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INTRODUCCION 
Aun euan11o el íellla ha~«1 sid1i nuís o menos amplía111e11\1' l·xpucs

to eu dif1•1·1·11tes lilll'os y 1·111·i('lopPdías índwdl'ialf's pw·d·· ¡tJ'f'Sf'll1nt· 

interés n.l trai11rlo tksdr• nn punto d,• vista müs téenieo, tal <·111110 su 
estudio a L1 luz dr l11;; Principios <h· \¡¡ l 11tH'l!Íel'Ía Químil'a. 

Los lilll'os dPs1·1·ip1ívos de· los ¡q·oe¡•sos i11d1rntriafrs no pnedeu 
1~crnsídcra1·s1' 1·xplívat i\·os tk las indt1sl !'Ías tlr q11<' lT<l1an. ~·n rrn1~ ha
cen <~aso omiso d1' la l11g«11i1'l'Ía Qu[rni<'<I. 

Es lllÍ ohjP1o prP:wn1ar 111w ¡i;il'lt• t11• llll<t f:ihl'iua de pa¡wl. la fú
bri(«t d1• lr>jin d1• bis11lfi1 o, int1•ntando :ipli<'.al' a mis exposieiories las 
ley(•s ap1·ei1<lidas y t-1 1.•rí1P1·iq 1'onn;1do Pll el ('studio <lí' fo eanera. 



ANTECEDENTES 
El liicll enn<wí<lo p1·01·1!di111il'nl1> di• I:; Di11l'1wit'111 tl1· ('('l11l11,;n dt~ 

iii:t<lel'a po1· 1nilamic•11to t'Oll sulil<'i1'ni ,¡,. l1í,;ul!'iln de (':11\'í11 st• 1q·í¡d11ó 

a fitws dd si~_do X l X, liahi1·11du f t'<il1a j;i.¡,, e11 su i11\"t'tlt'i1"111. t'Sí 111lio _1· 

]ll'l'fr1·1~i1111:1mi1•nt11 •'I quími<:o 1111rlt•a11u·1·i1-;1111i Tilgl1111:111. l'l s111•1•0 ( '. 
n. E1·l-:rn:111. l'i ak111:í11 .\. ~\lih1·h1•1·líl'l!. a~í ('il\il\l ¡.;_ !(i1 !1·1-. ( '. 1\ i·llH<'I'. 

1\. 'J'l!íl11i;11:y .\· otros q1w "'.llt1riiiu.1·l'l'Oll ;1 li:11·1·1· ,¡,. ,-,¡ 1·1 .'·c:ií11 <¡ll" 

1 ÍCllt' t·ll i:1 ;11'{ u::lid:1d. 

11;1,1· :dl.>J'<i 11111·y¡¡,.. ¡i:111•1il1'." p:1r:1 •·i 11'<ti;1111i1•11lo ,¡,. L1 1nad1·1·a 

con i11,1·1·vei,"l11 .J,. :11il1idríd11 :-:1il!"111·":-;" ~:·:1,..i•1,:,11 .1· 11111i·lws ot1·;1:-; vn

ria111.1•:-;, p1•1·n n1i ]><tl't•1·1• pr11!1:i1hl1• •p1i> ('! p1-.wt>ili111i1•11!0 d1· 1;1 kjía 
de sulri1u SI':! :-;1il1c:tíluíd11 t'll pnt·o 1i1•11q111. 

La i111¡io1·i:1tlt'Í;1 t¡ll•~ Ita ndqui1·ídn 1:1 p1'11dt1t·1·i•'>11 di• '"'!1110:-;¡1 t],_, 

rna(lp1·a al ~-;111l'i11J st· t•111nprt'lld1 1 "l1:1111lo st• 1·011sii!P1-;1 q1w y:1 lia<'(' 

seis aií11s ('11 los Esl;1du-; 1 11id11s llt•j.!'l,1 ;1 ;-,t_'I" d(' 111;Ís di· rnilk111 ,I' lill'

dio dt' !111H•lnilas :lllll<1ks i·11ll 1111 1·:tlur di' st'11•11(;1 .1· \11111 ;-· rn('dio rni

.llonl',; dt'. l1filaJT'i. ~,, li"all di· iwlw y 111Pdi11 a 11111'1·,, 1111•1 ro-.; 1·i'd1i1·11-; 

<k kjí¡¡ p11r t(l1wlnd:1 de p1ilpn t'll l'll_l"il pr11d111·1·i(111 1•111 r;rn ilt> llll\"f'll

ia y <'.i1w11 :11•i1·1\10l1·ei111:1 l;il11:-: d1• ;¡;¡,11f'1·i-. 1·:11·iandt1 ,:i•0·1·111 ]:1 11u11krn, 

p1·oeedirni1•11to ;-· pnlp;1 nh1 t>11ida. 

C-11llparado t~n11 1·:-tu. ];¡ pru1lun·i1'1n ell .\lt·xi"" t'S l'<l•piÍIÍ<.'il. Fn 
l!J:2.í la i11dns!rin p:qwlt'l':I l'l'!Jl'\''iP1111lb:1 t•11 1111P:,1ru paí., 11n;1 in1·e1·

sión calcnlada Pll qui11e1• 111illolll'ó; d« pr'sLh. <·n1·1«•s¡Hi111!i1•11do ;i l;i !':J
hriea di' San Hai':wl sii•\1• 111illo1\i's. Los d:110~ lltÚs n·1·it>111c-s <¡tH' sP 

tienen so11 los dl' 1~l:;¡_ aíi:l l'tt <¡11\' st- rm1(luj1•ro11 1rn:1s ('ll:ll'1'illil mil 
toneladas de papPl poi· \"alol' de ve1·1·a rk die\'Ít•l'lto 11lilln11<'" (IP ]l<'

sos, eanlirbd q1w 110 al('al!za n <'llhri1· la-; J1t•<·csid;1d1',; dt> la 1ta<'i<°>11. 

Bl g:ollll'l'll\1 n<1mitc en s11s 1•sL111ísti«as 1111a inqi111·1neii'i11 dP diP<·iu!'ho 
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111il. toneladas dt> ¡1apd poi· ralo1· de rn;Ís d(· eim~o rnilloncs 1lc pc;,;os, 
ade1u{¡::; (fo \'ei11t iw'.!Ju 1out>l:idns dP pas1a d(• 111ntlP1·a y <~elulmm pol' 
valtn· de 1:11al l'o rnillom·s dt> ¡ws11s. par;1 11s11rsc Ptt d p;ipel r¡ue aquí 
liC falJJ'ÍPH. 

Conlil Ym·1•11ws 1111ís :idPlanl1>, la lejí:1 " ;Í(·ido !k s1dfito, eorno se 
le llama indis1i11ta111f'nte, (':~ <'I 1w111l11·1· (•1i11H•1·1·i:tl ¡rnra 1111 lírp!Ído de 
conqiosiei{1n rn1·iahl1· q11P 1·1•11til'n•· ;Í1:ido snlf111·os1t, bbnlfito de eal
eio y peq1wfías !'illlliilad1·s d1• s11ll'a10 de enl<'io indeseahl1~. fot obte11-
dó11 i11dustri11I de di!'IW k.iía sP l11we ]1'•1' n·:11·l'it'111 d(• nnhidrido snl
fm·oso. ag11a y pit>drn t'.:tliz:i, o IP1·li;1d;1d1•1·;tl t'll s11lisiit11(·iún '.k t•s1a 
últi111a. La [ll'()(l1J('t'.Ít'n1 ,¡,. :111liitl1·itlo s11li'111"1,.;11 'i<' pfr>ei'Ú;1 fH l' tosta. 
cit'1n dt• pil'itn " por 1·on1h11;.t ir'111 de az11fn>. 

J>a1a p<>tl(•1· s:JIH•1· q111'· .~e delw t>XÍ:l·ir 11\< f(ls hon1us dt• e11n1hw.;tiún 
o qw'tt111do1·L's ,¡,, pi1·itns ,,- di' :1zul':·1., ,_,. t·~twiiai·án ant(•s !ns l'<'lH"eio
JH's ,1,, 1·m11 ln1~t Í•Íll. 
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CAPITULO 1 
ESTUDIO DE LAS RBACCIONES DE COMBUSTION. 

s + ()2 ~o, (l)a. 

2 Fe s2 l 1 () Fe}), \- "1 ~(\ ( 1 )b. 

:-.\ ~-- oc 1~ º·' s o, (2:) 

La l'P;1t·1·i/i¡¡ r ! );1. '1' l'l'l'l·11'1;1 dir,·1·in111t'll(t> 11 11 la 1•0111l1lisli{111 d•; 
:iznfre 1·1111 ;iÍt'1'. l.:1 l'<':l('i'i(111 ( 1 il1. ;il l<'st:ir l11s pi1·i1:is tarn!ii,"n 1·on 

ait-r. J.¡¡ 1·1•;11·(·Í"•11 í :.'. í dt>li1· 1·Yi\;11·s1• qlll' p1·01·1.•da tlt• izrp1ir•1·d:1 u d1•i·1·

('lll! pol«(llt' 1·! t1·i1ixid" 1·.-.; i11dP~1·11lil1• debido :1 l;is r<1zo11Ps 1¡:!1· se<'\:

poJJdrá11 111(1-., :1d1•ln11!1•. 

;-ip exig1'. dt• l¡¡s n·ar•1·iuu1•s q111• si' t'f<•dÍ1<•11 1•11 1Hl l'on11n q11t' d1•11 

t•l rc11di111iPt111l 111úxi1no dr• lii/1xirlo rle ;1zt1!'1·p 11 1·n111·t>11t1·;11·it.i; 111;!

.x i Jllll . 

• \•]lll'llo q111• nos i11i!i1«l la ¡io.-..iliilid;id 1l1• qtI<' s1• p11t1 da 1·1'l'l'i llill' 

1111;1 1·1•11('ei/111 h:t ~ido ol.•.if'lo tl1 1 11111d1as d1• l;1s i11\'1•stig·;1t'iotH·~ l'ttnda

i11e111:il('s dr• !'ísi!'11s :· r¡11í111i1·os. Así, en 1111 p1·i11<"ipi11. ];1 afi1:idad <'ll

t1·1• los 1·l1•11H•11111,.; tJ !'1111·1• las s11li..;ta11('ias 1·1•;H't'i1J11<11111•s s1• ¡·11ilí11 sa

lie1· 111;Í;., 11 1111·1111s 1·11:i!iL•li\'iliJ11·11í1• s1d:111H'll11' poi' 1·1•1·npil111·i1'11¡ d1• t!:i

tos y olis!'l'\':t1•if)!Jt':< d1• J'l'<l<'1·io111•s 11;1111rnl1•s 11 p1·11\'1ll':idil'. L:1 1·l;1si

Ji«aei/111 fll'l·ii'1dÍ1o¡1 tit' lo.--: 1°11'1111·111 os y s11 sig·11il'i1o¡1d11 <l.\'11d1'i lllllt·lw 

<'11 ps((' ;w11tid11. i L1s1;i 1•1 siglo p:i"ado s1• 1·t'l'Ía •jll<' 1;1 ;¡ tfoi1lnd quí

mi1·n podí:1 1111•1li1·s1• ('tl:1111 it:it ir:11111•111t' lig·1índol<1 1·011 ];¡ 1·a111 id:id <l;~ 

e1tlot <le llll<i 1·1•;1t·{·io11. l>1•liid11 ;1qlll'1•11 n11lt'l111.' 1·;1s11>; 110 s1• p11do 1•x

pli1•;ir 1:1 i11¡·11n1'01·111id;1d 1·;1t 1·1• la 11•01·í:1 .'· 111:-. l11•1·lios. li111•11 qll(' 1·1in-

-- l:J ... _ 



t\'ntlnsc l~on aba11do11a1· ln regla usatla en t'I sentido cstxieto y (:on 
reconocer Hll pnrall'lis1no general. entre la cantidad ele calor ¡Jesano
Jlada en ll!Hl reaeción y la fa('ilídnt1 con que se efectúa. 

Desde este pnuto de vista podemos observar que las 1·cacciunc:·; 
YaH Hl'olllpniíadns de lo:-: sig:11ie11tc•s l'<1111l1ius cle l'.Hloe, según Ber
thelot: 

S + 02 = SO,. ·-- ()!) tHlO cal 

SO" + !'.: O_, "" 803 --- 22 600 cal 

:\Lís reeir~ntc11H'lll(• si' 11:1 \'Ísl11 1:1 n•ln<'ilin (•ntL·e la at'i11ídml <le 
las sub;;tancías 1·\o;u·r·i,¡11:1t1ll'S ,\' los l'a1nl1ios die e11r>ru;ía que lit·ll{'ll lt~

gar, hasta dder1ni11:1r 1 1111· 1:1 111('<iicl¡¡ e•ll'l'(»·1n d·~ la :iriHidnd d<~ nna 
rc:ieció11 <'S 1:1 1lis111i11111·i1'>11 t!1· L1 1•11 .. 1·µ·i:1 lii11·,· - - 6 !1'. 

Lw\\'is .1- l{:rnd:1ll J'<ll' ¡[,.,[11('1·i1111l''i l:;h11ri11s;1s l1c111 ;;iJi"t1i•lo k1s 

valol'e:.; para los ,.¡¡111l1i11:-; di• 1:1 \'/l('l'g-Ía lil1r1' 1•11 1:1:~ l'\·;11·1·iu1H•,: •JlH~ 

llOs !n1Cl'l'S:ll/. J';¡¡-;¡ 

S (rórnbico) + 02 
y parn 

.~·~ S2 (g) +<\ce-= S02 (g): 6 Fº- s:~ '..WO + 2.íó T ln T 

--- o.002s T~ + u.uuoooo:n T" + o.n T 

Esta \'S la 1·;H11'i1·111avii'1i1 J¡>(1J'iea i!,•I lieeliu IJll(' ¡¡J eal(•11t:11· 01 
azufre al aín· ptH.~dc qnr111:irsl'. 

Pa1·a la fo1·mal·ÍtÍ11 <kl t ri(>xídn a p:11·ti1· 11el bi<>x.i1lo de ;1zuf1·c., 
Lewís y Hnndall oh111vÍPl'()ll: 

q11e da los si¡;i1 ienks 1·a lon•s: 

tº c ó. Fº 

500 - 6089 
GOO - 3953 
700 1817 
800 + 319 
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lo 11lw iudiea que para. p1·esio1ies nunnales ya a los oclioeiP11tos 
grados no e:; posible la formm'ÍÓn lit'! tri(íxido. A muy <iha:-:; ít>mpe· 
ratueas la l'('aeeitÍn Jll'1H:edn ele dt>l'l'.l'1w a izquif,¡·da 1nl c•onw ]ll in
dicn. ln ley lle! •'quilihl'ÍO móvil lle \';1n '1 norr: Con tlll alllilC!llO d<; 
tempera11n·a l'll 1111 sisi<'1lln l'll 1'qt1ilihri.i, nqnelln l'('ae1·i6n s1• t>l'e"· 
tuarn. itUI' fl(:\!IT<I ··nn ahsn1·1·i1'1n d,• •«llor. La isúvoi·a de Ya11 '11 fo(']' 

está íntiJtli!llll'1J11• liµ·:1da a la ('('\la1•i{,11 d•' l:i \'!Wl'¡!'Ín lilH·1~ dP]ll'll· 

diente lle la il'lt1¡wl';ll ¡¡1·:1, p1ws: 

{ht:. F) 
0 T P 

6.F· c\H. 

T 

f:.F 

y d T 

us~rndo el valor de L'l. F --- H T ln K 

:, H 
isocóra de V't Hoff 

ift2 

dT 

Bu la pt:'ld í1·a st' Yt,' qttt' a 11ovP1•ienl 1.>s µTadns (·<>n1 Ígt·n1los casi 
no ~e fo1·rna t1·i1íxid1J, a sPJ\>1'.Íl'llios ha~· Ull ;;1~st>n1n pm· ('Í\'tl1o de eon

YCl'sión ~- ll t:1l:t1l'O(:Í\•!ltos S(' p11i'd(~ alt·;\llí'.Hl' llll equilihl'Íll VII d •[ll·~ 

hay \:así un PÍ('IJ pn1· ei1•11lo d1' 1·011,·cndt1n, aunq11P dl'spllr.s di' mucho 
tiempo. 

