
INTRODUCCION A LA ME1'ALURGIA HE ERAL 

TEMPERATURA DE COMBUSTIÓN 

(Continuación.) 

El metalurgista en varias ocasiones necesita calcular la tem­
peratura de los hornos de fundición y de los foco~ando estos 
son colocados en un recinto de mampostería espesa, se puede 
admitir aproximativamente que no se pierde calor por los para­
mentos y también se puede entonces admitir que el calor produ­
cido por la combustión es empleado en elevar la temperatura de 
los gases que se desprenden del foco. Para calcular esta tem­
peratura, basta determinar, de una parte la cantidad de calor M 
suministrado por la combustión y de otra, la naturaleza y el peso 
de los gases producidos. Llamemos P., el peso del combustible 
quemado, C., su calor expecífico, e. la temperatura inicial, P', e l 
peso del comburente (oxígeno ó ai re), e· su calor específico, e·, 
s4 temperatura de llegada al foco, N., potencia calorífica del com­
bustible, m., la fracción del combustible quemado, tendremos 
entonces: 

M= m p N X pe e + P' e' e·, calor total del foco, 

contándolo desde cero 
Ahora llamemos p. p', p" los pesos de los varios productos de 

la combustión, e, o e" sus calores específicos respectivos, y T., 
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su temperatura común, después la combustión, el calor absorbi­
do, contándolo desde cero es: 

donde 

(pe+ p'c' + p"c" ) T = T ...J p c. 

P e e+ P' e' e· + m P N = T ~ p c. 

T = P e e + P' e' e· +m P N. 
~Pe 

la temperatura de la combustión será mayor cuanto mayores 
sean las temperaturas iniciales e e·, y que el peso ~ p de los gases 
sea mayor. 

Resulta de esto que por haber altas temperaturas se deben 
calentar e l co~ustible y el comburente antes de su combina­
ción. En la pr~tica estos cálculos pueden simplificarse, consi­
derando, salvo para el hidrógeno, que el calor específico de los 
gases de la combustión es en término medio, 0,24. 

Ahora si llamamos A el peso del comburente que quema r k 
de combustible, el peso total de dicho comburente es: 

y como 

P'= PA 
}:pc=0,24 P (A+ 1), 

sabemos que T = m p N + p e e+ P' e' e' 
~p c. 

sustituyendo á ~ p e la cantidad igual o, 24 P (A+ 1 ), tendre­
mos: 

T = m P N+ P e e+ P' e' 8' 
0,24 P (A+ 1). 

Simplificando, P ', =A P. 

T = m N + e e+ A e' e· 
0,2 4 (A+ 1). 
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S. . d T m N 
1 8=8 ten remos = 8+ (A ) 

0,24 + 1 • 

eu-o 

S. e· . ~· 1m= r, 8= , =e =K.p, entonces: 

De manera que basta dividir la potencia calorífica del com­
bustible por la suma del producto de los factores P ~ .. e, es de- (z 
cir por p e+ p' e'+ p'' e" para tener la temperatura de combus­
tión. El metalurgista necesita con frecuencia determinar altas 
temper..tturas, los prosedimientos se enseñan en física industrial, 
sería demasiado extenso este bosquejo si nos detenemos en la 
termometría téc-nica. Sin embargo debemos indicar la determina­
ción de la temperatura de la llama de un combustible sólido. 
Según el sabio Péder, una masa carbonosa lradia la mitad del 
calor de combustión, se sabe que el poder ~adiante del carbono 
es el más alto, las potencias lradiantes de los gases es más ó 
menos nula. De estos hechos resulta que ~del calor proviene 
de la porción del com.bustible donde ella iradia y la otra mitad 
viene de la parte volátil del mismo combustible. 

Considerando los hechos así, tendremos una medida aproxi­
mativa de la temperatura de la llama, dividiendo la mitad de la 

potencia N del combustible por la masa, reducida su agua P de 
2 

los productos de la combustión; de 1 k de dicho combustible, 

N N. 
-: P = P 
2 2 . 

