta, se encuen-
tra en el limite de su compresion por efecto de la resis-
tencia que le opone el piston inferior v también 4 causa
del frotamiento que sufre el carbén contra las paredes
del molino, en este instante, su faz inferior es menos
prensada y se produce una reaccién; esta ultima faz
'viene asi 4 fijar y el pistén inferior unido al contra-ba-
lancin, recibiendo su movimiento por las bielas, sube
hasta que la presién maxima se ha obtenido y llega, abs-
traceion hecha del peso de las piezas, 4 ser la misma en
las dos faces,

Para regular la presidn, se emplea un cilindro hi-
draulico que da una cierta elasticidad a las bielas, por
esto el eje del balancin superior puede desplazarse en
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una jareta practicada en las bielas, este eje es levado
por el piston de peso y lleva dos sopapas que se abren
en sentido contrario: una sirve para la entrada del agua,
y la otra provista de un resorte regulado & voluntad
da el escape. Cuando la presion en el deposito llega al
limite fijado, esta sopapa se levanta v deja escapar un
poco de agua. Desde que el pistén compresor no reposa
ya sobre la brigqueta, el peso se baja por si propio y pro-
voca la entrada por la sopapa de aspiracién del peque-
no volumen de agua que acaba e sahr,

La chapa que lleva las muelas, estd gobernada por
un tambor con ranuras de una forma particular, obran-
do sobre los pedazos fijo en la chapa, y en que el efecto
es de empezar el despedazamiento con una ligereza dé-
bil, que corta de una manera uniforme v deshace del
mismo modo. La curva de relaciéon del movimiento esti
formada por dos parabolas. Durante la compresién los
pedazos se encuentran en una parte, en que la ranura
estd en un plano perpendicular al eje del tambor y la
plancha queda inmévil.

Ademas, un engranaje conico da el movimiento al
arbol del malaxador; esti gobernado por un piiién co-
locado sobre el drbol.

L.as briquetas tomadlas por la base por el pistén,
caen desmolidas sobre la chapa 0 bascula 6 sobre una te-
la sin fin colocada bajo la maquina.

La presion puede tener 300 kilos por centimetro
cuadrado. Cuando las muelas se gastan en un espesor
de tres milimetros, lo que tiene lugar al cabo de tres 6
cuatro afios, se alisan los alvéolos v se ponen anillos de
bronce de cada lado. El agua contenida en el depésito
de la prensa se calienta por su pasaje repetido al tra-
vés de las sopapas; es necesario removerla por una pe-
queiia corriente de agua fria. Es igualmente necesario
enfriar los dos pistones compresores para impedir que
la pasta no se pegue en la superficie.

Las cabezas son huecas y reciben una corriente de
agua por intermedio de los tubos flexibles de caucho,
gracias 4 esta precaucién se obtiene una superficie bien
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lisa v las ranuras 6 marcas diversas, grabadas sobre
las briquetas, son perfectanente netas. Kstas miaquinas
son empleadas en Nocux, en Blanzy, en duzin, Marse-
lla, Roshlielle, Rive de Gier, etc.; se construyen de di-
ferentes Jdunensiones produciendo 18, 50, 90 y 130 to-
neladas en doce horas. El peso de las briguetas llega
hasta 10 ks. v es ordinariamente de 6 ks.

lia pasta debe contener como maximo, tres por
ciento de agua y como minimum 1 % o|o; la propor-
cion de brea que se emplea varia de 6 a 9 ojo, segin sea
la cantidad de productos que se (uiere obtener y la na-
turaleza del carbon.

Mdquina Middleton. — Es una de las mas antignas
maquinas de aglomerar, Jdata de 1845 y fué publicada
en 1853 en el Gente Industriel d’drmengaud, y usaba
va en ese tiempo el depésito de prensa regulador, imi-
tado desde entonces por la maquina Biétrix, .