:Katuralmrn1v qui: la posiliilidad 1k <¡1W una l'l'<lt1·iún se lle\'e u 

cabo, indieatla poi' la dis111i111tci1)11 de la en(•t·¡.i;ía lih1·1>. no si('rnpi·e se 
ttadttl·e PH la Ycrifi1·a1•i1'in 111' diul111 l't'an~iím en la prú1·1 ie:1. clt<llH]o 
nwnos t>ll 111ia es1·ala ap1·1•1·i:ibk. Esto se dehe ¡¡ <tne ;1 !in.in temp¡;. 
rat111·:11:il'1·1ns J'l':t1·1·iu11\·s quí111i1·ns que 1kliPría11 dr t>f!'('1Hn1·s1' po1·qw~ 

eon1•sp11Hdei·ían a la 1kµ-1·n11al·Í<'>n r!P nn:i 1'n1•1·µ:í;i un lo hncí'!l, im1w
didas por un "f1·otm11i1'n1•i quí111Íl'•J ". .\sí. para q11Prna1· l'l m:ul'.1·0 
delH'tnos al1'alizn1· primP1·11 s1! 1f'lllJH.'l'aturn d1• ig11i1·iú11 1.:2-l:-I'' C.). Es
tas l't•sist<>neins q1w i111pid1•11 o 1"·tn1·d:rn las n•:t('t'.ionPs ,.;011 Plin1inal1:·1S 
o }llll".'.Í<1lJ11P11k VPJl\•ida:; c11 1111whns <•.asos poi' sttbs1Hll('Í;1s cx1rniía< 
cuyo niodo lle :u.:l1tar es olijí'!o hasl n l1 I ¡11·l1st1 1lie (\(' hipúh•si,; y tlist'.ll· 
siones. La l't'a(·t•it>n f:!) p11P111• p1·111•\•1kr ;t la fo1·rna1·i<'111 d1 1 l 11·iúxidn 
tm µ-nni ¡n·op1¡1·eiú11 t·\la ndo s,• ha !la 11 ]ll« 1sl'11 t ¡•,.; 1•n t;tl iz:1t101·t's posi t ! .. 
vos ( ac·PIP1·:tdo1·ps dl' In re:tt'eíún). 

Ot.1·'.l ,fo los fat101·1·s q1w af1•et:111 b l"'<'Weii)n 1's la impol'lanie 1•on-

-- l:) ....... 



tlit·i{.u qlli' i:·ul11·p el l•'!r111i11n ('.Onec·nll':1eiú11. La l'ol'!lt:i l'll q11e infln.ve 
qrn•da expt·psada poi· la l1•y d1.' aeció11 dr• las masas rllllllt'iacla ]Hll' 
Guldiierg y \\'age despnl-s (le i111111erosas i11vestig::1·ion<:s sohr1• la 
Yeloei1lad dí' las J'(':t\'<'ionrs. 

Co11sich·ra11do la n~<H'.t'i1.i11 (:21 de d1·1·et·l1n a izqlliPt'!b \('l\\'1110~: 

]lOl' did1a 11~~- l[ll<' 

(so) (o)5~ 
····- ·····-·-··----.-·-··· 

(soº) 
S02 
S(\ 

I\. 

IJ!' 1lo11dt• ~:t• deil111•p fJlW p[ n•Hdirni1•1llo d(• auhid1·id11 s1ilfu1·oso 

con n·:-.pe\'lo ;11 s11ll'ú1·ieo es propOl't'.ion:tl al 11J\"1•1·so de la rníz !.'U:!· 

drada de ln com~e1ü1·:1Pic111 tlr oxígeno. 
Ohserva11t10 los \"(¡[(1111e11es d1• los g·as<'.s de la n•ael'Í'Jll notamo; 

q11P los g·ases del mic·11d1rn derreho ~w1rdan una relac•i1'lll eon los ¡ra
se!-: <1í'l 111i¡•rnhrn iz•p1it:J'(lo ck dos :1 iTt•:>. J ia ¡H·od1w<'i(in <11'1 1rióxido 

Yll avonipalia<la <l« 1111;1 tlisrni11ttl·i.Jn d" volu111P11. :-iq.rún la k.v dt• L·.: 
Clia1Plil'r: Si llll t·sfnNzu S(' imp011t~ a llll sislP111<1 t'll equilibrio ot·u
lTe u11a r1•ac·ciú11 que· r!C'splaza el r:q1iilil.irio rn ]a din:eei{m <¡HC' tirn
dc a dcsliat"l'I' el Pl'<'cio dd Psl'111•1·zo. 1'01· lo l<rn1o. l'l t1ismi1111i1· l;t 
vresiú:1 1'11 \'ort•t·t•1-;í la l'<'ll('t·ÍtÍn 1l1'Sl.'adn ~· st• O[HJlldrií a la fonnaei611 
<lPI ti-i(1xido. 

Bn emrnto a la rcae< .. iún (J)b. se• tiPnr f'l datn 1i'·l'!l1ieu .<i;.rnirn-
1e: l'!'nd111.·1.· Jl!l.K cal.; ¡w1·0 f'll awwneia <k datos 11!> to11fin11zn :ll'nr
ea de· la 1·;1riaeí<Í11 de la t'nl'rgía liln·i• ;;e ha1·ú bit>n Pn re1·111Ti1· al 
dato PXpt·ri111P11tal <k qne ]¡¡ pii'ita St• inl'lnrna al :iil'P <·1llr<• los 1·ua
trocif.111os :< qni11ir111os grado,; 1•c·ntíg1·n1lns :·arde sin i11•c·psit1nrl r11~ 

ealol' (·xt p1·110. 

~ .. p111.·dt> 1101.:11· qui• la p1·11¡:cin·ii'1n de• o~Íg«·uo 111't'•'s111 :·1 JWl'a 
JH'cHlw·ir 1lll mol <li> :rn11idridn :mll'm·oso e11 la 1·t•n(·1·i1í11 (1) h. :d ne
cesario pm·n ¡H·odut·i1· la rnis,11a tanli(lad d1.·l misnrn ~i·11s 1'11 ]¡¡ i·Pa<'.
eión ( 1 J<I. l's de 011c·p ;¡ 01·hn. ya q1w pn1tr del 11xíµ:ern.1 s(' 1.•mpl('<J 1•11 
}¡¡ oxid1wi<í11 dr•l h iel'l'o. 

U11;¡ \"PZ 1·c•\'isnt1n:< S<•llH'l':t111e11le l:is hast'S l(•1Í1·ic·as dP Li prnd1w
eión dl'I ;rnliidritlo ~:11lf11ros•1 ;.;p Yt>l";Í c·Úmo .i11stil'ien11 l'l "ill¡>l1•" rlr la 
1m!qrn11:11·in t!1• la:·: e:;; l'<I<'1 NÍsl Í«a,; q¡¡:• ~l' d1•,.;nihii·;í 11. 
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CAPITULO 11 
Quemadores. 

Como Ke dijn, los 1Jlll~rnad1>n's 1T:1haj;i11du en eondicioul'S idea
les debcn prod11cir el anliidrido s1tlforoso ln m;Ís ¡nu·o posiblc. Par:: 
esto Jwy qtH: <[lll'ill<tl' <'! nzuft·e o las piritas (lt; 1w1ne1.·a que se in
troclnzca la 11H~11ot· eantidad 1k rnal1•ri:1 ext rnfta y que 110 ::;e proclnz
can sulistaneias i11dt'Sl'a1ilcs. La:-; rn<1t1•1·ins prÍllla'<, piri1ns y azu

fre, se rc(p1ieren, flltPs, lo rn(t,: puras 1ku1 ru dl' ];1 ccmHnnia. Ln 

tcmp~~1«1tnra del horno ha de ak.iai·se e11 lu posible de la f;n·orahlc 
a la ln·oduel·i1ín dcl 1.J'i1'ixi1lo. !DI aire rnminis\1·ado pal'a Ja e•,•mlms
tión no rkbe clL' StT exl:t'sivo po1·q11e dilniría los g·ases all1•uliis de 
au111enta1· las pro1rnhilida<lcs de Iorrnaciú11 ckl trióxido. Puede pre

verse, sin ernliargo, que si se rn:rnl ie11P el aire e11 eantidadcs estric
tamente (e{ii·ieas y :<e iwrmitl' q\lf) suba la lt'llllJl'l'alnra, en d caso 
de la combustión del :1z11frc hahrú p11rt1~ de (•sic' que 11lca11<·c altas 
tcmpcratun1s siu hahcr entrado en c·1111tacto con las cmttidallcs li
mitadas de aire, y se cva¡HH'a1·ú al pasae los cuntrocicmtos cincuen
ta grados, ya que alrcdeclor de esta tmnperatnra hierve. Este azu
fre cvarionHlo se puede comlensar n1iís L11·dc <·n las tuberfos can
sando serias molestias al impedir Pl libre flujo, y aun tap:rn<lo los 
conductos. Otra desYcnlnja de mm krnpcratm·a muy elevada de 
los gases es <¡Ul) se tendrú mús tealHljo en cnfri<1rlos hasta la tem
peratura adecuada para su absorei0n posterim-. 

El combustible entrarú nwjor en contacto con el aire mientras 
má:-i finamente dividido :-e ern•uc1it1·t', y la tem¡wrntura no snbir{t 
dcmasia<1o si He nsau quemadores que ra<lien gran parte del calor, 
o lo utilicen en alguna forma. 'I'odos los diseftos de homos en esta 
industria han evolucionado de manera de favorecer estas dos con
diciones. 
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Quemadores de azufre.-BH los· ;1Jborcs <fo la industria del áci
do sulfúrico los primitivos hornos de comhw;1.i<'m de ar.ufrc no ei·an 

i;ino eúnwrns alwvclfodas eu ('\l,YO snPlo se disponían ealderns ea1·

gadus de aznfrn qne de vez en. cnnudo si~ renovaba .. Las pri:-ni1ivas 
disposieioncs tle refrigcraciún no eran bast.n11t t's p:1 r:i eYilai· la :-;u
blirnaeión. I<:! horno de U. Ulair aiíadiú un segando l'C('i11tu !le eom 
bnstión <londe se inco1;pornha rufüi ;1írc pan1 la comhtts1 iún 1fol azu
fre todavía ex is tell te. Un horno <le bóveda <:il índri(·a pn ra logra 1· 

el cnfriami1'llfo por aire fu;: c·onstruído por lkmpt inue. 
:Moder11a11w11te, para la ohtc11eiún de anhith·irlo m1lfm·oso :1 

partir de aznfre se i1sn11 hornos de hien·o l'undido a <:11,\'0 fra1'és es 
aspirai1o o impelido el aire por l'twllrs o nn1iladot'cs, mas r:irnmPn
tc por COl11Jll'PSlll'CS. 

La 1\L\8CJJINrnXBJ\Lí A. n. YOJ(:\L\L:-i \Y,\U.Nlm & uo .. 
Cótlwn, {'(JJ1Slruyc llll horno dr hic•J'l':J r11ndido cln lllla 101w1ada <fo 
azufre f'H veintiew!11·0 liorns de 1'i!Jl1ll'Ída<1: <•stú provisto de lapa 
que giea <'ll «h:iniel:is y j1('1'J11ite l':í1·ilnH·1de q11i1m· las l:enizas. So
bre cst:1 tapa plana se han displl(•sto n•(•ipientps pnrn ¡·l ag11a de re
frig-era<'.ión. La introd11<:<,i6n 11e ;i;:nf'n· se pu('dt> 1·rg·nlar por medio 
rlc una vúlvnla. 

Los lwr11os <h: l:i ~.;"\C'lIE:-\B1'lWl<:H }L\SCHiNE>rF.\11RlK 
cstírn eonstruídoK de fu11t1íeili11 rrsislt:n10 ;1 los :Ít~ido::.. En dlos S(' 
inflama e1 azufre. Pll m1 prí11eipio, fJ\ll' 111¡•dio de 1111 lti(•!'ro <·arnl011-
t0, o lle vin1tas <1e ma<fora. El nirc se i1di·od11ce por nn comprc::;o1 
o fuelle rotaiol'io. Uay un tulio p:irn e1 tfo:1p1·t0 11dilllicnto de u111ii
<frido sulfuroso y un emhw1o para int1·othwi1· ('] a:rnl'r<• dimrntc ('] 
1nnciouamient.o. La pnri'<o sniwrior del ])l)rno y <'1 ernbrn1o, que es 
Ia zona m(~s caliente. csl{111 Pul'1·ia<los por ag:un dt• rrfrig<~l'aeión. 

I~stos honws se construyen t'll S<'Ís tipos ¡k 0.14 a 1.72 metros cna
dra<lu; ele base, para co1nm111os l1e srtcn!a y <'i111~0 a Jlo\·eeicn!os 
veinticinco kilos d0 azn frc por hora. 

La l\fASCHINE:\BAU .A. G. Tl!L'\WOLD'l', l\AT;K (Colonia), 
constrnyn ('!l tarnaiíos para enns¡¡rnos r1iarios de 1ma a <lie:r, tonela
das (fo azufre 1111 ho1'11n rnnr1<•t·no de µTan p~)i<'rn·i:ili<lnd ~- sr:neill<•:'.. 
Consiste en un <·Í] irnlro de plirn<'lrn l'f'\'esi ida rle 111a1 e1·ial nfraeta
rio y JH'ovi:;;to ele varios platos de fn])(1ici(ín s1t¡wrpnestos. El plato 
más elcyado lleva una ahcl'turn qnc pnetfo g-1·aclnnrsc mediante Ufüt 
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· aguja y rccilie el mmfrc b1·nto. Por combustión de la po1·ción eou
tenida en los platos inferiores, fnntlc el azufre <lel n'.cipic,1tc su
periol' (ciento c¡uin('e grndos ccntígl'ados más o menos), got(~H en el 
}llato inmediato ini'c~t·io1·, y de Ó;;ie rebosando pasa al sig11i1·11tc. rn 
aceeso del ah-e 11 los distin1os platos se pnedc gi·adnar mediante 
puc1·tas, regulí1m1ma• así la wlo('i,lad dn \•111nl111sl ión. Los gnses S:t· 
len poi· tubo lati•ral. 

Uno de los tipos rniís lHl]Jlrltt1·«:-: eon:~t1·11idos en los Estados !lni
dos es el qll<' :-:1~ rn11cstra 1·n d diag:rarna No. 1. de 1·ilirnfros ele hie-

Cl 

FIGURA No. 1. 

no fun1li<lo o <il> aeero J\. eon cxt t·cHws c1í11ieos remachadoti B. 
Reposa sobre rodillos l( qnP giran por rnef1io de cng!'ancs, los cua
les tlan a los ciliHdros 110rí;1,011tn1(1 s 1111 moYimiellto knto de rot3 .. 
eión de una y rne<1ia revuluei<mes por minuto. Se coustrnyen ele 
muy distintos tamaños. Dos de <'.tHltro pies de diámetro y c¡uince 
pies de hngo son snficientl1 ;; parn una fiibl'iea lle ('i1'n tonel:idns ame
ricanas de celulosa. 
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Bl collo a11lcri1H' 1lcl h1Jrno tiene un l'L'gula(lor dn til'o \·'. pa1·.•1 
l'cgnla1· la atlmi:-;i611 de aire; t.amlii1'.n está equipado pn.1·a recibir PI 
azufre, ya .sea <'11 l'orrna :'úlida por 11t1 gw:;;rno de nwtal, giratorio, 
colocado i11111(•cliatanH!1ltc (•1wi111a d\•l e¡ Hc111<Hl\l1", o en fol'rna f1mtli.
da, }l01' Ulla 1.ubnt•tn () 11110 l'\'C01'1'e e\ eje de\ horno. ]~n este Último 
easo, a rnc111Hlo .se 1'11111\1' rl ;izu!'i·c ('ll un 1anq111• D, rqnipatlo cor1 

serpentín 1lP Yapo1', dPI c•unl p] n:;,11l'rp, l'undido Jlny(! a los d1:,tintos 
quema don·~;. Pc1·0 11111.1·.has Líhrii'a;.: lw n eol\)(:ndo d tnnqne imnc
<lia tn.1nenk t•ncim11 111· carln. qlll'lll<\(lo1· i11di,·idual_, o cncim;i. de !;, 
cámara <11' <·omhus1ii'111, <i'>Í ulili:r.<mdo el. enlol' dd q11elliailor y l1is
rni11nycndn 11111l'.lio r-1 eonsurno de Yt!por p:1r:1 est1' oh.ido. 

Cuando gira (•] linr1w. el arnf1·l~ l'trndit1o s<' 1Hlhi1:1·c a las parc
ele::; del ('.Íli11dl'o y es arra:s1rndo l1a(·ia <\1TÍ1>a p111·lp dr• la \'1l<'lta. an

tes de caer, <JHH11'1da1Hlo ai'iÍ Ja 1rnprl'l'i1·-il' (':.;p11csl<1 dt• la p1:1:m 1k 
azufre. El t~cmo vost(•rio1.· está con<>e1ndo a 1111 t.uhu c:orlo q1H: 1~011-

dncc n. la c<Íma1·a de· l'tlndrns1ió11 B, la qlll.' e:; 1111a gTa11 cd1mara de 
11t~t·1·0 en h rnal los ga:ws di' los q11crnadorvs se i1wzcla11 í111in:anH'n
fo ('.Oll :iÍl'l'. para ascµ;n1•a1· 1111a comlm.-;ti611 1•1rn1plrta d('l a1.nfre. que 
haya podi<ln r•vnporar:w, pero 110 <j\IPtnarsc to1alml•nte hast:' :iquí. 
1 :11 1·cgnlndor n<lieinnal lle 1 iro H. jl('l'lllÍte nl nrH·r:11lo1· a<lrnit.ir y 
n•g-nl:i r el a in• nxtra, 11e1~1·sal'io para un:i 1·orn h11.';\ iún enmplcta . 