Supon gamos n carbón mineral compuesto, sobre un quiló­
gramo de carbono = d\: = 824, hidrógeno 0 ,041. oxígeno o,o66, 
cenizas, o,o]. 

... 
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Su pote ncia calorífica es P = 8o8o x 0,824 + 29000H - (4230 
x 0- 1537 H 0) = 7r6o. La can tidad teórica del ai re para la 

combustión es g.K855. pero la cantidad práctica es de 19",2o; 

2ok representa la masa de los productos de la combustión y sk 

su masa reducida en agua; tendremos para la tempera tura aproxi-

7580 "790 mativa de la Jlama --: 5 Ó-J-= 758 g rados. 
2 5 

Los hid ro-carburos no oxigenados pueden dar para su com­
bustión temperaturas más a ltas que los combustibles sólidos, sea 
quemándoles en el estado líq uido, sea transformándoles en bi­
carburos de hid rógenos. Para dar una idea de dichas te mpera­
turas, romaremos r t de bicarburo de hidrógeno e• H 4 menos 
ricos e n carbón que los carburos líquitlos. 

, 1.: de e• H 4 contiene, carbono o,"857. hid rógeno o." ' 43· 
El carbono para transformarse en ácido carbónico exige: 

Kg r6 d , • K 8 o. 57 x 6 e oxrgcno o 2 .s o. 

el hid rógeno exige . . .. . . .. . .. .. . . .. . T, 144 de oxígeno. 

Peso to ta l del ox ígeno ..... .. . .... · 3k·,724 

el peso del oxígeno representa un volumen de a ire igual á 

k 
J., • 724 X 100 ~ J , . d J . 
~-=---'----- = 1 r ,111 '-' 40, vo umcn teon co e a rre:. 

1,43 X 2 1 

El vol umen práctico: 

r¡ m:l .fOX I ,::? = I J. 111 ~i00<J 11 ,40X::?,28= 1J,69. 

S i se ad mite para e l calor especifrco d<~ los productos de la 
combustión (ácido carbónico, azoe, vapor de agua). el número 
o,cot265 tendremos la tempera tura de dichos gases. 

11 000 T = ----- - _____ .,..,00 crr·ac.los 
r,"ooo + ( r 3. 111:¡700 x 1,30) o, 26 5--- ~ 
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Dicha tempera tura no puede alcanzar, por que la disociación 
del ácido carbónico se produce cerca de 2,350 g rados y la del 
vapor de agua cerca de 2, 700 g rados. 

Los problemas de la trasmisión del calor tienen una importan­

cia considerable en la metalurg ia, porque finalmente las aplica­
ciones del calc r se reunen y se resuelven en cuestiones de tras­
misión de calor y de movimientos de (luidos. Por consecuencia 
los dos problemas están unidos uno a otro. En efecto, en los 
apa ratos de calentamientos y de ventilación se deben poner .los 
gase.s en moviento, aspira r y sopla r a ire pa ra alimenta r los 
focos, evacuar los gases de la combustión, conducir el vapor á 

los aparatos de uti lización, etc., las fórmulas conocidas dan la 
velocidad, el volumen y el peso de un gas ó de un vapor : Gases. 

Para la velocidad V=J9fimK ....,C F r+a t ( 1 ), 
E+B d 

Para el volumen Q= S v ( 2 ), 

Pa ra el peso P=49,5 mks ...jE(F + Bld (3) ó P=320 ksn (4), 
r + at 

Pa ra el vapor de agua: 

Velocidad V=so r,73 mk ..J(n-n.~) r + a t (s) 
n 

Peso P=4o3.3 mkS ..Jn<n-·~>{6)ó P=2oo. K S n(7) 
1 + a t 

V = velocidad en me tros por segundos, E = exceso de pres ión, 
B = presión del medio ambiente donde se hace el de rrame, en 
metros, n = presión del gas ó vapor comprimido en atmófera; 
k = coefi ciente de contracción, m = coeficiente de reducción; 
t = temperatura, d = densidad á on y á 76omm, á = coeficiente de 
dila tac ión, rto ... ¡.ru LUYL oúL n-tuú.o aAn t ~ vi•nttc >ot hace. eL 

o{(J_ /"I"Cf/H"t.<! C A ar-ntth.fera-s. 
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Q =volumen salido en un segundo, S= sección del orificio de 
salida; P = peso por segundo en kilog ramos. 