En la Middleton la chapa del molino se acciona por
un trinquete como en la miaquina de Mazeline; la com-
presion se hace aqui de abajo a4 armba, bajo la accion
de un piston unico que penetra en oada orificio e la
chapa giratoria. Kl movimiento de este dltimo tiene que
ser, pues, absolutamente exacto como en la maquina
Biétrix, de manera que el piston encuentre el molino
bien enfrenie suyo, con un juego de algunos milime-
tros solamente.

L.a fuerza de compresién es transmitida al motor
de rotacion continua, se ejerce por medio de una ma-
nivela y de una biela que obra sobre una rodillera; la
rodillera es un 6rgano multiplicador que perite obte-
ner una enorme presion, en el final con érganos de go-
bierno bastante débiles, la rodillera sola debe resistir
a los ultimos esfuerzos. Lia presion estd regularizads,
sea por el depdsilo de toma, munido de su sopapa de
escape de cierre a voluntad, sea por resortes, sea por
un contrapeso cambiando directainente la cabeza de la
rodillera. Con esta maquina se fabrican cuatro tonela-
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das y media por hora 4 razén de doce briquetas de 6 14
kilos por minuto.

El movimiento e rotacion es bastante complicado;
la superficie cilindrica de la chapa tiene salientes rec-
tangulares, sobre las cunales actia la roqueta situada
en la extremida«d de un piston teniendo su punto fijo
sobre el eje de la chapa; éste recibe su movimiento de
la biela por dos piezas caladas sobre el arbol; una de-
termina la rotacion obrando sobre los pedazos, otra
los rechaza del roquete obrando sobre los pedazos mas
pequeiios.

La prensa Middleton da una presidon enérgica y
funciona libre, pero da una producciéon bastante débil;
es una de las maquinas que marchan mas despacio, y
de una lentitud de marcha que es de una condicién esen-
cial para evitar averias,

Mdguina de bulones ovdides. — Esta maquina par-
te de un principio completamente distinto de las que
hemos visto hasta ahora.

L.a mezcla se hace en los orificios practicados en
la circunferencia de dos cilindros, girando tangencial-
mente en sentido contrario con igual velocidad. Las
maquinas e este sistema han sido empleadas desde el
principio de la fabricacién de aglomerados; hahian sido
abandonadas porque se les reprochaba exigir mucha
brea v dar mucho secamiento; gozan «e un nuevo favor
desde hace unos afios y su éxito viene de que se las hace
producir, no briquetas rectangulares, sino bolas aplas-
tadas que poseen ciertas ventajas. A esta forma, el de-
molido se hace bien, la proporcién de brea es poco ele-
vada; las bolas obtenidas tienen una gran resistencia,
se cargan i pala como el carbén ordinario pudiendo ser
quemadas sin ser rotas. Conviene particularmente al
consumo doméstico.

En la maquina Zimmermann los dos cilindros de
moler funcionan por dos engranajes iguales teniendo
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el mismo didmetro de los cilindros. Su rapidez es de
cinco vueltas por minuto. Se opera generalmente con
brea seca; la proporcién es de 6 a 8 o|o de brea. El ca-
lentamiento se hace al vapor; es bueno ue la pasta
contenga una cierta cantidad de agua. Un malaxador
colocaklo encima de los cilindros, que encaja exactamen-
te y les provee la pasta, ésta se comprime por efecto
del movimiento de rotacién y se enfria al contacto del
hierro de los alvéolos; los aglomerados caen por su pro-
pio peso debajo del punto de contacto.

Las partes de carbén que escapan i la aglomera-
cién por efecto del fuego existente entre los «los cilin-
dros y que constituve las mermas, como los aglomera-
dos que se rompen cuando salen de los alvéolos, se se
paran en una parrilla de barras fijas. lL.a utilidad de
este deshecho de fabricacion es el 4 olo.