.i\l AH.SDl~~ & l'.\lili de Lyon 1•\ills, K \;., <·on~;i l'U,\'('11 horno<> 
i·ota1iYC1s para es1a inc1ns1Tia, nde1nús de otrns casas. 

\':il'Ías 1J:t1Cllks (•11lil'Cll 111!('\'0S (\ÍsposÍ1 ÍYoS pal'a l'c'g11Jacione:;; 
autom:ítil'as y rnn:n1rPs 1·t•ndi111i('llins. Un m1cvo qn<•1n;tc1or i11,n•da 

nznft·l' fnnclido por nwt1io 1k irn:1 homha (1e pis1,'i11, o <:t'11\1·íf11gn a 

t.rnvl>s lle 111hcrías (''1il <:amisn dn \'apo1· n nna 1o1H'l'a a1ornirntlorn 
del tipo rlc los q\1\~11iador<·s de pl'tl'úlc'n. La 1oht•ra nlal'gada St>. Pn

cnentra (,o]oeadn en u11 ex11'l'll10 dl' u1w d1n:11·:1 (lr tomhnstió11, ¡fo 
ncc1·0. horizontal, e.stat•ionaria. 1·.ilírnlri<':i. 

Un mTcglo nove<1oso para Pl <·nfriamÍt'llhl pareial q11c se ha 
11egaclo a tmpl<•a1· ron este tipo dP qncmndor. ps ima cal(ll'l'a de ca

lol' de despe1·c\Íl'.Ío, del tipo de tubo:-; de agua, <¡ne rrc111rP la 1Pm

Jll'a1.nra de los gas¡•;.; de q11l'.mallor rápirlamcnte hasta mios enatro
ciPntos cinenenta gTados Fa111·p11Jwit. En este proceso se genera Yn-

1)()1' n razón <IP ~.:1 lihras por lilmi de a?.uf1·e que se quema, a una 
presión de cirnto oehl'nta a doc;ei1•11tas libras manométrie:u;. A.de-

-20--



mús cfo proclnei t' vapol', 1'ste al'l'C'glo red u ce el tra hajo rer¡ tlel'Ído 
del cnfriadot· ordi1iat'io qn<.• vei·emos ~ufo; adl•lante, aurnentm1do Sl'. 
vil1a y rc<ln<~Í<'llflo lrn-; l'Ost.os rlP 111nntc•11i111i,•11to 1qn·cciablerne111e. 

fms H11ta.iils 1k! quc111ado1· ilr tipo c1u inyec('i6n dr nzufre 1:;011: 

Porw1·:-;e en 111u1•e]¡¡¡ 1·:ípidan1ente y podp1·sr: pnra1· casi instantírnc)a
rnc11te; eli111inal'ÍÚn cusi ¡·ompll'ta rk 1riúxido l'll esta parte del sis

tünHl; hahilidac1 pa1·a ¡n·1Hhwi1· nn;1 :11ta <•01H:P11tr;1pjc';11 dr· anhídrido 
suJl'Ul'OSO (diCl'.Ílllle\'(' y: Jlll'dio ¡¡ Y\'lll1(• J!Ol' <•Í('Jl1n). 

Quemadores de Pirit.ft'.3.-Lu:-; born11s pnrn qnp111a1· pi1·it:1s s<•ll 
casi dt! los mis11t<>s i ipos qH<' los h'lll'llos ml·drni('os <lP tostación em
pleados Pll la indw;t ria d<'l :Í<!Ído snl l'íi1·it·o; no oh..,tautf', c•o1·1·<'SJlm1-

dic•1Hlo nl disti1l10 nl1j(•(I) a '(11<' se 1lrsti1wn In:-: .~·;t:-;cs. se \•n11clue'· la 

eo1nh11siic'1J1 rlc• 111:tn<·ra q11e 1·c•:qilt1•11 m;Ís ri<•t):; l'll a11liídl'ido sulfu
roso y .S(' <·ril1ilin ln J'orn1a1·it'ni ch•l tri(i;-cido <k ;1zul'1·<'. 

El horno ll!·:HliE~llOFF· <k In ~\lE'l'.\LLI\.\:-\1\ eo11~1lllll' tk 
tJ'ps a c11at1·0 1on1·lnd;1s <li:ll'Í:is y 1·~; ch· l'ú1:il rc·p:i1·ati6n. El lto1·Ho 
sistema ?11\llU'l'/, lit• :-:JJ.;UFnJEI> JL\R'l'll. nn-:s1·~Lr·OHl"-Oll1m~

KASSET1 1•s 1lP oelw a TlW~Ye ionelad11s dial'Ías <1P í'apacicbd, ;r los 
hornos Ki\Ul<'V~\L\~:\ <11' t·int·o a sif'le pisns d1• ln EHZHOS'l'-GK 
8EiiL81L\F'l' son 1le ;ili11tl'Hf<1<'.i<Íll :11itnm(iti1:n ;.· c·onsu1n<•Jl 1le r·in
eo a do('.e to1ll'l:1da.., dim·i;1s. El ·w l•:! )(1 E, mu,\· 11sa<10 <'ll ,\1nl»·i1·:1. (':.; 

pareeic1o a 1 Himn E~IHWF. 
:Bn to<1os estos qm•m:ulures l'l 1ninernl <'S 1·t•n1ovido JH11· hrazns 

con .clicnt<•s. Un 1101·110 ehi('o <1<' tr<'s .'· ill<''lio 111('1ros 1lP di.imetl'(1 

reqnierc ele 11110 a dos C>aha1los y tostn1·ú <ll' 1111a y rnc1lia a dos fo .. 

ne1adas <le pirita en vei11ticna1To ho1·as. 

Bl po11Pr Pll rnn1·t·ha los hm·nrn' de pi1·ita PS m:ís clif'í«il r¡ul' los 
11ornos cfo az11f1·<'. así 1·omo C'l c·ont1·ol de la a<1misi(m ck aire. 

Una nutva mejo1·ía <'11 <'si os hnruos f'S p] sish•11w 11sadn cu pj 
Canadá, 1lama<1o "~iC'hol.-:-1"1·<'<'ll1<1n Flash Bonsliug· Sys1ern". enya 
r.aractel'Íst i<'a sohrPsa 1 iP11tP <'nnsis1 <~ Pll ]lll h·erizm· la pi 1·ita previa

mc>n te c•n 11n rnnlino <lP holas. Aire. qne pm•<k estar prN·nh•nta11o, 
nl'l'nstra a 1 pr>l rn ~- s<' l'<¡1·za a t1·:n·és dd ltorno. Tkspnés de ]it1sa·1· 
por c:írnarns donr1e S<' rlimi1111n lns <~l'nizas y Sl' qnerna por completo 
todo el azul're los gase,; irns:111 a mrn cal1lern <lP c·a101· ele 11\sperdi
cio. Aquí se ~1·ne1·an alr1•1lrc1nr <le una ~· 11wdia. libras de vapor a 
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doscientos grados :D'uhrenheit, por libra de pirita quemada. Las ven· 
tajas de cslc sistema, conq¡¡n·adas con otros métodos de <1ncrnar pi
:rita8 son: eo1nbusti6n más completa y, pot· lo tanto, mayor eficien
da; mayor concentración do anhiddrlo sulfuroso on los gases pro
dnci<los; utilizm:i6u de calor de 11cspenlicio para generación de 
vapor. Por este método se han quemado piritn:;; de contenido do 
11znfre mny bn,jo, varicndo entre treinta y cinco y eincncnta y nno 
por <~iento, q1w son un suhprodudo de opcrn.cioues de minería. El 
pt'ecio de la piritn Ya ría <'on la e11111 i(lacl <le aznl'rc qnc contiene, 
SÍC'!Hln 1a teól'iea de ii3A%. 
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CAPITULO 111 
Gases de Combustión y Requemador. 

De acuerdo con la esteqniomctría, aceptando para el aire una 
composición volnméiriea de :~1% de oxígcuo y de 7D% c1c 1Jitrógc110, 
al qncmar azufre ln concentrar•.ión m1íxima de auhidrido sulfuroso 
tc6l'ieamcn te o h1:c11 ible Re ría de 21 ')i;, ¡wro nunca r>e obti.ellc nn 
gas de esta conecntraeíém 01 la pr(1d.ica sino que fludíw enit'l~ el 
14j:;, y el 1Sj:;1 dcpcndit'lH1n drl coHtrol y del método de t•11fria
miento de los gasPs. fk la n~gnlación de la. alimentación de aire 
<k¡wnde d g1·ado a c1nc se oxide 0l azufre y que los gases se <liluyan 
e011 exceso de aire. 

Bn nt caso <le las piritas d gas más concen1.rndo pnsihle es 
de lG.2/(-i <le anhit1rido sulfmoso. En la práetica. se JHH'df' obtener 
una concentración de J2íó a 14 '.k eon equipo motlenrn. Conociendo 
la tcnqH~rnturn del aire ambiente, nn prc¡ue:ífo cúlc:nlo rsteqnio

métrico da lrn; l!lell'os cúhieos de aire necesarios por kilo de azufre, 
variarn1o en el easo lle la pirita con la composición del minel'al. 

fot c{unara de c·ornlnrntilÍn ya mencionada tiPnc poi· ohjcto 
pl'incipal impcl1ir que pase el azufre ;.;ublirnadn colllpleiando la 
eomlmstión del mismo. Est{t forrada por dentro de 1a<1l'illo refrac
t111·io ;\~ tiPne poi· dentro paredes intermedias pnl'a Jiaccr que se 
depositen las partíenlas de polvo y asegurar uu hncn rnezclado de 
los gases. Bl forro de la cámara si1·vc para rnantc11c1· a I·os gases 
a una tcmpcratnrn, ~mpcl'ior a los mil grados t~e11tíµrados, a que 
salen <lel horno, y:t qnc de sl'isei(•1llos a novecientos grados se en
cucntrn que se produce el miiximo de anhídrido :.mll'i'1rico, mien
tras que abnjo de l'natroeicntos y arriba de mil gT.a<l'os práctica-
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mente no se forma, lo cual concrwrda bastaJJte bien co11 la parte 
teórica expuesta. En ella se -vió qne Jos c~üalizaclorc::; podían echar 
por tlertn las prcdiccionc8 hecha:-; en ans<mcia de ellos, y en efecto 
el conlcnido de anhídrido slllrúl'ico do los gases es más grande de 
l'o qnc se espera debido a que, desgrneia<lamcnte, el metal de los 
quemadores y de las tub<:J'lfü:i aeh'ut como eataliv.ndoe 1iositivo en 
el caso l1e In comlmstiím de azufre. l~n el caso de las piritas el 
contenido <10 m1hídrido snll'úl'ieo ('S aún más alto debi<lo a que 
el mineral mismo, las e1'11iz:!S y J¡¡s impttreza:-; !'1rncionaJ1 como snbS·· 
tancias <1u contado y nccler:m Ja foiwación de anhhlriilo sulfúrieo 
aun a bajas temperntura~. 
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FIGURA II. 
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lias investigaciolleS a csfo rcspcdo del '' fostitute of Papcr 
Uhcmistry" se mucstl'nn en las figuras U: y JU, en las que se puedo 
ver el efecto catalizador de tubería de hicn·o (figura TI), y. en con
traste la eouvcrsión dP anhídrido snlfmoso a snll'úrico cnanrlo la 
úniea substancia en cnn!actu Cué material rcfractnrio con 50% de 
alúmina (figura HI). 
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Temp. 0 c. 

FIGURA III. 
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CAPITULO IV 
Plll'ificación y Enfriamiento de los Gases 

I1os gases qne salen de la combustión alrededor de los mil 
grados centígrados tienen anhídl'ido s11lfúrico, polvo y cn.lor sen
sible que hay que eliminar antes de <1nc entren a formal' la lejía. 

Se efcctuarú un sencillo cálculo general para ciarse idea de 
Ja canticht<l de calor rri1c sale eon loR gases, 1u·otlueido en la com
bustión. 

Se usa como base de c:í1culo un átomo libra de aznfrc, sabiendo 
que éste al quemarse a G-1A"P. pal'a producir anhíd1·ido sul furnso 
emite 127 700 B.'r.U. Efeetnarnlo el cúlcnlo eorre¡:¡pondiente se 
obtienen 12!) 070 13.'1'.U. para esta misnui reacción a 840"P. 

Se supondrá que la mntcrirt p1·irna entra a 80"1"., qllc el azufre 
se cinema a 480°1~1., sn punto de ignición, y qne los gases salen a 
1800°1!1

• Se lomal'á eomo capacidad media calorífica del azufre, 
entre las tcmpcratnras en que existe como tal, li.5 cal. por útomo 
gramo, ó 11.7 B.'l'.U. por átomo lihl'a. La¡.; capacidades caloríficas 
de los gases se tornan de la figura 1 de la rdereneia 1. 

Si se toma como eonecntrncióu final de anhídl'ido :mlfuroso 
el lG'/o en volum1.cn, esto significa una proporción inieial de 6.25 
mols. de nitrógeno mús oxígeno por átomo de azufre. 

Calo1· entre 80" y 480" 

1 útomo de azufre 11.7 (480-80) == 4 GtlO B.rr.u. 
6.25 mols. nitrógeno y oxígeno G.'.:!;)) 7) (JS0-(80) == 17 GOO 

" 
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En t t'(' J80" y 1800" 

1'01· eada rnol. lle :1nlihfrido s11HUl'oso hay G.2S mols. 
do níirügc1ro y O:\Í~l~llo . 

.1. mol. de anhühido snllurnso 

12 (1800--tiO)----!l.7 (4::!0--~tl) =e • • • • • • • . • • • • • 16 700 
5.23 rnols. de nifr(lgcuo ,\' nxÍg-(•110 

5.2:) (7.:í(JSOO---S0)----7(.k!O-SU)) ,,-" . . . . . . . . ;í2 500 

Dl :iso n:r.u. 
De aquí que lus g·¡¡:-;l'X i-;n kn <'on u11 70.8 1

,·;, del ('n101· [ll'rHhwidn 
en 1a renvei611 q1w lh·ga ¡¡ 111ias K,Ol!l,000 ll.TT. ¡101· tonelada 1le 
dos mil lihrns de azufre qucnrndo. 

En los l¡ll('llllldO!'CS ('!l que S(' nsa el ealue di• dcspcraicin r)ara 
prnclneir va¡rnr, sP duja r¡rn• los gasr•s snlian a míis altas 1cmpe
raln1•m;. 

La (•\imi11avi<ín d('] anhíd1·idu s1tl í'íu ieu se ef(•díia gen¡•ra1mcnte 
C'n lavndon•s dt• µ:;is qut> no ;.;011 otra <·osa 1pw e;Í111;:n1s rfo 11lorno 
en las l'.llales lus µ;.asc~s se PltenPntnm con 1lllH lluvia fina de agua. 
l'ni·;1 e:,lo se· H]'r\1\'l•l'.lin el ht•c·lrn <fo qui.• el anhícll'id'() su1!'nrnso sc~a 

rn11y. pneo ::-:olnhle n ln li.'111pc·rnltn·a a qll!~ se <'llC'llt>ll\·r;m l11s gas¡:s, 
tal ('.Orno \l1ll'd1• \'Prs1• l'll la fig111·n l\'. 

111111 

lbs,. fl.,, .... 
" ~ ir.i ~ 1~oq 1--~~•1--~~-'rl-~~-1--~~·+-~~+--~--i 
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En wunbio el anli írlrido c;nl!'r'11·ico y el ]Joh·o ;;1rn fácilmente 
retenidos poi.· el agw1, e111'.riandn llJt tallto 1os gases al mismo tiem
po. J~as dunura;; <fo la r;1do S()JI pl'Úc1:il'm11cnt c í11dispcmmbles en 
d easo de nsai.· pil'i1 <IS, ¡Hli'S es muelio niayrir· c•l con!<>lli<lo de polvo 
y anhíd1·ido sull'úl'i<'.O. 1':11 los qi11:rnndot'l'S t"ficieJJ1C's de azufre rniedc 
dis1ie11i,rnse d uso r]p dir:lws c:úm111·n:-;. 

1<:11 X<'.~llida, lus gaS('S pm;;in a cuf1·i<1rJort•s 11tw pue<kn Sel' de 
muy divel'sos tipos. l~n gt•ne1·ai, son callll1iado1·c:,; de calor en !mi 
que el rncdio frío es a:.~·ua y ¡•J ul1jdo •.~:' e11í'ri:1r Jos g.ascs lo rnúi.: 
r:ípidamente posible pal'a eriint· 11n;i ;;1•g1rndn fo1·m;1<'.ÍÓ11 de anlií
drido sull':'wico, usí l'.Omo p:11·a lle\·;¡¡· el anl1ídrido sulí'm·oso a una 
le1upcl'atura ;1 lu q11e S(' facilite su alJson:ión 1~n el a¡:o:wt. 