En los aparatos de calefacción con foco. e l aire está obligado 
á atravesar una parrilla cargada de combustible que opone una 
resistencia á su pasaje, resistencia que se traduce en una pérdi­
da de carga. Esta es proporcional a l espesor de la capa del com­
bustible. Si representamos la pérdida de carga Cp por la fórmula 

v2 
~~tzzT. €[) = u 1 d -- el coeficiente u depende de la velocidad y 

2g 

· puede ser expresada por la relación u (u+ b ), v velocidad de-
v 

bajo de la parrilla, los valores de a y b son sacados de la ex­
periencia. U no de los elementos más importante en el empleo 
del calor de un foco, es la activ idad de la combustión medida 
por el peso del combustible quem:1do sobre la parrilla en una 
hora por metro cuadrado. 

Este peso de combust ible, que el ingeniero debe siempre go­
bernar á su antojo, está e n relación con la naturaleza dd com­
bustible y la velocidad de la llegada del ai re en el foco, es decir­
con la energía del tiraje. La superficie de la parrilla debe esta r 
di rectamente en relac ión con la cantidad de combustible que se 
debe quemar. De manera que el metalurg ista antes de co;ls­
truir su horno necesita enterarse de la cantidad de minerales 
que hay que fundir y de las camidades de calor que se neces·ita1t ; 
estos datos obtenidos, calcula las cantidades de combustible y 
las dimensiones del horno, de la parrilla, de la chimenea, etc. 

Llamemos p el peso de combustible e n quilog rarnos quemado 
por metro cuadrado de parrilla por hora, N su potencia calorífi­
ca; S la superficie de la parrilla; r, el rendimiento ó la fracción 
del calor total utilizado. Necesita mos una cantidad de calor Q, 
tendremos la relación: 

Q=rpSN ( t ) 

que permite calcular la superficie de la parri lla S. 



.. 
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El foco es generalmen te e n vuelto el e paredes, u na ele e llas 

protege contra e l clesprcndi m iento de calo r, o tras absorbe n por 

e l contrario este mism o calo r y constituye n la superficie del ca­

le ntamiento directo. T e ndre mos e nto nces e n un horno una can­

tidad de calo r disp<::rso O y una cantidad absorbida 1: el sobra n­

te del ca lor clesarrollado po r la combustión calie nta los gas<::s. 

El calor SUill inistrado por e l horno e n una hora será 

( 1 ) n Q + n e t + n m A e' t' 

t = tempe ratura inicial del combustible, t ' = te mp<!r;atura cltl a ire 

d e al ime ntac ión. e= calor específico d e l combu<; tible, e'= ca lor 

especifico d e l a ire, e= calor especifico de los productos de la cnm­

bus tión, n = peso rle l combustibl e C')U e mado <.: n una ho r;1, Q = 

pote nc ia calodfica cid com bustible, oo = temp~ratura <'X te rna, 

(2) 1 = 10 ~S= superfi c ie .francl ia nte T = te m peratura del ho rno . 

. y fo es función ele T y de la te mpe ratura de la pared que rec ibe 

Ja irrad iación. 

L a expresió n ( 1) debe ig ua lar las sumas del calor d is perso O, 

d e calo r 1, de los gases de la combustió n, .~:-a- (m A+ 1) cT, 
<~&ten 

tend re mos 

'1L Q + n e t + n 111 A e' ( := D + I o S + n (m A + r ) e T . 