En Blanzy una de estas maquinas fabricando siete
toneladas por hora, desarrolla una fuerza de 36 caba-
llos andando 4 toda maquina y de 17 caballos en otro
caso. Estas cifras resultan de las experiencias hechas
levantando el indicador del trabajo de vapor sobre el
piston.

En la maquina Fouquemberg los dos cilindros son
gobernados por dos tornillos sin fin, colocados en el
mismo arbol y engranando con dos engranajes elipsoi-
des calados sobre el arbol del cilindro.

El ¢je que lleva los dos tornillos sin fin inversos,
no tiene garganta y puede desplazarse longitudinalmen-
te para el gobierno de los alvéolos; cuando se desplaza
el drbol en un sentido determinado, los tornillos hacen
girar el engranaje como lo harian i cremallera y en este
movimiento los alvéolos se desplazan en sentido con-
trario en la vencidad del punto de tangencia; se llega
asi facilmente a llevar las medias muelas en correspen-
dencia exacta y 4 mantenerlo si se modifica por un uso
desigual de los dientes.
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SECADO Y CARGAMEXNTO DE BRIQUETAS, — Se ponen en
vagones algunas veces directamente al salir de la pren-
sa, colocadas para esto en un lugar elevado, en este caso
se tiene un cierto nimero de briquetas que se rompen
en dos, puesto que al salir del molino todavia himeda
y caliente no tienen, por consiguiente, la natural con-
sistencia. No adquieren su cohesion normal sino después
de frias completamente, acompaiiadas de evaporacién
del exceso de agua que contienen,

Se disminuye el trabajo de cargamento secando an-
tes las briquetas; para esto se colocan en una tela sin
fin con un movimiento giratorio y de un tamano sufi-
clente para permitir el enfriamiento notable. Este largo
alcanza 4 20 metros en algunas instalaciones. El roquete
superior tiene una chapa inclinada, tangente a la tela
de transporte y en la cual caen las briquetas que son
tomadas por los obreros.



CAPITULO IIT

Ensayo de los residuos de destilacién
del petr6leo como aglomerantes

Con este fin he practicado una serie de ensayos
con einco muestras distintas, de las cuales tres eran de
procedencia extranjera y dos del pais.

Las tres primeras muestras procedian de la Com-
paiia Nactonal de Petrdleo, la cual utiliza para refinar,
petréleo extranjero y cuvos residuos se los utiliza lne-
go, en parte, como combustible para alimentar las cal-
deras.

Estos residuos fueron clasificados en tres catego-
rias: residuos livianos, parafinosos y asfaltosos, de los
cuales he tomado cantidades variables para usarlas co-
mo aglomerantes. ‘

El primer ensayo con los residuos livianos, el cual
describiré con detalles puesto que indica la norma se-
guida para los tres, consiste en lo siguiente: Se toméd
proporciones variables de residuos livianos para utili-
zarlo con aglomerante, haciendo variar estas propor-
ciones entre los limites del 10 o|o al 15 o|o de substan-
cias a aglomerar. Luego, en una plancha de vidrio, se
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mezclaba valiéndose de una cuchara de albaiiileria, el
supuesto aglomerante y el aglomerado, tratando de ha-
cer esta mezcla lo mis homogénea posible, una vez con-
seguido lo cual, era introducido el total en cubos de
8cm.3 y 4 fin de comprimirla ligeramente por golpe, pa-
sando luego 4 la maquina de Riehlé, donde se ha llegado
a hacerle sufrir una presiéon de 10.000 kilos, una vez
conseguido lo cual fué retirado de la prensa y expuesto
a la temperatura ambiente,

En los tres casos el producto obtenido no tiene con-
sistencia suficiente para poder ser manuable vy basté
una débil presidon para que se desmnenuzase por com-
pleto.

Ademas, dada la compresiéon 4 que el producto se
ve sometido, todo el aglomerante que envolvia el polvo
del aglomerado, fué expulsado en una buena cantidad,
con lo que resulté que la cohesion débil que la briqueta
consigue por simple compresion del aserrin solo, es des-
truida por el escurrimiento del liquido y la humedad
que deja.