.JUNC: & L!DIG <0 011.~ti·u,n'll loI'J'('S t1<.' c11friarnir1tto y pn1'iJ':
ca1·iún en las tJUe dest•nilioe¡¡ el luhu 11sc:.t•wlc11te del horno de mo1lo 
qur lus ;.i:<:;.;t•s la reco1't'<'ll liacia :1bajo al mis1110 tiempo que vna 
lluvia de agua a 1•ii!('ll('llln grndos ee11tíµ;n111os. La 101'1'(' <'s (le pla11-

elias de plomo ~~ c•sl:í intP1·11;nrn•11tc>. rcl'ri~·1'r:1da por tubos de a;!'lliL 

tra11sv1:rs:1fos y exl<•r11amr11te ¡itll.' una chatlliel:i de agua. 
Analíznndn d pruct'so de diftisitin del :ml1ídrido snlfúrieo r1c 

la. fas<' gas<"osa a la líc¡11i1ln, YP11ios que•, síL·rnlo llll gas bastante 

1 
:;oluhle, la resisteneia pl'iueipal a la difusión Hcrá --, en dorn1c 

kg 
kg es el cot> fieif'nte de tr;rnsmisilin para la fase gaseosa. Bsto es, 
el caso es uno en q11e Ja fasl~ gaseosa controla. Cnalquier f:wtor qne 
tienda a tlismi11ui1· el grosor <1c la película de gas o a aumenta~· 
la turbu 1eucia amiH•1ita t·ú la velocidad <lr a hsorciún. 

Hay una cantida <1 mí ll ima de a µ;na pa rn efodnar la a hsorción 
(1el allhí11rido snHúrico; si :Sl) usa menos de ella, se establccerú un 
e<1uilibrio qtll' rN¡niere el uso rfo una torre lle <1imt'.llsiones infini
tas para dct,1lrn1· la absorción. Bstn <•a11t.icbd mínima de agua se 
verú al <lisc11tir la absorción drl anl1íd1·i1lo snlfnroso. 

AUJ!({!Ie <'l n¡wrato dl'sc.rito i rahaja a en1Tit•nk pari!lela, se 
haeo <lcsealJlc la o¡wrnci1)¡¡ a co111raeo1·1·ie1itn prJl'(¡itc la agitac:iún 
t1e los gases es mayor, l'l agua cvaporatla se l'llClH'lltra con la más 
frfa y vnelve a eondcnsarSl'. y poi- algunas venta.ias mecánica.~ 

dn ld scparaeión de 1os gases. Así trnhajan las más rnodemas to-
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r1·e>; dP r¡·frig0ración de la ERZHOR'l'.(mSELli8HAl<'l•' 11.B.H., 
de Colonia. Bn Jng:ni· dr roeiaclon's qlrn se lapan f:foílmt:nic, usa 
placas dt•spa 1·1·nrnadonts para la HHhdivisi<Ín del líquido. El agul'l 
dP loción se n 1 ei1·t·ula JHll' una hornha que toma Je la snpcr.ficie 

del 1kpósito al J'rmdo de la íOlTP para 1¡11e qneden r1cpositadas 
l:t¡.; irnp11J'(•z;1:·:. El ll'f\IH q1H' p(•1ieft"1 a ]¡¡ ío!Tl\ <In s('se11ta a :'íCtcnta. 

grndo;; 1·1·111í~:r.ario;; no alJ~;ol'be iieído :rnlJ'm·oso y en cambio retiene 
1•ompk~ttu11¡•1J1c el polru ¡¡n·a,;1J'adu .1· <'l anliíd.rido sulfúi·ieo. Asi 
i;c e.onsÍ~llc 1·r·iln1·i1· ¡¡ 1tn 1uínillto dt• ,;fÍlo nnos mefros eúbieos el 
1w1tsttmo di;il'io di:· ¡¡g·¡¡;¡ a pPsa1· de rlde1·nii1ial' una irutalilc refri

J • .!'l'l'adón el(• los g;¡,;es. Xo SP d(•)w, sin p11tl1aq:o, 1•X<~P(kt· h recit
eulaei6n dd ag11a du ;1 hsoreiú11, p111,s no lwy qne olvidar que el 
proc{'so dt• <!ifusión n 1 rnY\.s de !ni; ¡wlí1·td;1,; 1k¡wnd<' {'ll sn inten
sidad de ];¡¡.; dife1·¡·11cin,; d(• 1·rn11•e11t1«t(•in1H•s. 

El (•td'1·iamic111'i de los .!.!ases st~ t·ornpleia lweí\•ndolo::.; pasar 
poi· n•i'rÍ!.!;CJ"lllles de tnbns <k plornu de st1 i:.; ¡mlg-nd11s, nn·C'glados 
en pll l'aldo y. ;w11¡iladns a en !H~t'.t'rns d1~ plo1J10. Todo d 1>istema. 
se Clll'lll'lllra suim·rµido r·11 un Janqn<'. l·Jl .!.!-a<> ein:nla a eonlrn
(·01·rienl\• d¡·I ;:;.:-ua q LW se est ú i·t•no \'llll(1o l'll el 1 :i lHfll<'. Sin PH1-
lia 1·g-o, en1.1 e-;lc siste1ua, Ja <:ireulaeión dd a¡rnn n1rnea puccle ser 
lllll,\' b1t('t1u, lo qHc <'.<il!Sll que s¡• ealirn1P ah·t•t1ci1or d1• los tnbo:'i 
:: poeo <'!l total, dis1ní1111.n·rn!o así el gradiente de frrnpcrai.lll'íl 
cuí l'C ~.ws y ag-ua, dt>s¡wrdit·i;inrl(; H'.!lla ~; •'ll !.!:c11t·1·al lrn;jaudo la 
cfieic11cin. 

Eu ('¡ rnfrindor ;f.E::\SBgN se 1·emcdian e.-;os i11eonv0nit•11te.~ 

nltN'ItalH1u tubos n·1·lieall's de plomo, coneelados en sn parte snpe-
1·io1· por codo;.; Pn U. Se rocía agna soh1·r- las htlJ<'l'ÍaS <le;idc a:rriha, 
y fln,VC' fonu:rndo una pelíeula delgada nl1·c(lcdor de l'os tubo,;. Se 
t~omhina eo11 t'l cnfriat101· 1lr~ 1a1H¡nc. Con esfr cnfrinclor lns gas<•s 
pueden lh•\'at·sc rnny <·.en'a de la (í'll1peratura <lcl :1gun.. 

Se i1odfo hahPr prcllieho la mayor dicicncin de e:->te último 
el!Ú'ÜH1or analizando Lis ('enaeioncs q11e par.a tl'amnnisión de ealor 
hn. cksal'!'ollndo la lngP11icría Química en ei'í!os casos. 

De 11na cornpa rnei1)n (•ntl'e las relaciones entre el flujo <le 
enlor y, ln frireí\u1, n:-:i como del eonccpto de coeficiente de pelí
e.nlu en i·elaeión con rl !'lnjo de flúidos se hn 11t•µ;ado a 1n ecuación. 
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ealo1· e;;pccífiro 
masa Yclocidad 

f 
2 

coeficit'ntc de tl'ansrnisi<'ín de ealo1· 
COJl(]llctÍ vi dad t rrmicn de] J'Júido 
fado1· de fricci1)11 ni1 la Pc11ación de I;'mming 
viscnsi1lad n la 1t•111JH'.rai111·a rnec1ia aritmética entre 

pared y flúido 
flujo en 11wsa por tulio 
Seceiún irau:-;nrsal llcn;: d<• flúido. r11 1111 plano nor

mal ;i la di!'eeciún de flu.io 

h 

\\' 

r·rn110 G -C:---· 

w C f ( Cp ~1 ) 'f·_1 s p -2- -----¡z-

se ve inrnediatmnente que siendo lc1 seeción iTamversal S mucho 
menor cuando hay flujo en fo1·ma de película, el coeficiente de 
fransnusión de calor entre la tubería y el .flúido es mayor. Se llegn 
a esia conelusión vicm1o qne los oi l'ns factores pcrmmICt'flll inva-

1·iablcs, en cuanto afrda al eoefi1•it•n te ele transmisión <k cnlor. 
En efecto, si expresamos Pl l\Iúdu]p dP ffoynolds en la fo1·11rn: 

't w 
He=--

p' µ 

siendo p' el perímetro moja(1o, Ycremos qne i10 Ynría c1id10 mó
dulo pnr el simple hecJ10 de <1ue el flujo sea en forma de película, 
y si el flujo es turbulento, como en general deberú serlo cuando 
es ag·ua la que fluye por g1·an:dad, la rrlaei(ín entre el factor de 
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:l'ticeiún y; el nú1nc1·0 de H.ey11olt1s e;;; aproximadamente la rn.isma. 
Tias p1·opicdad('s física:-; dol flúi•lo :-;011 las mismn8, y por lo tanto 

~2P.' r• y i~ no val'Ían. 
BI 11ímH·1·0 mínil!l'o de lilm1s de agua por hora l!eccsal'ias para 

qne el flujo sen tnrh1tlcnto se puc·dc ohlt'llPr ckspcjando "\V del 
número de lfoynnJds ~, suhstillQ'l'JHlll {:-;te por su val.or crítico. 
Si 1ott11rnHi;.; í-stc corno :noo, st~ tiene 

2100 
w -- --·-· ll '( 

J 

para u11 tubo dt~ f'1:i:: i;ttlgadas y a;::11a ¡¡ eien grados l•'arc1Jlic1t se 
l:encfrít: 

(2Hl0) (:Ui) \0.5) (O.G8J) (S.42) 
w 

lh 
W i:rn3 ---- de aµ;na por tnll'o. 

hr. 

El ventilatlor Heec:'>ario paru r>] l'lnjo de lo:> gar,:cs se puede 
calcular ¡;¡ahiendo la pé1"1ida de in·esiún c¡nc se origina· a través 
<le los distiutos np111·at11s. Bl ciiln1lu teórico en este caso tiene com

p1ejidadcs qne pueden rc:sta rle ex a et ii lHl en conformiclad con la 
práeticn, dchi1lo a los nnmcros•)s y µ:l'amlcs cambios de forma y 
sección del eonaneto y la variación de temperatura. y, presión de 
los gases. No por eso de.in de dar indieios útiles y debe efectuarse 
en secciones, calculando l:t pt'·nlida de presi6n dchida a aumento 
de sección y a cont racoioues repentillas por las fórmulas conocidas 
para estos casos. La pérdida en ks codos He añade a la longitud 
total de tubería recta en sns eqnivalcntes, y la pérdida en dicha 
tuhel'Ía puede ealrmlarse de Ja ccuaeión de Hemoulli 

Vd V f V2 d N 
-vdp = -- + -2--

n g gm 

en la que u :::::: ca.1 debido al flujo tnrbulento de los gases. 
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V 
Snbstitnyern1o G por -, )' dividiendo pot v2 

V 

_ _:!p_ = G2 tlv + f G2 d N 
v vg --2gm 

Usaudo Hnn H.' adecuada s1.' ¡nwdl' snhstiiuir por v de 
de dnnd<> ~ 

l' G~<l l'IJ 
:~ µ; m 

l'nrn ilí11•µ:1·:11·, s<' p11ed" us:1r una T 1·:ilutlada de ln dif1•rc1H~ia me
úia eon lll t d1>\ nc:un ilt' nt1'1·i;!l11iPnlu •¡ii<' iorn:1da Pll p1·orncdio >'(' ]>lll'· 

de l'\)Jl1'idt•l'<l1' l<llllS\'1111''. ),¡¡ r lt•·11•Ji'.Í !jUI' S('J' !t>Jll<lda jll'lll1H'din O in
Ü'g'l'ada ;lTÚfÍi'<\1111•1111' vnJ1t 1·;1 .\. i·:n i'I p; inH•1· <:a,;o t¡lwcl:il'Ía 

p~ --- P:'. (" (.;2 N J'' 
ln '"' + 

,. . 

~ ( l{i'f'~;~ 's lPL --------
µ: Y¡ " µ;m 

!:::\in t·rnlnn·:.:11, ¡•011w vi t'.11111liio d1• 11'1u¡•p1·;1tm·;i 1.•s 1a11 ftH'rte, no 
puede cl\•('j nai·s,• d 1;;ilt·ulo dit·e1·ta1HeHtY p;1ra tutlo l'I tubo, sino 
Pll see1~io¡¡es para las t[lie sea y(i]ida la mf'dia usnda. 

El l'Úleul(> d1_: la pfrdida dl' p1·e,;Í!Ín ¡nn· friet·ión en las jorres 
de empaqne se· 1:omplíea llchido a la a]¡son•itín de anhítfrido sulfu
rnso, lo llllP n~dll<'.e el Yulurnl'll ¡l,, los µ·¡¡,sps y al hecho tlt> que el 
empaqui.~ 011 esfo caso so11 los trozos th~ pit·dra ealizn qnn varían 
de tamaiío '~<rnforme se Ynn disnhiendu. lo q1w causa variación 
en los fne1orm:; (le fo c~cttat>ÍÓ!l rnodi[iead;1 de l•';rn11i11g. 

dP -1- l''J'"Vo2 

donde F represen1 a la p\>rd ida por frieciún, N 
del empaque, Dp el diíuuetro <le! empaque ~~ Yo 
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superfieial tlcl gas Llwmda eu la ~1'\:t'.iú11 1i·a11s\'ersal do fa tone 
vaeía. t' .v e· son úwto1·t·s dt'. fri<'.('i{m de l'lllpaqun y pared. 
l;a velocidad del ng·ua i¡iw se c1111vi(•rk 1•n !l'.iía ('.ll Ja tlH'l't) infh.1.Yl' 

en la :l'rieci1)u y delw tom:u·sp con10 nu pt11\'.1•nta.i1'. 1k los res11lta¡los 
dados pul' la g1·úfi1:a qne <1a A. 711. \\'lii1v 'licl'c·n·iH·ia l, ]';Í.g·. !J()} 

!Jasada <'11 la t'.l'.1WeÍÚn e:qHu'.sln, dl'. ¡.,,,, va.lu1·1:s d\: !'" y f" <'.OH

tra 1m iwírlttlo de lkyu.ild,; 111odil'i1'.ado. 

Lo:-; inn•::;tigadoi·1·s 1·1·1·ieal.<·1' de la p~rdida dP l'.ll1)tgia que 

sn!'re un flúid,, lfU\' pnsa a ITa\·(:s (l1: llll !'.lll}lH•¡u1• se pueden divi
dir c11 d(ls ¡;i·1q¡11s. Eu 1•! p1'Íllll'l'<1 1•-;1;í11 :~á.;berg y Furri:is que lurn 
¡nwstn en eu1·1·1.·la1'.Í1Í11 sus dai••>' ¡1rúeticos y e:xperin1cntales e11 una 
l'Ol'íllü PlllJIÍi'Íe;1, l:nt'kl• y Phm11n1·1· así <'.'\>ll!O Chillo11 j~ Colbum d1'l 
st·g1rndo µ-rnpo lia11 ikducido l'i'.ll:\cÍ1>11P;' lll<Í,.; 11 rnenos :->ern1-;ja1itcs: 

los priu1cr11s de lln allídisis tli1n1'11,;Ío11al y la i'11nsidcl'a\'.Íún fl¡~ nn 
fad.ot· tln fr:11:eí1'i11 1k (:1;pnl'io lilirt· (lh! l!\'Í('l'"ll para w1 ffu.i" 

t ul'imlcll1 n 

dolHfo k 
ll 

jl 

íl J> 
Ji 
, .. ', 
11 

ll 

k p u:· 8 {"'·.-·~) '2 ..... n 
(' I! 

('.OHsi.anü· 

n•loeídad l i111 1a i dd l'li'1 id11 

1k11sidnd dd rli"1id" 

p{~rdida llr }H'•·'"it'iu 

longitud dl' l'lllj•<l•[i1\' 

Sllj)\'l'fÍt·Ít' lli' Í;¡ llllidad t{p i'lll}liltfll\' 

- t•xpo111•1d1• qll•' r:irÍ;1 1·t>11 t•I ti¡Hi .¡,, fi11j(1 

,·is1:osidilil <li·t l'li'1id1i. 

El faetot• r S(• pnt•i!!' dP!i'l'lllÍll;¡r l'""<lll<l\I 1111 \'tilll!IH:'ll l'.•HIOeido 

<le e1npaqn1' y n,;and11 Li 1T];11·it',i: 

Bn élWnh.• n la 1kl1>t·1t1in11i·Í{q1 dl' S. :\f;¡rJill ha d(·111m;trado i¡ne la 
superfieic dP un :~\.!'l'i').rndí• ,¡<' p:ll'1í1·nlas i1T1·g·11la1·1.'s >1Íempre l's 
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111¡_~1101· t¡lll' el 1k:Ll!l'Jlli11ado tk lo,,; 1;(1kulus basadt,..; 1·t1 1111 diúrnet:ni 
pr1rnwdi11 ~:t1pl•llÍr·11do t¡lll~ st'Hll !•sf1•i·ns t'll ert»(• easn p;_¡¡·a ~ pal'-
1 Ít•ttlns 

:-) • re d2 :\ 

J!JÍeutr:i:.; ífllt' pa1·;L pal'IÍ•!lllas tfo J•1i·1na i1·1·1·:,!·u1a1· 
;-:: ;¡ d2 ,\ 

do11d1.• I'• "'' d(•i'i111· ('1>i1JO i'11l'IU!' d1• !'ur!lla d,. s1qw1·i'í1:Í(', sÍPllljlJ'(• lU<' 

H01· ..¡,. 11 • El liu11;1lin "" !;1-. pi1·dl':1s .¡., l'!llJl<11pu• 1•11 111wsln1 1•aso 

pned .. to111:ir.s1· 1·1111J1; 1· .. 11~1 •!111•· se;tú11 1:1 1·011~.id1•r;1 .. ii',11 i¡111· "" lw ;·;í 

al 1li-.;1:u1 Í!' 1:1 al1sn1Ti1"u t·11 l:1s t.111·1·1·<. 