Si sobre la parrill a se quema n0 kilogramos e n una hora por 

me tro cuadrado tendre mos n = n0 S 

R esol viendo la ecuac ión con respecto á T , sacare mos la te m pera-

D-1 
tura del ho rno (3) T = Q x ct x m A e' t' - 0 

, " ll o 

( m A+ r) e 

Esta fórmula nos h<1ce ver la impo rtanc ia de reducir al míni -

mum e l a ire de a lime ntació n 111 y de calentar e l aire y e l 
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combustible antes de introducirlo en e l horno. Cuando la irc.d ia ­

ción no es utilizada directamente , se tiene 

f) 
(
4

) T - Q+ct + m A e' t' - ,-1 -

- ( m .-\ + r) e 

Para llena r d aire que debe ma ntene r la combustión en el 

foco, se necesita un apara to de tiraj c ó ~himenea dando salida á 

los gases de la combustión y entrada a l comburente. El estu­

diante que ingrese en e l curso de me talurg ia debe tener presente 

las condiciones de tiraj e de lcts chimineas, e l calor que se nece­

sita pa ra determinarlo, e l trabajo de una chimenea, las dimen­

ciones, las resiste ncias, la combustió n, e tc .. y todos los datos 

analíticos que se enseñan en el curso de fís ica industria l. 

Para calcular la velocidad de los gases de la chimenea em­

plearemos la fó rmula gene ra l conocida 

V = .J2gh, 

h = altura de una columna de íluido que va produciendo ex­

ceso de presión c n·d caso actua l, e l gas es á la temperatura t, 

produciendo sobre la sección S un;¡ presión F-S; d~sidad del gas 

do ; la expresión hS~ = ~S permite calcular h 
r +at Á-+ a'd-
( 1 ) h = H a ( t- 0 

r+a O 

y V = .J 2gH a ( r- 0,) es la velocidad teórica. 
t +;¡O 

La ve locidad real~ (Vc) 

( 2 ) v = .j2g Ha (t- IJ) . . .. .. R = coeficiente de resis tencia 
( t + aO)( t +R) 

L a velocidad es proporcio na l á la raíz cuadrada ele la a ltura 

de la chimenea y del exceso de tempera tura. 
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el volumen que pasa por segundo es: 

Q =S 2 <JH ( r-H) S= sección de la chimenea, 
I+a8 ( r+R) 

y el peso del gas P = 1000 S do ../z g H (t- O) 
t+a t ( ~+ a6)(I+R) 

este peso varía como la raíz cuad rada de la fun ción ( t- ij h. 
1 +a t ~. 

detengámonos un momento en esta función que da el máximum 

de tiraje, esta función ( t- af l tiene un máximum para una 
1 +a t 

temperatura que se calcula igualando la derivada aa, tenemos 
entonces: 

2 a(t- 0) (1 + a t)- (r +a tf~ = -<J 
( 1 +a t)".q-

y como 1 +a t no puede ser ni nulo ni infinito: 

2 a ( t- a) = 1 +a t y t = 1 + 26 
a 

temperatura que da el máximum de peso del gas que ha pasado, 
es decir el máxi mum de tiraje. La transmisión del calor de a ire 
y el aire entre dos recintos, transmisión del vapor, al aire atra­
vesando paredes metálicas, del vapor de agua, transmisión del 
calor, de los gases de la combustión, el agua de los caderos, etc, 
todas estas cuestiones son de sumo interés pa ra los que quieran 
empezar el estudio de la met::tlurg ia. 

EMPLEO DEL GAS EN LA :\tETALURGIA. - GASÓGE NOS. 