Por otra parte, el mismo aglomerante no tiene la
tendencia 4 solidificarse por si sélo a4 la accién de la
temperatura ambiente, lo que si asi fnese, traeria como
consecuencia légica una buena cohesion, puesto que es-
tando totalmente el aglomerado empapado en el aglo-
merante, éste al solidificarse aprisionaria los menudos.

Si en vez de pretender la adherencia de los menu-
dos por la accién del enfriamiento, esperamos a obte-
nerlo por medio del calor colocando estas briquetas en
estufa, por ejemplo, e] efecto seria contraproducente,
puesto que el escape del vapor del aglomerante y la ele-
vacién de temperatura, trae la destruccion de la poca
cohesién conseguida por medio de la presion.

En ninguno de los casos ensayados he podido con-
seguir un producto que tuviese una coliesion que per-
mitiese por lo menos transportarla con facilidad y sin
mayores cuidados, de un sitio a otro.

Si bien se ha podido notar que esta adherencia, en-
tre particula y particula, va creciendo permaneciendo
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la presiéon constante, por ejemplo, 4 una presiéon de
10.000 kilos, mas consistente es el briquette obtenido
con residuos asfaltosos, siguiéndole el parafinoso y lue-
go el liviano.

En la combustion no ha sido posible observar
cdmo se comportan debido 4 que cuando la temperatura
esti proxima a la inflamacion de la madera, todo el
aglomerante esta totalmente fundido y la parte supe-
rior del combustible ha perdido todo el aglomerante,
el cual ha pasado 4 la parte inferior.

En los ensayos practicados para aglomerar carbén
de madera por los mismos procedimientos y usando los
mismos aglomerantes, los resultados obtenidos son mis
6 menos idénticos. Con la compresion de 10.000 kilos se
obtenia una pastilla que presentaba todo el aspecto de
un aglomerado perfecto, con un brillo particular y una
aparente perfecta unién entre grano y grano de los me-
nudos de carbdn, pero una vez sacado de los moldes una
presion minima ejercida con el dedo bastaba para desme-
nuzarlo totalmente.

Con la Gnica muestra de petrdleos argentinos que
me fué posible conseguir, con petréoleo de Comodoro Ri-
vadavia, he practicado también ensayos semejantes, ope-
rando con el petréleo natural y el que queda como resi-
duo después de separado el 9.5 o|o de materias volati-
les hasta 300 grados C.

Los resultados obtenidos en estos casos fueron me-
jores, desde el punto de vista de la coliesién, llegando a
formar un todo, que sin ser manuable demostraba una
pequeina superioridad en esta materia prima como aglo-
merante sobre los otros tres casos anteriores, 6 por lo
menos se consiguid darle una adherencia & las particu-
las 4 aglomerar que dejan entrever una posibilidad de
conseguir un aglomerado, comno podremos notar mas
adelante.

Los residuos que obtuve después de separado has-
ta 300 grados C., los productos volitiles pusieron mas
de manifiesto Ja antedicha propiedad, aumentando el
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poder aglomerante, pero sin Hegar 4 dar un producto del
todo consistente.

BEstos residuos fueron luego sometidos 4 una nue-
va destilacién, de manera de separar los aceites lubri-
ficantes, los que no he podido separar totalmente por
falta de aparatos generadores de vapor de agua bajo
presion y de vaeio para poderlo consegulr; pero a pe-
sar de esto, he operado sobre el residuo restante des-
pués de destilar hasta la temperatura de 360 grados C.
permitiéndome obtener asi un sesenta por ciento mas
6 menos de residuo, sobre los cuales practiqué algunos
ensayos.