Chillon y Collrnr11 1'<111sillna1·0:1 1·! 1'111j11 ,fo :c:as r•.omo ,..¡ tuvicl'a 

lugar a lrnn'•s de tilla s1TÍ1· dt· p1.·q11Píí11s orifi.t:ibs l' intl'o!111jerm1 

lllla eo1·n~e1~ii'111 p11r;1 nrn1 po1·1:i1í11 de];¡ p~·i·clida de t'll1'l'!.'Ía 1~n tú·rni· 
nos d1! la i:x¡i11nsiúu .1· eoniTac('iún del flúic1r1 al p:1sn1· a través <k 
rdlu.s. La J'{1r1111tia ll•·s:1rt'Ollnda 1•\m1Í1'll". :-;in 1~111harµ:11, l'aet.orps i11-

1l(·fpn11i11;¡}¡)¡!~. La 1.·e11ai:i1íll 1k Brn·k,, y J'ln111lllP\' pa1·eep ser rn{1s 

t!:X<wla y lia sidu ¡·1_111sidc1·adn 1·11 l!la,1'\1r dei.allp Pll t•o11•'xil'111 1·on Jn" 

datns rlisp1111ihl1•s linsln 1:1 for·ha. 

Ubicación del ventiludor.--El w1JliladPt' pnul'-' 1:1d1_warse ;1. l:1 

entrada d1•l li<•t'llO, 11llt<•;.; ¡fr la ahsnreiún, o i!Ps¡inés di· la ahsül'· 
tión. Co1110 la 1.::: nt ida1l de ga~es q ll'-~ JI nyell c·s la pri11cip:1 l variahlr' 
cu111 nJlahie q11<' dl·ínrniua la eantidatl y calidad de le;iín p1·odn<:id:1, b 
po'.'ieiú11 ~- trah:i,jo •Id ven1ila1lor lieiwn lrnst:intn i111por1<1neia. Lw; 
mrjürr·s eollcli1:i·onr•,; ¡fo trahajo ;;1• ohtic·nc•11 nsa11Jo un ventihHl01· 
<'.011 llÚHtero dt> N·\·olnein11ps 1·:1riabl1', t¡fü• t1·ahajc )Hll' aspiraeión 
a traYés dPI horno. ¡\.sÍ se• ¡nwdt•11 alJriJ- n t'.t'l'l'<ll' !ns entrndas 1fo 

aire ¡¡l <¡nern;11lur para mt'..iol' 1'<ntl¡·<"1l. El \'1'.ntilado1· tiene más larga 
\·ida cuanJo ¡.,,, :.!ilS''' 11111· ,.¡;·1·11!;111 ¡1u1· •'·l ('s(:ín l'l'Íos y p(ko ''arga
do, rlr" :rnliíill'id,, -,qJ 1'111·0,-1•. l"'I' , . ..,¡ .. s1·1·Í;¡ !q11·11;1 ~u 1·1>l111:<1<'.it'111 11 la 
~alida .k lns :.!';¡•,,•,; ,! .. dPSl'•·lin 1l1• la.~ 1111·1'1'.'<. ,\rlei11;Ís, \'JI l'sj;¡ fo¡·n1;1. 

1•1 \'1llllil1<'ll di• l11s :.1;;~1·,; 1·s 111(1:-; ¡•1·q11<•i111 Ji'111· s11 lia.i;i t1'lllP<'l'alu1·:i. 

<.'olo¡•:11Jdo <'1 1·1·ntil;1d111· :.i 1:1 1·1it1·:1d;1 d1·l :1)1:11·11111 d1• alis11J'f•i1'>n, lr1s 
;.;asp,; .1·a ('S1{111 hn'-.!n11l1• i'rínc. hu.\· lll\',j111· HtT<'SO ll 1:1. ~· h:iy nw~·or· 
¡we,;ic'rn 1·11 l'i ap:il'a111 ,¡,. ;1hs111·'-'i1í11. 

El mn 11•ri:il c•1·11ni'1rn i 1•1¡ 111:'1s l'l'sist <'ll ! 1• ;¡Í :1 nhíd rido s11 lf111·osH 

es 1·! plo11rn. p1>1· ln qH1• s<' 1•.sn <'ll ln mayo1· p:11•f.p dP l:is íulJel'Ías y 
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l!UllCXIOtlCS. ¡.;] Yl~lltiJatlfll' l'<~Sistell[C al ;rnhÍdl'Ído ;rn]flll'OSo CS fabl'Í
<1HdO en hl'llnees 11 otn1s ligas espeeiale;;, po1· v;¡rius t:asas y su sclcc
ei{m (•:Slrilrn ¡~n eseoge1· una casa 1¡iu~ 1·pu11;1 l:t c"1mfianza y la econo
lll ía. 

Trnmm1isiú11 de enlol'. La l 1':1J1smi.~iíi11 de 1'.;tlor ea la tubería 
al enfri:n· los ;.!Hc>es (~s enle1ilnl>k usa11d11 11ua l :, ·t~or:l'iciente ele 
L1.·n11smisiún 11« l':tlor 1olat. <[lle 1:0J11JH'l'llll1~ los tfrrni110s ad<~c11ados. 

Se ticJtc mi (•I c:1so 1k lo:-. enf1·indo1·cs <k agna 1'll forma (le ¡wlínda, 
que estos tl•1·111i11os l'lllllÍt•Jl1'll ];¡ h de la ¡)l'líeuln dt> gas <1ne .i'lny1~ 

(lentro 1k 111 tnhPría, In Je de ln t1ilinrí:i de phn110 ~1· la h' de la pe

iknla de a;~ua f1w1·a d1• 1:1 t111J1'.rÍa. 
lia ]¡ lJU('de rkl!·rn1ina1·se por ln Pt'.\lil('IOll dinH~11;.:Ío11al 

y parn. ]¡' fonernos 

doJl(le .% es la velocirl:.1ü nrnsa pot· pin dt: s11p1•rl'idc mojai1a,. 

Sin embargo, enmo pstas eeuaeio111•s son i·pcon1cnr1ahles con 
l'Xactitud solam('nk pnl'a una SC<'t'ÍÚn de tnho, hay 11ue tornar va
lores 111cdios para c:u111 tnho de Pllfriarnie111'0 o integl'nr gr;í.fi(•.a

llH'11l<' ('\l la ('('l]:i{'Í!Íll 

dq U rlA t. 

En t>l tn11qne rHJ'riadnJ' sm·g·c11 las complieat•ionrs tpw St' cn

cnentran en los eamhiado1·es de en 101· 11oude el Plll'riamíento 110 es 
11i paralelo ni a C'ontra1•01·1·i<:ute, sino una rnezc1a de arnhos. Para 
pste <~aso s1• han 1Jiisal'J'nllado g1·úficus l'lllJlÍ!'ieamrnte. según la ca11-
tif1nl! tlc 111ln1s. l'lC. En l'l enso del tanqne l'S 1an µ:1·antk la cantidad 
tlc agna enfriar1or:1, (jllP si sr harp t:Íl'enlar 1•n11 rapidez sel'Ía posihlc 

eonsi(1Pl'Hl' 1111n dil'et«:neia dP lt'lllpel'at u1«1s mec1ia loµ:aríhniPa con 

c1 g-as. 
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La 1ern¡w1•afura hm alta <le los g·ast'S a Ja ~mlida dt• la eáma
ra de eomb11stió11 di'hr t·a11s111· Hila pérdida a.pl'eeiable por rndia
eión, es1)1'eiahnc·11l« t•11 (':.;\os ~ns<'.': <¡lle lit•m•Jl moU~enln::; asinu'.•!J'ieas, 

1>ero Ita dt' l'\'Íl:1rsP qlll' t•l 11'('t'ho t'll que e:;to suer·<ll~ :>Pa 111uy µ:ralJ(le, 

pues corno ya '.;I' dijo, l1ay, qllt' 1>:1,i:ii· la il'lll¡H•r:iiurn súhiL11llPlltc. 
Bn easr.1s 1~11 que s<'a i111p1Jc:ihll' la r:'l1llt)Xi1ín t'.nrl:1; 1•11lre <[lll'lllador 

y enfria1llÍ(·llio rkh1· !lt'garse nl n::ti·t•:110 d<· t·\·i1:11· la p1:rdid:i por 

radinei\i11 aislandt) 1:1 l 11IH!l'Ía . 
. La ti·a11s1nisi\í11 de ealo1· t·11 b:: iOl'!"<'s p111'iri<':1dor;1s y 1:11fri11-

doras s<' pued<· 1•:il1·1ila1· pt>!' 

donde a son los pi1•s dr~ sn¡H'l'fi''.it• de tl'a11s1uisiún JHIJ' pie cúbit•.u 
t1c aparnto .\- H.· d1'11•rn1i11:1 junto eo11 U en B.'l'.U. por ahora po1· 

pie 1·íifiito pr•l' µTado F. 



CAPITULO V 
Absorción del Anhídrido Sulfuroso 

Una vez enfriados los µ;asl's, se debe de ponerlos tm conta1eto 
con agua en lll'CSPIH,ia dP ('.0111rmcstos <I<• calcio y ml'lgtwsio c011 los 
que se forman d bisulfito dl· calcio Ca (11~0) 2 y el de rnagncsio 
:\'[g(HS03 ) 2 • Aimqnc ha habido 11111chos sisternll.8 de alisnn·i1'>11 e11 
d istin tns fú hri<'af:. Ji ny <'11 día se (list i11 ~~ltnll dos proectli1n i<·nt o~.; p1·in-
1,i pales: 

A---EI sis11~111:1 di· las lni'!'('S ('ll el cual los gas<'s Sl' i1t11'i11\twcn 
por d fo11do dP f'ill'l'f•s q\l(' se· han c•anrndn 1lc piedra cali:ra n dol•>· 
mita, sol>t'(' la que 1•orr<> a~nia q1w Mte dl' la parte sn¡n~rinl' dP hrn 

forres. 
R--El sish·11ia 1lc la lPehalla dt• cal en el cnal los µas1~s se hacen 

cntrnr ('11 Cllllfal'lo co11 1111a suspensión ilc hidróxido de 1'.alt•io c11 
agna (lc<d1nda de cal). :\rnlios proec~sos han exisiid11 ,¡l'Sdt• los pri
meros días lld p1'oe<'so a1 sulfito, y se 11an hecho 1111:1 ~1·a11 1•·'111tidad 
de modificacio11cs de los sistemas originalci:.;. 

A---~IS'rIDI.\ !)g J,,\s 'l'OHRES.--.:\'os <'ll'"·1t1r;:.,111-: ni¡11i 1·011 
1111 t·:1:;:¡ liJ•Ít·o dl· abson·iú11 en torn.'s de l'lllpaqt:•'. ,., ;npli1·<1do co11 

nnn 1·ca1~eió11 Sl'1:11ndaria, ~·a c¡11c, al p:1.o;ar los .~n1s¡•s. o'\1111p1wst·os de 

anhídrillo s11ll"11rnso, 11itl'ógeno y oxígeno pru\'t•Jli('n\E• del exceso 
ele <tire, se ahsorlw rl anhíd1·i1lo sull'nroso en i•I aµ·1w: (•I Úl•ido sul

furoso resrtltanlt• in111ediatame11h• a1aca iil 1:011i¡•111·: .. 10 dt~ calcio 

¡rn1·.:1 f1)1·11iar 11101H>su l fito de t•alein. sn l que 1.,; p1·(1 d i1·a nien te iuso

lnhle en el ngna, pero se eornlii11a eon 1111 exr·rso de anhírll·ido iml

l'nroso 11ara fo1·111ar hisulfito de eall'io soluble. La l't'H<'l'i6n quí

mica qun tiene l ngar pu<'1fo t'X [H'(•sa1·8e como sigue: 

-39-



.Adcrnás del :111hírll'ido snlfurnso que s<' t~ornhina c~ou el ealeio, 
el úc:ido in·odnr.ido sit'tl!JH'c l:m1tíene rn1a <'.a nti<lad 1le n nhídrido 
sulfuroso libn\ o sea nnhídt·ido snlfnroso eoniliinado eo11 el agua 
solamr.lltc, (fo llia11p1·a q1tl' la i'6r1nul;1 del <Í1'.ido p1w<IP P:qlf'('Sarse 

como Ca(HS03 );: +SO~ (en H" O). 
Golllo l:t Jll'Ímera l'!'H<·1·Í<Í11 IJll<' st• Pl'<•('1 (111 c·s In dt•I anhídrí1lo 

eon el a¡nw, ¡nwdp <l<'(.·irse <¡ll<' i'•sta ,.011t1·0L1 el n•1-do del pnieeso. 

Velccidad de absorción.---:·k ha derno:'t 1·ado qtH', ha.io 111rns 

eondicioi1('r; dadas. la velu1'.ida<l irn;Janf;ÍJJ<•n de l 1·n11smisii'm de ww 
fase a utrn <'S prnpo1·eio1wl a la snp<•J'l'i1:ie <l<• t:«1n!ni:.:to entre h1s 
fas(•::; ;1· al gyadient1: de cn1wr•.t11t·aeiíÍn 11 trnr(>s dt> cnd;i una 1fo las 

dos pelí1:ulas e11 euda lado d<' la Ílll<'l'l'ast>, t·st:11tth1 nlií las dos f'a
sc8 en <·quilihrio. 

J11in:rndo k y 1'
1 

a lo:-: <'.odi<·Í<'lllet; iu11Í\'Íduale:-: ilc !a pPIÍi't1-
-Y -

fa de /!HS y d(• la JH'!íe11la de líqui11u rcspl'divarnen!t~, N a hm mo-

les de soln1 o a lJsorbidos poi· !101·;1, G a l<is llloks de ~~as libre de so

Jnto poi· lron1, ~ a lo~; mnl1'S de ;1g11n pol' hnra, ~ a la altnra ilc la 

torre d1~ em¡HHJlll', ~ <1l úrea d<• la ~•'eei(n1 t rnnsvnf'al del aparato, 

~ a la suped'ieie intr•1·faeial de euntado Pll\ t'<~ el ~rns y el liquido 

pol' unidad de volumen del aparato (siendo aSl =A)y X* e ~* 

a Jas conccntra1~ioncs de líquitlo y. µ:as 1·cfipcetivameHle en el equi
librio, y por lo tanto en la int1~rf¡1sc, el frausportc de materia 
puede expresar:-;e eonro signe: 

dN = LdX = k1a S(X* - X) dl = GdY = kvaS (Y ---- Y*)dl 

En nuestro caso la resistencia de la película: g-aseosa es con

si<lcrahle debido a la solnbilidad del anhídrido sulfuroso y pode
mos decir que la fase gaseosa eonfrola µTal! parte del proceso. La 
fuer;,a impubora que causa la transmisión a travfü; de la película 

gn.o;eo:-m es Y -Y* y po1lcnnis esel'iliir la eenaeión de transmisión 

en la forma 

Y -- Y* G 
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y eOll!h:iendo las eonsta11tc:,; k it '. r S st~ puetlc calcular 
-V J ./ -

la altura de la to1·1·e deterntinaudo la integral tlt>l primer tfrmino, 

l 
qiw st~ ha1·1· µl'úfiea111!•1tlt' dih11;im1do -- ------ eonll'a Y. 

Y--Y'~ 

Como 1·11 lns t01·1·es í'I ;'11·1·a J11ojada pl)l' u11i!la(l (fo volm11eu Üe 
t01·1·1~ a 110 :-:<' l'l111oce gc11<'1·1i11111"nte, rl dato se expresa eo1no el pro-

dne1o k n, k es Pl cot•l'ic·h•n\1• nsado 1·uando la! focl'za impulsora 
9 V 

He ex¡n·t.•sa L'll 1·¡•lnl'iú11 d1~ mol(•s Pll In !'ase !taseosa, y k euando se . . • 11 

expresa en tí•rmino d1• lns Jll'Psinnes pan~iall's 1kl anhídrido sul-
ful'l)so. 