El empleo del gas para ca lentar, no es ünicamente para apro­
vechar mejor el combustible; sino crue también facilita ciertas 
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disposiciones imposibilitadas con los combustibles sólidos. E l 

calentamiento con el gas tiene cie rtas ven tajas y son: 

1.o Permite en las operac iones q ue exigen una a lta tempera­

tura, el uso de combus tible de infe rior calidad ( leña, turba, !ig­

nita e tc; 
2.o Permite emplear, con un efecto útil de 7 5 á 8o% los gases 

d e los altos hornos; 
3.o Mantener una a lta temperatura en un espacioso recinto, y 

ma ntener la uniformidad; 
4.0 Disminuir la duración de las operaciones de fu11di ción; 

5.o Disminuye la superficie de tlesperd icio e n los hornos, 

aumentando la capacidad; . 
6.o Obtener, lavando los gases, lla mas s in cemzas y sm 

polvos. 
Los gases combu~tibles empleados e n la indus tria son: 
r •0 El óxido de carbono de los hornos de los gasógcnos; 

2.0 El hidrógeno mezclarlo con el óxido de carbono cuando 

se descompone e l ~vapor de agua por e l carbón incandescente; 

3.0 Los hidro-carburos que resulta n de la descomposición de 

las mate rias orgánicas. 
E l metalurg ista, cuando lo necesita determina la cantidad de 

gas que un combustible dado-puede prod ucir al gasógeno; para 

hacerlo debe conocer la cantidad de coke y de gas producido por 
destilación. 

Examinemos el gas dado al gasógeno por varios combus tibles 
minerales y vegetales: 

1.0 Antracitas. E n el gasógeno, e l carbón fijo del coke pasa al 

estado de óxido de carbono y se agrega á los gases de la desti­
lación que en d caso de una antracita son pocos, compuestos de 

óxido de carbono y de hidrógeno. E n la práctica se puede ad­

mitir que 1 1t de antracita da e n e l gasógeno sólo óxido de car­

bono formado por la combustión incomple ta de su carbono. Por 

té rmino medio 1 k de an tracita contiene 3% de ceniza y 3 á 4% 
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d e azoe y oxígeno. E ste kilogramo producirá ta nto :gas que 

r .oook- o,ko6o = o,k940 de carbono pasando al estado de óxido 

de carbono. 
Se necesita 4,m~410 de ai re á 0° y á 76omm. para transformar 

1 K de carbono en óxido de carbono, de donde resulta que: 

t. o 4, m:•4 1 o de a ire conliene un volume n de azoe ig ual á 3, m3548 

2. 0 1 k de carbo no s<: combina con · , at,333 de oxígeno de aire 

para fo rmar 2k,333 de óxido dt- ca rbo no, ocupando á oo y á 76omm 

2K "3., 
un volumen ig ual á ·.> " ( r K24 .,) 

K 1,243 ' .) 

peso del metro cúbico del óxido ele carbono ..... ... .. t ,m3877 

el volumen total tlel gas del horno es . ..... ...... . .. . s.m:t..ps. 
Este gas que pesa 2,

11333 puede su ministrar una cantidad de 

calor ig ua) á 2,tJJJ X 2400 c.t!orías = 5600 calorías; 2400 = po­

tencia calori(jca de óxido d(: carbono, la cantidad de calor sumí-

5600 calorfllll 
n istrado por 1 m:t d icho gas es por lo tanto = I 03 7 ca-

, s,m3425 

lorías; la composición en volume n de rm3 de este gas contiene 
<~.zoe y varios incombustibles, o, m:;6 13, es óxido de carbono, 

h idrógeno y varios 0,347; 
2.° Coke. En alg unos casos e l gas de cok es e mple<tdo en los 

ga::ógenos de los aparatos con calo r recuperado, cons ideremos 

un cake de gas teniendo tle carbono 78,70% , materias voláti­
les 4,30%, agua 3.6o, cenizas 1 3.40. 1 t dará al gasógeno, gas 

combustible á 0° y á 76om"'. 