Los productos aglomerados fueron aserrin fino
(llamo asi al que pasa por un tamiz de 64 mallas por
em.2) vy carbén, consigniendo en el caso del aserrin un
aglomerado cuya resistencia a la disgregacién, era ma-
vor que la obtenida en todos los demas casos,

Para proceder a la mezela con el aglomerante, fué
necesario calentar para llevarlo del estado semi-séhdo
en que se eucontraba, 4 un estado de fluidez convenien-
te para poder empapar los granos de aserrin.

El briguette obtenido en el caso de los resiluos res-
tantes sobre 360 grados C., ¥ el aserrin, sometidos A la
presién de 10.000 kilos en cubos «e 8 em.3, cran de una
consistencia suficienie para ser transportados sin ma-
vores cuidados de un lado 4 otro, siempre que no fue-
sen sometidos a los golpes frecuentes a que esta sujeto
un material combustible.

Lo misino ocurria en el caso de tratarse de un aglo-
merado de carbén, siempre que el tiempo transcurrido
entre la fabricacion de dicho aglomerante y las pruebas
citadas, haya sido el suficiente para que el entriamnien-
to hubiera terminado.

Sin embargo, esto deja bien claramente entrever
que si se practicase la destilacion de los aceites lubrifi-
cantes, muy posiblemente se conseguiria extraer de los
petroleos, productos que podrian servir como aglome-
merantes y mucho mas en el caso de tratarse de petro-
leos como los del tipo del de Comodoro Rivadavia,
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Con el fin de mejorar el poder aglomerante de los
productos antes ensayados, al mismo tiempo que utili-
zar parte de su poder calorifico, lie procedido 4 efectuar
pruebas agregando a los residuos de rectificacién de pe-
troleos un aglomerante de poder superior, que el de
ellos mismos, usando para esto la brea.

Las proporciones de brea empleadas con este ob-
jeto, variaron de diez por ciento de este producto, hasta
llegar al 50 o|o con lo cual ha llegado a obtener bri-
quettes manuables y capaces de sufrir un transporte
mas 6 menos largo; cuando se tratd de los residuos as-
faltosos v parafinosos de los petrdleos extranjeros y en
cualquiera de los casos del petréleo argentino anterior-
mente citado.

lias proporciones de aglomerante usado para ob-
tener estos.resultados, fué la del 28 olo de una mezcla
obtenida con 50 ojo «le brea y 50 olo de cada uno de los
residuos separadamente.

Aqui también puede notarse que en igualdad de
condiciones dan mejor aglomerados, los productos ob-
tenidos después de destilar el petréleo hasta 360 gra-
dos C., sigui¢ndoles los asfaltosos y los parafinosos.

El petroleo de ("omodoro Rivadavia tal cual la na-
turaleza nos lo ofrece, mezclado con el 50 olo de brea,
da un producto de excelentes condiciones fisicas y ne-
canicas, acentuandose ain mas estas cualidades, cuando
se trata del residuo semisolido anteriormente dicho.

Los productos obtemdos cnando se trata del car-
bon, son ain mucho mis superiores, su aglomeracion es
buena, presentando la ventaja de que con la compresion
su volumen disminuve notableniente, dando un carbén
de un peso superior que el obtenido por la simple car-
bonizacion de la maclera en relacién a su volumen.

Es indudable, que uno de los factores mas impor-
lantes en estos casos es la forma como ellos se com-
portan con el calor, es deeir, las facilidades que ofrecen
para hacerse presa de las llamas, su manera de com-
portarse en la combustién, tomando en cuenta esta ma-
nera de comporiarse, si bien es cierto con criterio poco
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cientifico, pero que trataré de aproximarlo al criterio
comun de la forma de comportarse en idénticas condi-
ciones un combustible comin.

En esta forma llegaria a los resultados que luego,
el uso comun de estos combustibles interpretara, a fin
de que pricticamente se establezcan las condiciones en
que se les deba colocar para su mejor rendimento.