Uc•11eralme11t(~, clah.1s ¡¡11e va1·ín11 t•lll l'e límites amplios puedrn 

rel:ll:io1wrse Jllll' n:edio ck ln cennei611 

E11 el easo de la nhsor('.ÍtÍll dP auhí1hido :rnlt'nroso en tol'l'es 
de empaque tk tablolH'." 1ln m:ukrn se ha ddl't·rninado la siguipn .. 
te cetuwi1ín 1•111píril'a 

(
V(d + <l))O.S 
-----~~--·-,--.. ' -

d, 

donde V PS la Vt'lot'.idnd masa snpp1·fil'i<1l 1!Pl g-11:'. !'S de('i1· hasada 

en la seeeión t1·a11sYe1·snl 11<> la tmTe val'.Ín: d s n·p1·ese11ta L'I cl:no 

enfrl' los tablo11ps <lado e11 piPs. d re¡n'L'Sl'llla In allma d<•I 1a-
e 

hlón y ll el ¡.!TOSO!'. 

Para la alJ~Ol'l'it'1n d1• auliíclritlo :mlfun1so Pll agua 1•11 to1T1·s 
ele empar¡1H' llenas 11<' 1•oqu1• 11t' una pulgada St\ !In tlt>\P1·rni11ado la 

sigu ien tr• l'!'llaeión 

0.00:¿2 
+ 0.0047 
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Y para una ton·r> d1~ t'mpaq11c eou eoq11e de tres pulgadas 

O.OIHU 
--·--- -f- O.OllHí;í 

Ka Vº'6 
9 

Las ec11aeio111:s d1~ alisorei(rn y. los \·a!ores 11tmH•rieos q1w ex

perimeuta!m1•11te s<• lian 11hli1 nido pa1·a 1:oefieirntcs de tra11i:;misión. 
aqní mc11ei()nnd1>s hnt'('!l 1·s¡"'rn1· r¡n1.• l:i ll!ll!.OJitud del coel'ieicnte 
de ¡wlí<·nla dt i.w,; sP1·fr i11flw•1tl'.indo ¡H11' 1'.asi la.~ mismas y¡frínl1lcs 
qnc afrf•!:111 la n 1 lcwidad d•.• !'!11.in dP c;ahJt' a trnv(~s de una rcsis-
1eneia d1• pdí•·uln. En 1•f1•do. e11 <'I easo de la trnnsrnisión de ca
lor :-;,~ :·w hP q11i: 1·! '.!Toso1· d1• ¡wlí"11Ja, qnn ;•s el sPg-1111110 fa~1or 11ue 

dt•U·1·111ina 1d t'<1PJ'i1·Í•'lil1' dP ¡H•lknl;;, 1•s 1·s1~1wialrnent1~ una l'nneión 
dt• la 111asa nlcwiil~1tl d¡•J flúido. d!' l:i \'Ís1·o~idad df'l flúid,o en la 
pdí1·uLi ;: d1· h di1·•·ct•i1'111 di> flujo de !:li'1id1> 1;011 respt>!·.l.n n ln pe

líeula. Esl:1s 1nisllw>' \'a1·i:ilil<'s d1•t!.·1·mi11;111 <•I ).!'ros'01· du la ¡H•líeu
l:t (•Jl el 1·ns11 del "P"J'i('i1·1it" el(' dif11sÍ!Íll. D1·s~raeiadame11t!.', en el 
t'.:J..;11 qll(' t1·:1L1n1m; 111• s1• JHH'1k aurne111a1· la t1•11qwral11ra pa1·a lrnc 
jar la YÍs1·osidacl. porq11t· in1¡wrlil'Ía In ab.-:01•1 Í(1n ,\· 1·iineent1·;l('.ión 
1!Pl anliídl'id11 ;;nll'1i1·,;..;u. l"'i"• "í s1• ]ll!Pdt• 11s:1r \lila rt'lat Í\·amcnt:e 
;dt;1 11rnsn \'dt1eidwl, ;.- s" ll . ..;;¡ t>l t•111p:iq111· pn1·;1 t«ll!S<11· 1listí111os irn
:.!·11los .¡,, i1wi•l1•1wia 1l1! fli'iido y lí1p1id11. ¡.;ll <'llHlli'fl a la resiste11-
r-Í;1 a ln difu,;i1í11 <•11 d c1wrpi1 111ísrno dl'l g;:s, f'..; difo·il p1·('dt~1·i1· si 
sPr:í infl1H'!l(·ind;1 p(ll' In nlo(·idad dt•I rnisrno <.'ll ll!l ~rndo eompa· 
rahli; a ht r1•:-;ist1•111·i:1 di' !;¡ P"lív11la. pon¡tH' Jos d;d11s ('XJH·rímenia
les dt> Jra11s111isió11 .¡,, rna1•:1·ia 1io s•l!I sul'i(•i1•1if Ps p¡1rn valorar esto. 

l'ar:1 u11;1,; 1•n1Hli1·ín111•s dnd:is la )Jl'OJ>lll'l'iún de ];:; resistr•n(·in 1lcl 
Pllf•1·po 1kl µ-as ni dP la p1·!í1·ula dep1•11d1' del pode1· de dil'nsió11 del 
siskma de qrn• se> 11'a11•. l•:l sish•rna aí1··· :1nl1í1.fri1lo snlfnro:m \'Oll 

1rn pod1'i· dt! dif11sitÍn O.O:l-1:2 gi·;1rnos mol por centím0tro por segun
dn, relatirn1111,ntc lwjo, l1:i1·t• 1¡11P :1111111·1it.e l'll impnrtmwia Ja resis
te11eí:1 d·· la !Jl'lí1,ttl<J. 

Lo.~ eo!'fÍl'Ít'll1l',.; qn1· llüs 01•11pn11 s1! han 1~onl'la!'ionado por mé

todos s(•11wj:llltl'S a los 11s;1dos 1>11 transmisión d1• <'nlor, 11sarnlo g-ru-
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k Dp 
9 

pos sin unidades. Así se ha e11eütül'atlo que el gl'upo ·------

D"' 
(en el qun Des Pl diúmeti·o dd aparalo. p t·s lll'\'si(1ll JHll't'ial del 
gas, Drn es el JHHk~· de difusin dd gas), es !'11111:i<'•n \kl nú1111~ro tlc 

ll 

Heynol1b, y d grupo -----------··· qtw e;-; a11:ílog-o al grnpn de l'randtl 

:MI\" ' 
en tr:msmisión cfo calor. Una ecuación que se }1a determi11ado pa-
1·a la evaporación de varios líquidos tt aire, pero que tiene analo
gías suficientes al caso que :>e cstfr !:!'atando, ya qnc el cocfieieute 
de película es pH<1neüo, es la signicntc: 

~~ =~ (1oso + <~~~~) (--:~--)º·88 
l\ 11 D,,, DV 

El grado a que influye h película líqnlda pue•k \'('l'fie como 
signe: Hepl'cscntando por H la coustantc de la, ley de Uem.r que 
;;e puede snpo1ter \'Úlida para este caso ;;1~ ticrw 

1 

+ 
k a 

9 

l 

1 

+---
1Ik a 

g 
,,, Vº'6 

1 
ennl ra ealculnda 

con un Yalor const.ante cfo k a. 81 rnlor cpru clPI t(·l'mino 1lc v<'l'O
ciaad correspo1H1e a u11 rnlot· de 0.:3 <lel 1,··r111i110 en qne entra el 

coefiei<mte, lo 1:nal es una indicneit'in <1(' <¡\H' Ja 1·1·,;islL'llt:ia de la 
l'a:>c líquida pudiera 110 Sl' 1· t ot n I ttH'Jl 1P despl'l't>ia bit'. (}i'ig·ura ;, ) . 

Torres Mitscherlich.---Lns to1'1'0s a nwn11do se llarnan de l\lits
chcrlich por habe1· sido nsadas Jl'Ol' l\1itsclwl'lielt l'l\ sns p1·imeros 
ensayos parn obtener la ¡rnlpa al sull'ito en (•s1•ala (•.011H·1·cinl. En 
sus prirnems iustnlaciones us{¡ nna sola tone qne consistía de nn 
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tubo eire11lar 1!P tt1ad,·1·a di' tn·:~ a "i11t·" píe,; dP diiirn<·l1·11 .v eie11 n 
r>Ít'.lllo 11·t•i1ita y <:inc·o pi1·s dt• nllura. ( '.er¡·¡i ti<·! l'ondo "" 1•11t·o1itra

ha 1111a ¡wsad;1 ¡mn·ill;1 d(' lJ1ilde1·;¡ •{111' S•1sh·11í:1 ln pií•dra ;:aliza 

la etwl il1·11nli;1 •«1.-<i i.1d:1 h 1•1rl'!· iJll<' --;;· ¡•1J1.·11:11ni!1;1 alii,.r1a por 
su par!t• su¡u•rínr, ~:,¡],¡·¡• !:1 1111·1·•· lt:tl1Í¡¡ llll iHll'.Jl!l' 1kl «t1a! !'!11í;1 

agua ;: !:: Jq1Tf'. í'1¡¡·rnando 1111n pt·líuiln dl'l.~:1d:1 ~:p:1re !a. :rn¡wrí'i
cip d<· 1:1 pi<•drn. El !~·:is il1· 11::; q1H'n1adorc·; p:isaha pu¡· dos t uh<'· 
J'Ía.-.; Vt•1·íienl1.,-; L:<>lít.'<'l<:d<ts ;i u11:1 ¡-:!ln•,:1'!':1 nl'l'Íl1:1 1h• la Í<ltTe, ,\· 1¡uv 

akanzah;n1 li:is(:i 1ll1n:-: (1·cs 1·11nrtn:.; ¡iart¡•s d,• In tnrl'('. Di1·l!as iu!ir·
t'Ías 8Pl'\'Ían dt· 1·11fri:1d1.r. 

El tii·u natunil i¡ue :•(· \l~;;i!1a <'ll Ps1a 101·1·1• :-'(' olil.PllÍil pul' difo .. 
l'ellcia t'll <•l pl'so espl'< 0 íl'i<·.o. y por l:1 dil'1•n·n<'i11 <'tl !a com¡HJSÍeión 

di'! gw;. ,\[(1s 1111·dp sp n~·11d:1l111 :il til'o t•on in,\·(•¡:c~i()n ,¡<' vnpor. 
Prnnío st• sHl1sti1uyú 1·! tiro na111nd por 1i1·0 J'oriado, .Y<t qlll' el 
<!lirn11 a f(•t·J :il1a 11rnel10 hs <·ond i1• ion<'s. , \sí {Hli'dc opc1·;11·,;e nH<;Í<H' 

y s1~ ¡m"d('n 11s:11· Y:ll'Ía;; 101'l'<'s. 

Otrcs sistsmas ... --1\:(•lln<•)' ns/, un ~istt•nw dl' 1>wís 1o!'i'es rnús 
codas. ( 'uanch1 SL' usa11 \'a1·ins 101Ti's 1t1dns psJá11 \'('l'I':td:is de arri
ba, t'X<'••pto la última qne ¡n•1·1ni1t• 1·1 <'St'HJ>P de l(ls v:ises l!o nhsur
hidm;. (\111 <'stos sistelllaS un 1odo Pl a11híd1·ido sulfu1·0:;0 se absor
lw <·11 In p1·ín1Prn i01't'l', lus gasr>s por lo t11Hio :-:t• <'\HH1lle('.l por tu-



hcl'Íus de plu1110 1k la p;1r11•. s1t¡H·1·ior dt• la p1·i1ilel'a !01·1·¡' ni fo11dn 

de la :wg11rn1a ~- 111 1ni:-;t110 ~t1t·:'d1• c-011 las siµ·1ii<'n11'''· ¡.;¡ agita 1t11c· 
desciende ¡wr in (1lt in1<1 101·1'(' ahsol'l:e p] ;1nlií<l1·idD s11!fn1·oso 1·1·s. 
tnnlt: l\irm:111dq 1111 1:1·111· ,U,l1il q1H· ::e liq1;111Pa ;\ITil:a d1· la !n1Teo 
anterior. !·:n 1'sln f,,1·n111. d lí1¡11id1i :;1• nwll·r· .'\1·adwll111e11lt' 111(rn 

1:om~c11trndo lllÍe111n1s :-:P \·;¡ a'.~Pl:1111ll) .. ¡ n11l1íd1·id() :·mll'ut·osu. 
Cnando si! 11:;;i11 d1· svi:.:. ;1 •H·!111 1•.1;·1·\'s, (s1ns ;Ji11 1•.111·1n:.;, dt' 1u10,; 

V1~int1: pie:.; 11P ul1u1·n. El :;i~i1•m:1 b fú1·il il<' t'.at·gar .\· pr:l'lnÍlP r<·
gul:ir la 1.t'lll}H'l'ntm·a t!Pl '.-!':!:·; 1•i1\ 1·1· l:1s tol'res. 

Cun 1·] si;;tl'ma 1!P q:1:1 t111T1• ::1• ,,11~·iri<Í la di\·isi1ín dt: ln ·t:u1Te 
Cll \'.al'ÍOS ('lllllpn1·tiJll('J\tos ],¡ \'lliil l'\"it:1rÍ¡¡ t¡ll<' j()d(I t'l Jlf'SU dt' ];¡ 

piedra s1_: 1·0111·P11tr:1r;i ,,,ln·p la ¡n11TilL1 i11i\·1·i111·: t:i111hi1'•n pt'l'miti
ría Ja nli11H'lll:1:·i1~11 d,~ [,,,, 1•1.q11p:1rti1n•·lllos indi\·it\11;t1('-; a la yi•:c 
1¡nn sn i1::"lH'l:l't1'in ;: .Ji.~i i11i:1:; ali1t1':1s. l lt1·:i \'Plltilj;1 •tllt' ,:n 11' n']lll

taba et·a fjllt' l(l:; 1•.;¡¡11pal'1irn1•nius p()rll'Í<lll var;~·:11·:c:p t·c¡¡1 piet1ra t1P 

enndit:ión va1·i::lil" .. 1· par: i;,:1tl<11·;11t·11lp dP 1·01li!'nido t[¡~ m:1g·11t•,,in 

Ynrinhk (d1' i111¡"1;·:;1111·i:1 p;p·¡¡ In 1''.iín 1·1 .. s11i!a11h•) rcgnlnndo ln so
lnbililln1l ;1 l:1s di.·;ti111as allnr;i,,, E11 };¡ r·•111s11'11e•:iún 1k io1Te;; 1110-

<le1·11as s1:, ha :1hando11ad11 t'sla idt•a .1· l:1s !t11'1.'1',; :w l'argnn ú11i1·a

llWllh' por la partl' ::-u¡w1·inl', p11silil1'111(•11i<' pu1·q11e <·1 1~0111rol l'S 

más f;íeil ~- los 1•onqrn1·tinH·11tos 1Ts1a11 eapnt~ic1ad a la tol'l'c. Pa
ra cvi1.ai· rruc :w :1tas1pw c·l 1'n1pai¡m~ !'11 !ns tmTes, ::w le,; da 1mn 
forma lig-crantt'nl1• cónic-a. eon la parte aiH•ha lntt•in ahajo . .Adr
mús se usa nltora conl'l'do, m:'1s hiPH qnc' mlldPra (\(' pinu. corno 
material tle eons11·n1~ei(lll. Las p;n·t'1!Ps dp las t01·1·es se forran '1c 

ladrillo úei1ln l'l'sÍs1enl <' \'Í1hi:1do, t·nlol'ac1o l'll mm rnezl'la tlP li
targirit\ (•1~11wnh1 y glicrri11a. La :1l111rn de las tones nsí 1·urno sn 
número ckpenclen de la eapaeirbd <kseac1a tanto como dt' la ¡•;ili<1a<1 
de ln pil~drn enliza. 