El peso d el metro cúbico del gas á o0 y á 76omm = r,k25c. 
El poder calorífico del metro cúbico del gas á o0 y á 76omm 

es de 1000 calorías, la potencia calorífica del cake es de 6400 ca-
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lorías. La pérdida debida á la transrormación del combustible 
sólido en combustible gaseoso es: 

6400- 1000 x 4· "~1:!60 = 2 140 calorías 

' d"d 1 o 2 1 40 • % y la per t a re attva c-:s 
6400 

= 0,334 o 33 e ; 

3.o Gas de hu/la al gasógruo. gas de agua. La transformación 
de la hulla en gases combustibles no es tan ráci l como parece á 
causa de la inl r9ducción del ai re al gasógeno, llevando con él 
azoe, vapor de agua, producie ndo ácido carbónico, oxidación de 
los hidro-carburos, etc - Para raci litar la producción del hidró­
geno y del óxido de carbono, es decir para formar gas de ag-ua 
en el gasógeno, se enrrían las parrillas del aparato.-Calculemos 
la proporción del gas teórico, para obtener el mayor rendi ­
miento. 

Dos datos importa ntes se necesita n: r .0 la cantidad de calor 
que exige la descomposición del agua, 2.0 el calor que se puede 
quitar al gas, sin e nrriar de masiado el apara to. 

1.0 Para descompone r 1 k de vapor de agua se debe gas-

tar 29000 = 3222 calorías. Los ~ del peso del vapor, compues 
9 9 

to de oxígeno y se combina con ~ de kilógramos de carbono 
9 

8 6 14 para rormar un peso de - + - =- de kilogramo de óxido de 
9 9 9 

carbono; esta combinación desarrolla una cantidad de calor ig ual 

6 
á - x 2400c = 1600 calorías. 

9 

Por consiguiente, la descomposición de r,kooo de vapor de 
agua absorbe ' 

.3 2 2 2cnlorlns - r 6oocuJ. = t 62 2 calorías. 
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La parrilla iradiando da el calor necesario á la vaporización 

del agua. 
2.o Supongamos ahora rebajar de 1200 y á 8oo grados la 

temperatura del gas del gasógeno, el gas saldría á 1 200o si no 
había descomposición del vapor de agua. M . .Lencauchez á su­
minis trado los datos numéricos sobre la cuestión del gasógeno 

de que tratamos. 

S ea X el peso de vapor de agua descompuesta por kilogra­
mos de carbono transformado en gas, la cantidad de calor abso~­
bido por la descomposición, es de 1622 x x. 

También debemos llevar de 100° á 8oo grados el hidrógeno 
formado, lo que absorberá una cantidad de calor igual á 

1f X 3·4 1 X (800- 100) X Ó 3,4 l X 700 X. 
9 

Además no habrá lugar á calentar á 8oo0 el azoe que había 
acompañado el oxígeno del agua descompuesta, s i el carbono 
se habí<.L oxidado á expensa del aire; tendremos entonces una 
économía de calor igual á, 

(3 m3528 X 1 1t256)8:r. 
' ' 9 X O 244 X 800 

r,k333 ' 

la cantidad de calcr absorbido por estas diferentes causas tendrá 
por efecto bajar á 800° la temperatura del gas que hal:){a salido 
á 1200 grados, sin la descomposición del agua,.fi pérdida de 
calor experimentado por los gases tiene por valor: 

.. 
óxido de carbono azoe 

2,~<333 X 0,245 X 400° + ( 13,m3528 X 1 ,k256) X 0,244 X 400° 

como la misma cantidad de calor se ha desarrollado en las dos 
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maneras de fundi cionar el gasógeno, debemos tener la relación: 

[ 6 
l 8 X 3,528 X 1,256 X 0,224 X 800 J 

1 22 + "9" X 3•4 ( X 700 - ---='-'<----9-X....;I::....,-33-3--~--

X = (2,333 X 0,245 + 3·528 X [,256 X 0,244) (400 + 244) 400. 