Trataré luego del poder calorifico de caida uno de
los aglomerados por separado, el cual sera determinado
por el obiis de Mahler, baciendo las comparaciones con-
cernientes entre cada uno de elos, v las ventajas obte-
nidas tomando en cuenta las que ofrecia la materia
prima.

Importante también es que se conozea su poreen-
taje en cenizas, viendo la influencia que la adicién de
los distintos productos pueda tener sobre el porcentaje
fotal de éstas, las que como sabemos pueden desmejo-
rar notablemente las condiciones de un combustible,

L.as muestras fabricadas que seran sometiklas a esle
estudio, son aquellas obtenidas mezclando los distintos
residuos con el 50 ojo de brea, puesto que son las Ginicas
que pueden darnos probabilidad de fabricacién de es-
tos productos, desechando los obtenidos con los resi-
duos solamente, puesto que como Liemos visto anterior-
mente, no son manuables,

En el caso de la muestra fabricada con residuos
asfaltosos provenientes de petrdleos extranjeros, he ob-
servado lo siguiente:

No adquiere consistencia suficiente para poder so-
portar un transporte mis 6 menos largo, lo que sola-
mente se podria conseguir con embalaje especial.

Quema con llama luminosa y desprende regular
cantidad de humo; toma el fuego con loda facilidad, la
reaccion de sus vapores es acida y su combustion total,
dejando de cenizas 1.37 o|o y con un poder calorifico de
5988.69 calorias.

Muestra numero 2. Residuos parafinosos. — Su con-
sistencia es menor que la del anterior, sufre mucho mas
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con el choque demenuzindose, desprende mayor canti-
dad de vapores acidos, también quema totalmente y al
tomar fuego se hincha mucho; deja 1.74 de cenizas y
tiene un poder calorifico de G087.48 calorias.

Muestra numero 3. Residuos livianos. — Después de
sometidos 4 la presion de 10.000 kilos en su superficie
de 8 ecm.3, no adquiere consistencia suficiente ni para
ser transportado dentro del laboratorio mismo, sin que
para esto se adopten sumas precauciones, se desmenu-
za totalmente y el briquette presenta un aspecto pasto-
so0, manchando todo lo que esta en contacto con él, debi-
do a que el petréleo no forma liga con el aserrin y brea.

Muestra numero 6. Residuos sobre 360 grados C.
de petroleo de Comodoro Rivadavia y brea. — En este
caso, el resultado obtenido sobrepasa 4 los anteriores,
su cohesién es perfecta, notandose una adherencia muy
grande entre menudo y menudo de aserrin pudiendo so-
portar con toda facilidad y sin mayores deterioros cual-
quier golpe siendo necesario para poderlo cortar, el au-
xilio de un serrucho.

Con el fuego se comporia de una manera excelen-
te; quema con suma facilidad desarrollando menor can-
tidad de vapores, pero siempre acidos, debido induda-
blemente a4 la calidad de materia prima usada como
aglomerante.

Durante dicha combustién se nota que el hincha-
miento es menor que el de los casos anteriores, pero que
i pesar de eso no es suficiente para disgregarlo; que-
ma con llama luminosa y en una corriente de aire, basta
un punto pequeiio en ignicién para que tome fuego el
total.

Las cenizas que dejan al quemar arrojan un por-
centaje de 1.29 oo y su poder calorifico llega a4 5417.84
calorias.

Muestra nimero 7. Aserrin y brea. — Se obticne
un producto de excelentes condiciones que soporta con
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toda facilidad todos los trastornos de un transporie
cualquiera, sin desmenuzarse mayormente.

Quema con toda facilidad, sin hincharse de una ma-
nera muy notoria; la reaccién de sus vapores es tam-
bién acida; la cantidad de éstos es notablemente menor
que la de los casos anteriores, v su combustion es total.

Deja de cenizas el 2.07 olo y con un poder calori-
fico de 4900.00 calorias.