!J:i fig11r,1 st'Ís mllestrn ell planta y rl1•v11c,i1í1t nna instalneión 
el\ la 'lile S(• \'l'll rlus 1p1PllHHlorPs tlr nzt1!'1·1• ,\, mm 1·úmarn Lle com

hnstión B, 11na 1 nhel'Ía C que emll'l'I :1 ;i la 1•:'1n1<1ra di' eo'mbustión 
eon (•l l'llfrindor n <Jlll' 1·011sist1• d1' 11tlll'l'Ías <h· plo111\l, algunas sn
me1·gidas y o! ras n·~.rndas poi· aµ·rnl. l•;l Yl'nt ilador 1k plomo I~, mo

vido por <'l ílJü1nr 1'1 stweiona el µ:ns a t ra\·{.,~ del (;nf1·ia11i.H' y lo 

fol'za a trnvú; de la tnht>rÍ;1 111• plomo r l :il 1'.nn<lo (le nna de las 

tot.Tcs de eonc1·eto H, pnr X. La panilla O :-<t' <'llf•\lcntra general-
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FIGURA 6. 

mente di<·z y :wiR 1¡ n·intr pies e;l<'i111;1 <t\· la· 1•11l 1·ada ..le ¡:ras. l~l 
csp:win f'llt re !.n p:il'l'illa y la i:·1llrn1la Ps![i 1H~1ipado ))01• un entre. 
tcji1fo dP 1111Hfora. d i¡tw Jh'l'111ii1• 11li contado í11iin10 entre la mez. 
:-ln <k ¡nts y Ú<·idu fm•l'tt• '!lit' d<~sei ende <k la lnl're y sale por U. 
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l1os ~aR1~1; no a h~;urbidos pasaJJ In p<r rri !la ." !'.! ;rnhí d rido tmlf m·oso 
CH nbsorhi11u :,!Tnd1ialH1rn1 ('. JHil' <'I ng-11a iJU!' ha.in disolviendo la 
JlÍedra y <'ru·i1¡t11'1·i!'1tdo .. J úv.ido. D1· un s1~t¡•11la y 1'.illeo a ll11\'l't1L1 

y ri1wo p111· 1•i1•1Jto d,•I ;111l1ídridn s1i!J'11i·11so rll'l que1uador tw 1i11tw1·

'fw <'n 1•sl;1 ln1·1·1' qt\•' s•" 11:1111¡¡ to1'1'<· l'lli'i'l1•. !;11,-; 12·:~s('s 110 aln;1rl'iii

dor,; sal1~11 ¡;ur :1 l'l'ili:1 .¡,. 1·~1 a 11\i'J"1• y ""i' v•'lidll<'.idns :i t rav(os d<~ la 
ln!H 1 l'Í;1 .J :iJ 1'011.J11 iii> i:1 .'l''.'.1!ild11 í;11·11• q1¡,. <.'~; 1'Ji!Ollf'l'S In 101'1'(' 

de 1Í1'Í<lo d1;liil. di' "''11sil''1<'1·ii'1n id\·11li1·n a /:: p1·iul\'l':J hliT\'. Se 
howl1c•a :1;:11;; q111• ,,. n,,.;,, poi' :11Til1a di• ::: \lll'l'•.' .¡,. :'wi1h1 dídiil. 
ahsorlii1•11do 1•11 .~I! lrn11s1·11:·~11 ,.¡ :1lliiíd1·i.),, s1ili'11;·11s11 d1:1i¡¡ y fn1·. 

mandil íwido »11íl'u1'11s<• q111· :1iai'a J;i !'Íi·<ll':1 fot'J11<1udn Hila Sl)lneitÍ1J 

dM1il dt" liisnlfito !;1 nial;.:.,• '1oml1"a <id 1'011d11 d" ,.,J:1 lol'l'c l'u<•rft.' 

a. \l':t.Yr·s iJ,. J:¡ i.11iwl'Í:1 1', ." "t· di~! ,.::1\1.'" ¡11•1· 1:: pl;1;"¡ (¿. L:1 '1 1 p1·-

1·;i(·it)!l dP !:1~ \(l/'!'t•:-; · .. ,{, h;i1·1.· t·c\ •1 J"· .. /li~~· i101· i;l . ...: !1n\'t'." y d1."l:-i\'iado

lTS J.: (1 11 <·!l,\.11 ¡•;¡:--;11 1:1 l t/J'l'I' iJ( 1 ;~¡¡·id·.• d1'·bjJ ~"P \'rJ1·h-t• ~ltlT(~ <l<\ Úf:i

do J'u1·1'1" y YÍ1·1•1'<·1'"· !11·1,id" :1 1:1 i.;i,·11;1 ;1lh<>''"i,'111 d1·) é!'llS <.'li In 
ltHTt' i'll"l'll', ,.¡ ~:.:; "e'.<' 1•1i1 ;·;1 ;' lil '''COlllJd:: Ílll'I'" 1•.-.; l:\!1 ¡/(.l¡jJ 'Jl!f' 

i'SJa l.11)'!'(' jJ!.\\•1k 1·;11·:::11''-<' >'llil pi1•1J1';¡ ,.;¡ÍÍ;,;¡ d\1;·;11111' \;¡ i>JIPl'Hl'.Í1.lll . 

. F:J \'l'J1iil:1d'<1!' ¡;; t·~l:Í dÍ!'t·\•l:l<>li'Jili' ""i!1'f'l:11!;; ;¡ ;¡\¡ lll .. dilj' tk 1·d1:· 

<'idml 1-ari;1i·l" P. J11'J'111i1i"i:d11 1rn:1 1;1:·:;wi<'11, <'11 l'l \'nlt111w11 d<>i 
~a.,;, y pnr ¡,, 111111" 111111 1«11·ini·i1'111 '11 \;, 1·:qi;11·id:1d d<·l ~¡,1,·111;1. "\i 
pnsal' ,¡,. !,¡ Jllt·1·1• di'·l•il a 1::. i';i,•:·t ... ,.¡ ;·,,.¡.:., ¡i:t:'n 1•111· ('i 1<111qw• d1· 
aserita1nic:1t11 l, •·l1 t'I ip1t1 ;-,v qt1(·d:11: \n :ii·1··n:1 '-- nl 1·¡1s i111p11r·t·za:-.. 

Ln li!l1pih·:;1 s•.· li:t•'•' ¡; .. 1· ~ ~· T. 

El :inhidrido s11lf'111·11s11 l11i;il •¡I\•· ,;¡/, . .¡,. la i"I'''•' f11Pl'1(' pllr><lt! 

1·1·g11lm·s1• ;ij¡¡s11111do el .'..!:tS ~~Pi :112·1i:1. El :111!1idl'idn s11ll'11rm;·u <'Olll

hinado <'1111 ,,¡ 1·;litiri .1· :11ag1:1•,;i11 y r¡111· :i1' !1:1111;1 o.,i111plP111e1tlt> anhí
drido sulf111·oso eo111liinwl11, p111·d" n·:.!11iu1·s1• 1·:1111lii:1ndn la lempc
rnt nra ¡J¡.j ¡¡g·11a, p111-."J 11 q111· la n•:11·f'ic'111 1·011 la pic·d1·;¡ es !llil,Y.01· n 

n1iís alta lt~lill.Jt'ra1111';1. l,;1 Jl'1np1'l':ii111·;1 11<-l <l!.!'lt<l 11s:1da pa1·a la l'aln·i· 
taeií111 del (11'.Ítlo l'S di' g-r:111 i1i1por1:111•'.Íi1 .1·. ¡i<11';1 ,,:i1 .. 11c•1· rn1il'n1·rnidall 

<~ll «l prod1wtn 111t!<'l1<1" f:íhri<.-;:~ l:r 1·l'J'1·i~e1'<1.11. 

ll;iy ;.;i;.;11·nws d,• i 1·c·s lo1·1·1•s Pll lo,; <¡l!•' 1111;1 d1• ···llw,; siP111pri· 

Pstú :;Íl'llflo rcpa1·:Hl:1 o li;11pinda rniPni l'i!S 1 rnli;1,i:111 l;1s otras clos. 'ro. 
da8 son i11ü•n·arnhiahl1·1'. 
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( :1ia11dn s1• et'.11a n n111!a1· l'l sis11•rn;1 il1· lns t11l·1·1•;-;, se ¡~il'l'.l!!a I'} 
íwido de;1tnJ d1• clln . .., hasi:t al1-¡¡¡¡;.;¡¡¡- la 1·ol!CPJ1tJ'.n1·ir'111 dm;euda. 

:\1 p1·i111:ipi1> "" i11nr dt·l>ii j>\l('.-;ju qui· tomn alg·í1n tiempo d lle· 
rnr 1•! •¡ili'lll<1'101· ;1 ,..,¡¡ 1•:1¡i:1<'.id:11l. !J111·;rn11• 1•sl1• lÍ<'ill})O 1•.l vPntilarlor 
1J·abaj;1 a liaja v1•lo('ídad. 

~l!Jllll!Í1•111!0 qiw ('l :1 .. idu d«":"ndu ¡w1·111iti1•1';1 s11bi1· In Ydocidad 
d,,¡ r1•;1iiladn1· P11 ;dto i!T:11ln, da1hs ¡,,.~ ·~Pndi1:íu1ws d·~ h !ul're, hay 
1u1;1 \'1•h11·id::d 11uíxim:1 JH'l'lliís11llc pa1·;1. d ~as, ¡rnc¡; la fricción oca
siu1wc.l;1 pnl' ~;¡¡ P<l.'itJ jlllt'd<' llcg·:1r n :>:·1· i·:111 g1·undf', <'JJ mi enso cxa
~Pl'atiu, qtw ,.;p i111u1de11 L:s 1111·1·1•:: p•11· el líqllitlu 1·1:te11ido e11 Pilas. 

Como ya "" l1izo 110\;n ""'' a11ít"l'inl'id;;,J, In fric1:i•.'•11 di'! .!.'.P1'\ cu1·1'P8-
pol!llc• a I:• <'flil•ll'i<ln 1'\;l\1'z•c:i,'n1 

2 g m 
Ji', 

.1· en <'Sl(~ rn'-'11 111. ,.¡ l':tdio l1id1·:'1ulí1•11 mt•din, t•s ig·wtl a - donlle F 

::t 

son los espar-ios YH<'.Íos, t·s d<•<:ir, pie·:; <·úliiens rl(' 1·nlnme11 lihrc, por 

w1irlad "l<· Yolun11.•11 <11• L1 :·:('n·i,'n1 .!1• 1.'it!paqlh'. ~·a (',; d ;í1·en cspccí
firn di• tnlltar·to. •; st'Hll los pi1•,.; <'ll:1dr:1dns JlOl' ¡~J(• c·í1hien de Jor1·c. 
;-;in 1•rnhargo. la fri('1•ii'111 dt•l'\ira q11(' ~1is1ie111• a! líquido 110 es la 
frieeiún 111t;il, si1J(I 1mn frir-1~it111 poi· unidad d<' lonrdtud. El fat~lor de 
fricción f es sin duda ni111 f11111'.i.'i11 dc> las n!oeidadcs de :nul1os lí
qnido ,\· µ-:i:-;. y e:.; posil,¡e qne se t•1ww•111i·<•11 t'll fo1·nw de nn:i pr\J
poreiú11. ¡\ 1:1 Yr•!o¡·id:1d de inlmdnt·i\>11 1·sta fraeeiún puede cwnsi
derni·¡.;(• corno la ¡iJttu·a l1id1·osi:'1ti1•n 111'<'!'S:1ria p:1ra sostener el lí
quido en la lorl'e. Esta <khP de sP1· propo1·1..icmal a la densidad PL 
dd lí<p1i1lo qne <•st:í siPJH1u sosll'nid1i. i-\i sp igualan las dos nl1.nras 
hilh'ostúticas, tenemos al arrq.!lai· los irn11i11os 

pL L 
2gm 

·C::) :: 2gm 

"' -•Jó--

1 



2 
PaUci . (~) 

Pt. 2gm 

1:1w g-l'úfil·H pnl'a y;1rios <:asos dt• t'·stos se <'tlL'\H'lÜl'a t'll la p;irr¡. 

llH -J.!12 de In n~f<'t'<'tH·ia l. H:11·;1 Y<'íl st• !Irga :1 1~stos 1•i1."¡'JS d<• vl'ln~i
dad rnúxima. f,;¡ dP11sid:id 'flll' rh•hp tmuat·sp p;¡1·:i P] líq11ido t•s la d1·I 

ag·11a pn1·11, yn qllt' si s1• 10111111·a la d1• la lr;j·í:1 podl'Í:<. <·1111 la yp]o1·i
dad 111:íxi1na 1·nlrnl:1d:1. qw'd:i1· rrl1•11ida p] ;1'.!·1¡¡¡ <'lit 1·n11h• poi· Ja 
pai'fr s11¡wriol'. 

La }p1·h¡1da dP <·<il qlll' sp 11sn <'ll t•st1• p1'1)(•(•so s1• pl'epa1·11 apa!.rn11-
do t·nl P11l1•i11ada. 1~u11 ;i]tn .. 011tr11ido lk !l1ag11t•sin. 1•11 :¡!.;lla tihia c·q11. 

tenida 1•11 1111 1:lllqll<' Pq11ip:1cln (•.011 un apm·tllo <lP 11gitat~i<rn. La enl 
y la rnag:nesi11 st• 1·0111hi11a11 ('Oll <'l a~·1rn t'on11n11do J1i11rúxidns dr 
¿11•tw1·dn PO!l las SÍ!.!'\lÍPldPS t't'll:lt~i11111 1S: 

Mg O + ECO --·--------->- Mg(OH)z 

La <·ni hidratnd;i qnP ,.,, mny po1'<1 soluhl¡• t'll ng·t\¡\ Sl' tnrniza y 
pa;;n a u11 tanqtt¡• eon il.!.!'Ítl1do1· para ma111\•11<'1·la t'n s11s¡w11si6n: hw
µ:o sP aiinde nµ-11a :-rnl'it•il•1\lt• parn dal'lt· \lila d1•11sid:ul dt' ;tll't'dPdol' 
ffo un µ:rn<l o 11<~. 

Los :-;ish•111as d<• ;d>s111·¡·iún Pll kehada de cal han sido J>Pl'fl'('.

eionndos ,\' tiPtl!·n. 11¡• tl!'t11·1·do e1111 l:f,..; patPnt¡•s dt' los L1hríen111.Ps, 

cat·nct.erísti1·ns rpll' los dit'«l'<'lil'Ía11 Pllt\'e ¡.;Í ,\' <\llP !(•,; dan \"Pllta.ins 

más (l lll(~llllS illl]Hll'1;1111b; t¡lll' t'll la g't'\l('l'aiid111l dP los ('ilSl1S St' l'Olll

lll'llSllll. Los lt;iy d<· J)ouµ::il. Frnnk. lln1·grss. :-lkhhi11s. Hal'l\!'l'. di:. 

El apa1·ah1 1lP Frank. <¡11" t rnha.ia i11t¡•1·111itP11tl'111\•lltP, K<' pltl'f1¡• 

d!'f>l'l'thir ;;01ne1·am1•11tP l'lll\111 sigll<·: La h:tlt'l'ÍH dt~ ahs<ll't•itm l'.Oltsis

t1~ dP 1t·ps l'l'<'.Ípit·nfrs dÍ'-'JIUt'stos n ¡jjfp1·p111<'s alturns. El gas 1_•11trn 
<'11 la 1:;11s¡H'11si611 dP "nl ,\·a g·t•tH·1·almP11t1· sal 11r:ida. pa:-;a lupg·o a! 

:-.Pµ:\ltHlo reei¡ii<'nh• t¡\11' L'Oll\ÍPlll' 111ás 1·nl y l!Pc:·n :1! \f'\'t·1•1· n•eipi1·111P 
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(!¡• ab;;o1·¡•iú11, l'.<li'¡.mdq eo11 l!•C'had<1 f't'l'S•:a, que 1·fdiene el l'estu del 
;1nliíclrido sttll'nl'so ennteni<lo c11 el gas. Los dos pl'ittieens re<:ÍpÍl'll
trs c•shín ('<'t'núlm;, pero l'i tr•1·ce1·n sr man1 ir1w nl>iL·r1o. ("uaudu en 
«'i primer 1·eeipil~11te 1:1 !0111a ilr 1n11t•st1·a revela que la ll',jía ha al
¡•a11z;Hlo ;.;11 gTatlo lll<ÍXÍllirJ cfo l:Ollt'l'li! l'ill'i!111, s<' pHl'i111 horno \' \'Pll

t iladn1· :.-, S(' l'l'eog:e la li',jía, purn voh\'I' :1 lk1iar (•s1 e l'l'l:ipie11.1<' <·ou 
la led1ad:i dt'I sPg1111do qtH' la 1•1í1tl Í<'llt' :1 111e1lio s;¡j 111·a1·. 1•on adieil'111 

de :q.n1a. ¡.;¡ líi¡11id11 ¡ll'J 1t•1·1:('.l'11 ;.;e pa,;a ;il segundo ,\' i:I IP1·1:l'J'u sc 
1 '11'¡.!'a co11 lllll'\';1 lt·1·h:ida ¡k v:tl j)l'0\'1•11i1•11it' 1le 1111 d1•p1',:-.ito s11pni111· 

•.'.ll IJlH' so apa'..::1 la t'iil. La intl'1·1·11¡ir:iú11 dP t·stas o¡w1·a1•i1111Ps se aprl1-

yc•1:l1a parn 1.:ar;,:;11· 1111P\':ll111•¡¡f(' t•I Jiu¡·1111 dt• ;1z11l'i'1'. l·1
!';111k p1·t•l'i<.•n• 

·este trahaj\) intt·r111Í1l'll1<· po1·q11e p1•1·111i1<' ];1 1rnís l';'H·il 1·111nprolial~ii'>11 

rk la eo1H:t•11lraei{111 dr· J;1 kjí;1. Fsn11du ;1z1i1'1·t· d1~ !Ji"\'/ 1k !llH'<'z;i <'l 
r1•11dirniP11to dt•I rn\·111do dt· Frnnk 1.>s d1· !l:i' ;., 

NISTE..\l.\ IL\fn\EJL----D1• lo-: :-.is1,.11111s 11H11l1·1·1111s ,.¡ 11w,1111· i'.O· 

ll<_l('j.J,1 t'S 1•J ljlli· .'-><.' li!ll<'S11';1 l'll ];¡ 1'i11·111·;¡ 1. 