de donde se saca el valor de x, es decir el peso de vapor de agua 
que se puede descomponer por kilogramo de carbón puro gaso­

genado, 

13r0 X=66r; X=0,"504 

No se pudo, sin comprometer la marcha del aparato, descom­
poner un peso de agua superior á la mitad del peso del carbono 
transformado en gas; se pudo contar sobre una descomposición 
de 400 g ramos por kilogramo, de combustible teórico, 

Si la hulla quemada tiene 8o% de carbono fijo, no se podría 
gac;ifiar por kilogramo de combustible que 

0,400 x o,8o =o,k320 de agua 

el volumen de hidrógeno suministrado al gas se~á entonces: 

0,320 6 ¡· 
86

=39 1tros gxo,o 9 

El gas hidrógeno producido por 1 k de carbono pudo produ­
cir quemándose 

2,"'333 x 2400 cal +?'~ 2 
29000 = 6630 calorías. Sea el me-

tro cúbico una potencia calorífica de 663° = 1 320 calorías 
s.m~3049 

(s. m:1049 k: óxido de carbono= l m
6

J 77 +hidrógeno o, mi396 +azoe 
2,m37¡6 por 1k de carbono puro). 

4.0 Gas de los altos hor1los. U n alto horno puede considerar­
se como un gas,)geno, produciendo gases combustibles; en la 



30 INTROD UCCIÓN Á LA METALURGfA GENERAL 

práctica se admite que 1 k de coke ~etalúrgico da 5m3 de gas 
teniendo una potencia dalorífica, el metro cúbico de 900 calorías. 

Admitiendo 7000 calorías para la potencia calorífica del cok 
metalúrgico la pérdida de calor debido á la transformación del 
cokc en gas de alto horno será, 

7000 cal- ( 900 cal X 5m3
) = . 2 500 calorías. 

la pérdida experimentada en el alto horno como gasógeno . 

2500 X 100 6% 
es de 

7000 
= 3 o esto prueba que el alto horno es el 

mejor de los gas?genos porque rio pierde sino 5 á 6% que los 
demás generadores de gas de coke y que la pérdida de 36% está 
utilizada en la producción del hierro colado. 

Las )ignitas, las turbas, la leña, dan gases combustible..s alga­
sógeno; lo que acabamos de decir basta para demostrar la im· 
portancia que tienen e.stos asuntos par<t la metalurgia, lo expues­
to anteriormente basta para probar la utilidad de aprovechar el 

.calor )' perder el menos posible en las operacienes industriales. 

fl ECUPERACIÓN. 

Como el combustible, lo repetimos, es uno de los factores de 
mayor costo de fabricación. Su economía es e.l problema que debe 
seguir constantemente al ingeniero; perder lo menos posible, en 
trasmisionc.c;, irad iaciones, convecsiones, etc., y economizar lo 
más posible, es deci r, hacer todo lo conveniente para que el 
combustible dé su máximo de efecto util, en fin recuperar la 
porción que se pierde sin utilidad, esto es también una cuestión 
que debe cuidar el metalurgista y los estudiantes no deben ol­
vidar el estudio de los problemas que tienen relación con esta 
importa~lte cuestión. En los aparatos industriales hay siempre 
desperdicio de calor, el e nfriamiento de los recintos por irad ia-
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ción y trasmisión atravesando los paramenlos, las mamposterías, 
etc. , y además la deso:iación se oponen á la rroducción de altas 
temperaturas. 

Lrt trasmisión del calor por conductibilidad, iradiación, con­
veuión, mezcla, etc., se estudia detenidamente en el curso de 
física industrial. no me detendré en ella. Sólo voy á indicar un 
caso concreto, el cálculo de la pérdida del calor en un horno 
donde se quema r.k de huella pura con 13.1n3 de aire, potencia 
calorífica del combustible 7500; la temperatura teórica debe ser: 

Si se mide experimentalmente la temperatura en el laborato­
rio del horno con un termo- calorímetro, 

(Continuará) 

--------
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