Juntamente con el anterior, férmanse los dos ne-
jores ejemplares obtenidos con aserrin, v puesto que en
el estudio del carbdén se repiten los mismos casos con
" pequenas variantes, puede decirse que las mezclas de
brea v brea y residuo de destilacidn de petrdleo sobre
360 grados C., ya sea con aserrin 0 carbon de madera,
dan en los casos ensavados los mejores aglomerantes.

Al pasar a tratar de los aglomerados de carhon,
tomaré, como digo en el parrafo anterior, en cuenta,
solo los obtenidos con los dos aglomerantes antes cita-
dos, puesto que son los resultados mas satisfactorios,
siendo los demas casos una repeticion mas o6 menos
igual al hablar del aserrin.

Muestra formada por residuos de petroleo a 360
grados C. y brea. — Este producto se presenta bajo un
aspecto de una masa homogénea de color propio al car-
hon con una adherencia casi completa, la que aprecia:la
de una manera practica resulta superior & la del car-
hén de madera obtenido por la simple carbonizacidn,
sufre menos que éste con el choque y su peso en relacidn
al volumen puede ser mavor.

Con e] fuezo se comporta de una manera excelente
quemando con desprendimienio de pocos vapores de
reaceién acida v siendo su combustién total sin ofrecer
mayores dificnliades para tomar el fuego; su llama es
luminosa, bastando nn pequeiio trozo en ignieién para
comunicar fuego i toda la masa en una corriente no
muy fuerte de aire.

Posee el 2.57 olo de cenizas y un poder calori-
fico de 7781,21 calorias.
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Muestra compuesta por brea y carbon. — Forma
un briquette compaclo, resistiendo a los trastornos del
transporte con toda facilidad sin dejar mayores can-
tidades de desperdicios; con el fuego se comporta de
la misma manera que el anterior, siendo sus vapores
también de reaccién acida.

Sus condiciones como combustible, inferiores al ca-
so tratado anteriormente, puesto que tiene la desven-
taja del poder calorifico menor en este producto; pero
dichas desventajas son recuperadas como se vera mas
adelante, por las condiciones econdmicas.

" Lias cifras que indiean su poder calorifico y sus ce-
nizas estan dadas para el primero 7465.05 y para las se-
gundas 2.85 olo, las que como se ve, poco difieren de los
datos numeéricos anteriores.

Los productos obtenidos con residuos parafinosos
y asfaltosos no les doy mayor importancia, si bien es
cierto que el poder calorifico de éstos es superior, ha-
biéndose hallado para los primeros un poder calorifico
de 8217,44 calorias v para el segundo 8318.65; pero tie-
ne la desventaja de no ser lo suficientemente compacto
para poder ser transportados sin mayores cuidados ni
aun dentro del laboratorio mismo,

Por otra parte, la pérdida de los residuos de pe-
troleo agregados desde que no son capaces de formar
liga con la brea y el carbdn al ecomprimirse pierden mu-
cha cantidad de residuos que no son utilizados en forma
alguna.

Resuniiendo en un cuadro lo expuesto, obtendria-
mos el siguiente resultado:
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AGLOMERADOS DE ASERRIN DE QUEBRACHO

Muestra numero 1

Aglomerante Poder calorifico Consistencia Cenlzas
Aserrin . ., . . . 381105 1,75
Aserrin y brea 10

por ctento . . . 4880,15 Muy compacta 2,68

Aserrin, residuo

asfaltoso v brea

280j0. . . . . 9968,84 Muy poco compacta 1,98
Aserrin, residuo

parafinoso y brea

2800. . . . . 06067,63 Muy poco compacta 2,23
Aserrin, residuo

de petroleo de

Comodoro Riva-

davia a 360° C. y

brea 28 ojo . . 5397,99 Muy compacta 2,69

AGLOMERADOS DE ASERR N DE QUEBRACHO

Muestra numero 2

Aglomerante’ Poder calorifico Consistencia Cenizas
Aserrin . . . . . 3830,90 1,14
Aserrin v brea 10

por ciento . . .  4900,00 Muy compacta 2,07

Aserrin, residuo
asfaltoso y brea
280lo . . . . . 5988,69 Muy pococompacta 1,29
Aserrin, residuo
parafinoso y brea
28 olo . :
Aserrin, residuos
de petréleo de
Comodoro Riva-
davia 4 360° C. y
brea 28 0jo. . . 5417,84 Muy compacta 1,70

6087,48 Muy poco compacta 1,37
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AGLOMERADOS DE ASERRIN DE QUEBRACHO

Muestra numero 3

Aglomerante Poder calorifico Consistencia Cenizas
Aserrin . . . . . 384587 1,21
Aserrin y brea 10

por ciento . . . 491497 Muy compacta 2,14

Aserrin, residuo

asfaltoso y brea

28olo. . . . . 600366 Poco compacta 1,34
Aserrin, residuo

parafinoso y brea

28olo. . . . . 0610245 Muy pococompacta 1,81
Aserrin, residuos

de petrdleo de

Comodoro Riva-

davia 4 360° C. y

brea 28 olo . . . 5432,81 Muy compacta 1,36

AGLOMERADOS DE CARBON

Muestra numero 1

Aglomerante Poder calorifico Consistencia Cenizas
Carbén . . . . . 6960,86 4,22
Brea v carbén 10

por ciento . . . 746500 Muy compacta 2,85
Brea y residuo as-

faltoso 28 olo. .  8318,65 Poco compacta 2,27
Brea y residuo pa-

rafinoso 28 ojo .  8217,44 Muy poce compacta 2,15

Brea y residuo de
. petréleo de Co-
modoro Rivada-
via a 360° C. 28
por ciento . . . 778421 Muy compacta 2,57

Resultados que, como se ve, hacen priclica la pro-
duecién si los caleulos econdmicos responden en igual
forma.






CONCLUSIONES

1. El aserrin de quebracho proveniente de las
tennerias, aquellas en que el curtido de pieles se hace
por el viejo sistema de ‘“noques’’, debe someterse a la
separacion del tanino que contiene, usando el extracto
acuoso como tanante.

2> Ll aserrin privado en esta forma del tanino
que contenia, una vez seco, puede ser sometido a la des-
tilaciéon pirogenada sin aparatos especiales, 6 4 lo sumo
provistos de agitadores v animados de un movimiento
inverso al que se le imprime a la retorta donde se lleva
A cabo esta destilacion.

3. El aserrin provenienie de las usinas de extrac-
to de quebracho, puede ser sometido a dicha destila-
¢ion, sin la extraceidn previa de la minima cantidad de
tanino que les queda, después de haberlo hecho secar
por medio de dispositivos apropiados como seria el ca-
so de un eje 4 caracol empotrado en un cilindro de la-
drillos refractarios por donde circula aire caliente 6 una
picza de Arquimedes. \
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4.° El carbdon obtenido en esta destilacion, reduei-
do a polvo, se presta para ser aglomerado con brea
al 10 oo, dando un producto en el que su defecto seria
la falta de porosidad, por lo cual propongo sea mez-
clado con pequenas cantidades de aserrin fino y como
aglomerante el alquitran de madera, secindolo después
de comprimido con lo que se conseguiria destruir este
inconveniente.

5.° Los residuos de destilacién del petréleo pueden
emplearse con el objeto de aumentar su poder calorifico
siempre que se los mezcle con brea y que dichos resi-
duos hayan sufrido la separacion de los aceites lubri-
ficantes.

6.° Es preferible destilar el aserrin para obtener
los productos pirogenados y no hacer directamente bri-
quettes con ellos.

Anxtoxio R. ANELLO.

JORGE MaGNIN,
Padrino de tesis.

Buenos Aires, Noviembre de 1911,
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