Co11sis11• dP 1!!1 si~;t1·n1a dl' t•11al 1·0 t:inr¡111·s l'.O!I nna 101·1•t; ck nh
::-;01·1·i!i!I. t(ld" l'11111hinado <"ll una 1•;i111is:1 di' :J('t'l'tJ p1·o!l'gida poi· 1111 

f•ll'l'o :'ll'idn l'<'sis1:•111i". La kr..Jwda ;.:p nli111P11l;1 :i lta\·t'·s dl· L1 tulH•

ría "\ ;¡] 1·0··1111al'1iu1t•111o su¡wri111· :\1. d('] l'l1al flu,1·p t'.OJ1\irn1;1111<"tl1•' 

p111· n11 1 uli11 d1• d1--.h11rdarnit'llitl ,¡,. plo1no d1u·n B al si~·nienk 1·on1-

p:i1·l illll'lll•1 \. \':t(·Í(1nd11s(" 1'11 fo rnÍ;.;m;1 1'111·11¡¡¡ al te1·1•vn1 P ,\- 1·11;11·to 

H. Es1os (•Ollljla!'tÍ!ll('ll11lS psl;'in l'orrnados Jllll' rwrli1 .. iOJ1t'S tlt• pl:i1·<1S 
pp1·forndns <'. por L1.~ t·iinlt•:; pnsa <'I g·ns il<' In !Ol'l't'. La. to1·1·p <'slú 

f01·1111tdn [llll' 1:1 pa1·1<' i11f('t'io1· lle•] eilindl'tl d" <il'l'l'll ;.· 1•shí se¡rn1·a1h 

tle la piil'il' s1q1Pl'i11r p(lr l!ll'dio de 11ltn cli\·isi1'111 súlida D. l'11a t11l1l'

l'Í:l E <¡111' pa~;a p11r ¡•] 1·1'11! 1·0 e]¡• l's1 a diYisiú11 eottt•cla l'I 1•.<1rnpar1 i
HH'td 11 i11!'P1·io1· c·nn 1:1 1ol'l't.'. y 1:i \'<Ílntla !•'puede OJ1l't'a1·se de 111:1-

11era dP aj11stn1· la tlllll't'lllt«11·i1'>11 <kl ;Íf'idn qlll' rluyl' 11e 1:1 101·1·P, 

contl'Olaiul11 1:1 Y<'iol·idntl dl· !111.io d1·l líquido c•11 pl'<l]fon·ii'in a la 
alime111a('iú11 ¡lt• ~ns. 

BI (i1·ido qtt\• lwja a ln 1oJ'l'l' i'l11yl' a 111w placa <le díst riln1ei\\n 

(l ~· lk l>sta se cksliza por ('] l'mpaq111' de pil'lh.a áilido l't·sisk111P, 

exponiendo así 1111n ~rm1 s11¡wl'!'icie lír¡nida ron lo qne se ahso1·Jip11 

Jos gas1's l'Ol1l't'lll rados que c111t'an poi· l'I f-onllo de la tone. Jllll' ,.i 
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FIGURA 7. 
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1ubo n. El µ·;1:-: qll(' lit) t'S ¡¡(¡¡il)t•hído l'll la t.ol'l'e i11i'PrÍ01• pasa pn1· f.a 
tubel'ÍH 1 al f'1>11do dt•I 1•11111p¡¡1·timt>11to i11fcrim· penet.1·a11(lo pol' la 
Jllacu pi•1·fo1·;1da. Los g·;¡s¡'s 1rn ahsol'liídos (niti·úgí'llo ;y nxíµ:eno) :-in
len por In ¡1111·!1• s11¡H1 1·io1· ,¡p¡ (di i1no 1~owpartinwnto K. 

Las [l(•l'fol'a1·iotws r1t l;1s plat,¡¡s son muy. pequeñas ilP 111a1wra 
de ast>g111·ar ¡u•q11('í'í;is lmrln¡jn:-; ohte11i(·11dosP lllrn su¡wrfit.'.ir 111a~·o1· 

<!<>! gns <'Xp111:sln y, ¡1111· lo li1111o, 1111a .nl1son·ión mús l'fi1•iPtllr, ya 
que lns 1'\'\l:!(·ionp~; <ÍP al1so1·1,iú11 -;011 h:ísien11w1l11~ lns 111isnws qun 
¡.ara PI (•aso d1· la:-: lol'l'('S. El 1'111j11 d1• g-n.s s<> rnµ:Hl:i d(• 111a1u•1·a <k 
llllJWdii· q.1w ('¡ ;Í1·ido p;1s(' ;1 11-;1,·i·s di' las ¡w1·fonl!,io111·s; \'sfo ps, qiw 

la p1·1•¡;;i{111 dt>I ,!.;·as s•·a tn<l)'•.•r qll•' J¡¡ .¡¡,¡ líquido. El g-as rnwd<' for
:wrse :1 t 1•;11·i~s dt•l sis1('!ll;i JHn· uw.Jio dí~ mHwió11 ('OI! 1rn nieío tic 

mrns llll0\'P ¡ittlg:ada;; dP 1111·1·<·111·io. o sP forza a la 1•1it1·;id;1 t•nn unn 

¡1n·sión d(• l'l!il11·11 .1· 111<·clin lihl'as poi· plllg·adn Pl!a<iradn. 

m iieido pl'11(hwido sn Ir· 1 h·l l'<111do d(: lH torrp :1 1 l'll \l(;S dP ln 
iulw1·ía L. L<1s lodos dP Lis i111p1t1'P%<1s de la cal sr: l'li111í11n11 por V. 

l'arn 1•du1r :1 andar t•I sis11'1ll:t, c;p i11t1·od1wP s11fic~ientr: k(:hada 

pai·a rnhl'ir !:is pl;wa,; y ,,í•lln1· 1·! fondo dd lnfio B. :-;P pas:i ~:is lias

t~l qiw S<' nk:.111za ;Ít·ido dP ln eoll!'t'llf l'il<'.ÍÓn <lPSP;id:i. d1•spu•'·s de• lo 

q1w la C'11l 1·:id:1 clt· lL·1·]1¡¡dn "'' nln·1' un poeo y l'l !'lit.in ~rnd1wlrlli•ntn 
:rnm<'11ta h:1sla 1ddt•111'!'.~(· In 1111if!J1·mitfod deseada 1·11 In calidad. 

La 1·:1p;i(·id:icl di'¡•,.;!(' sis11•rn:1 ,.;1• 1·1•g·ula por IH (•n11tíd:id 1fo agna 

tll' l'Hl ;idrni1ida: ." .\·;1 q11t• d1•IH• hnlwi· 1·ÍP1·ta 1·Pial'Í1Í11 1·11h·p (-;tn .\·. (~] 

g·as ad111i1id11. t•] 11(11111.·ro (1 1:1111:11111 dP las ¡wl'i'o1·a<·io11(•,.; dd1¡: de 
ha1·1•1·s<' di' :11:1ll<'l'a d1• t•sJ;1r 1l1• ;i(')i('l'do con Psi.os t'l'<¡UÍsílos. 

El n11Jiíd1·id11 sulf11ro,.;11 <'o:nhit1ndo sp <
0 0Jt!rol:i pnr In l'.OIH:en

i1';1<•iún d<• !n lr·c·lt:itl:1 d1• .,,¡¡ y l;1 li•111j\f'l'<1!111·;1. 

El dísP1-111 d.- In" 111J'I'('" ,¡,, pl;dos o pl:¡¡•;1s d1• :1<·w·1·do e11n la 
i11g·enic•1·ín q11í111i1-;1 st· li:11·<' •'11 ln l'oi·mn m(\s i'.(lll\'<'!lÍ('rif<• pnl' lllla 

1•onsidPl'<l('i(111 ,¡,. n11 pinto li>•Íl'i(·u. I•:! 1·oll<'t'plo dl'l plato 1(•(>1'Íl'o :;11-

poll!' qll<' l'I "11nt111·11> <'tl11·1· líquido y ~·as <'ll un pl;J!o <·s !11 s1tt'il'Íl'll

icme1111• btH'll(I par:1 <¡llf' Pl .'..!as y PI líquido <pIP sal.e!<Jl! dt•I piafo 
PStí~n <~11 <'q11ilil11·io. E! lial:i111'.f' d<• rnat<•1·ia p:~\·a la] lun·r· ¡rnerlP (~f>

el'ihil's<> <'11 j/·rn1i11n . .; ~·y11ernl1·,.; d1•! pla111 r~ <'!! la forn1:1: 
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Donde Y 1 es la cotH'.e11traci1í11 de anhídrido .sulfm·oso fiual del 
gas que sale· .\' X f es Ja concent1·aei('.í11 de a11híd1·ido s11lfuroso l'll 

la lejía cuando sn alimenta llg'll11 ¡rni·:i. l1n 1·az1ín pa1·a mmr Y ,._ 1 y 

X .. es 1g1c el g·as ;JI nrd.rar al ]>lato n tiene 11na eo1wc11traci611 Y n-l 

y el líquido tie1w nna (:011ce11t1·aciún X n al salir <le (•l. U son Jos 1110-

ks del g-as sin aul1ícl1·i1h1 sulfuroso qtH' pm;a11 por hol'a. L son los 
moJ,•s d1• agua pnra 1pw [J11y<·11 poi· lto1·a. Ni despej11111os n Y n-l de 
Ja ('l'll[I ('iún a111·1~rio1· f CIWlltOS 

L L 
x .. -1 X n + Yr ---- xf 

G (' .l 

M 

y 

FIGURA 8. 

y si hacemos una ~ráfica de esta <'!~11aci1í11 p11 Y eo11tt·a X da la lí
nea recta .AJ en la figura 8. 

Esf:1 lí11P:1 fie1w la ¡wudie11fc 11 t 1·ay1~s 111• lns t•oo1«lenadas 

<le las comliciones fiuales. La línea (JM rcp1·1•sp111a la curva dP cqui. 
librio arbifr:n·iamente d ihujada pn ra "] (' ;iPlll pi o. ('omrnzan<lo JlOl' 
el fondo de la columna, la composieió11 del g-as qut• ent1·a y. la del 
lÍ'!nido qn<> snlP del plato inferior PlitÍI 1·epl'l'SPllta<1n por rl 1nmto 
A. Ahora bien, wmnclo p) eonccpto <fr·l plato tr1í1-ieo. Pl g-as qne sale 



de PsLe pl.110 dt~lie de l's1.a1· <'ll el¡nilihr·h) eon el líquido qne sale del 
i)lato, esto t'S t'll eq11ilihrio <.">ll X1. l~sta e1111<lieiiin Pstú. 1·epresenta
da por l'I p11111o !\ t'll Ja t:un·.a de cq11ilíbrio con·<•spomli1:atc a una 
co1:q1osit•Ít.,11 d1• rn¡wr Y, f(Ut' :1 su vez <.'RtÍI. relaeionada a la eornpo

si<:ió11 1kl líquíd1• en vl pl:11n su¡w1·io1: p'Ol' la eettaeii'iu dP la línea 
de ntH'l"<wiíi11 ('J\ 1•! pn111<1 (', qne nos da X' pai.·a la 1~0111posidón del 
líq11id11. E11 <·s1 :1 i'u1·11¡;¡ e·; pw;ible Jlr•gar al p11111o ·¡: 'l':il p1·oe1•di

J11ie1d o <'st·:il111u:do 111)•; il:1 l'I 11úmern <le platos te(n·ipns. t•1wt ni <•n 
esty t•aso. 

1':11 µ·v11e1·:1l, <'i 11i'1111P1'11 d1· ¡1la!os <k una eoliu1111a real 1.'s nwyor 
'Lll1' l'l Jt(!ll1<.'l'o ri<' plato~; 11•1'11·ii•íls allnque puede 1•n al)l'lllWS easos se1· 
1ue1111r. E.'-!o sP ¡j¡.)¡,. :i q111· d gas que pasa por PI líqui1h1 y snlc cfo 
él 110 llP~'.~l :1 1¡11t•dar <·11 1·•¡i1ilibrio l'.Oll .-:ste. g¡:;ju 1'slú c•.ompemddo 
l'll pal't1• p111· 1•l é!l·::di<'11tp tlp 1·1rn<'.C!ttl'aei!Íll a 1rn.\>l's <l1·l plato q111: 
uo -:1· 1uurn 1·11 1·<111sid1•1·a<'i1'111 1·11 la d<'l'i11i,•ii'n1 del plato 1PÚJ'Ít·ú ~,que 

a~·nda a 1n 11p1·1·<11·Í<'>11 li:1t·i/·ndol;1 1nú,:; Y<~1·tladcr;rnw11t,, a 1·0Jttl'ae:o
nie11ti· .. \lg·u11:¡,; :~nin~ tle lí1¡tti1lo sun H\'Plll:1das ;il espa<·io <1e '.!'Wi 

::;ol!I'!' el líquido ;)u1· l'I '..'.:I'' 'il"' em<Tge; esto <lllltll'lll:t la :rnp<~1·tieie 
,fo ·~1111h11·t11 l'll1 l't' líquido y YH}Hn' y ha<~<~ qm~ ::;e :iet•rqne m:ís al cqni
lihriu. ¡11·1·0 <11li111•11!;1 !11 posihilirlad dr qne pas<•11 f!Dtas <l<' un plato 
<1 ut¡·,. lo qtH' 1it•:11l1• :1 d1·:-;t;·ni1· d rfecto a eollt1·:11·or1·icnt<• de la t.0-
1· !'\'. 

La t•i'Íl'Í<•J11'.ia total dP lus platos so ddi11c (~trn10 la prnporeiún del 
11ÚH1Pl'fl de platns t1•íi1·i1">s al ní111H·1·0 dl' platos aduaks qne se nc
crsita pa1·a la 11pPrací<'1n. 

En el <'aso dl' la '~ol11lirna 11e lccha(h ele 1·al, i's <lil'ícil que el 
líquido r[p 1·n:ilql!i1•1·a de los platos llegue a estar tll (•quilibrio C'Oll 
d gas q1H' salP. dPhid·o a q111· ademús (le la ahsord1ín d<>I anhí(frido 
sulfu1·oso t!Phc pf(.(·11ia1·st• la 1·1·:H·ci6n con la e<il apaµa<1a. 

En lo~ 1·:'d1·nlos d1• 11i;;<•iio. para nHas comlieiones darlns 1lc npc .. 
ración, la 1•m·,·a <le> equilih1·io y la línea de operneió11 s1·1·ía11 idéll
tiea::; parn la~ 1onPs dt· pln!ns y las tones dr. empaqt1P si l'l mate
rial de o¡w1·:wÍÚll l'uPl'H ('] mismo. Hay un métoclD rle di:·;eííar tones 
de empaqut> <•11 <·l r¡iw con la misma cnrva <le eq.uilihrio y de opc· 
i·ae:íóu se detei·m ína el númern !le platos teóricos que se requeriría 
y lne!rn s¡· c·n11YÍ<.'t't(' la alh¡¡·a a torre de t>mpaqllc mnltiplieando el 
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nún1c1·n de plntos tcóril'11s poi· la al1t11·a de empaqtH.' cquiv,alenlc a 
u11 plato j(~órico, llallla<lo ll. B. 'l'. P. (Heig·ht Mquivn1cnt lo nne 
'l'l1erll'dit:nl Pla1t~). E11 otrns palabras. c·s la alt.ma el(' cmpae1u(• r.p1<' 

d(• el mismo cl'Pc .. t·o qn<• un pl:ilo teótic:o. ,lJos valorl~S lJ. K '.l'. l'. se 
<leLenninan c•x¡wri11H'lll;tlHH·lllP c·alr .. nbndn l'l 11ú111l'1'0 dr•. platos tl-c'i
l'i<'.OS que• sPilll t'((llÍ\';ile•nles a nlg:u11:1 to1'1'l' 1·t>al de· l.'rnpac¡1w. en cn
~-o <•a:-;o entrnl'Ía 1111 í::11·1nr e.01·rPs]rn11die11\c> a la dil"1,1·e1teia en11·e opc
raeiím e(•l\ IP1'.hall:t (k t~nl y t·un pie<lrn e.aliza. 
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CAPITULO VI 
Proporción gas líquido en los sistemas y comparaición de éstos. 

La pr·npo1·(·i1í11 <Jll<' delll' hnl1l'J' "ntn' el g;1:-; y (•) líqui<1o es uno 
tfo los fa(•tn1·ps pl'ineipalr•s q1w <'•illll'Olan la p1·odncci<Í11 l[p un frcido 
uuifornH• y d(• Jn¡;•na eilit1ad. ( ~olllo la o¡H'raei<í11 rwnnile la varia-
1·i6n dPI yol11111P11 IÍ\' g·as o dt: Jí1¡11ido aliu1c;utado, si\ pllt'de de· una 
lltil IH'l'a pl'i'll't Í1•a, l'('gllJa I' d Íl'hn pl'Oj>Ol'('.ÍÚll JtnsJ H ohh•fü'l' P] l'CSHJ

tado Ü\'St';11l1>: dP 111a1H·1·a qlll' n11a \'t'z <•stalJlPl'ida 11na rutina de 
pnH'.l'Sn Pll la fúhl'ir·:1 s1• sig·111• si1•111p1·e 11ieha twnna. pr·ro t od,o d 
pt'tH'.t'Sn Pst;Í J'('gido ]JO!' los 111·i11<'Ípios \'Ístos. 

~1' ptlt'dl' dt•s])f'l'f'Íill' pal'a d <'{tl<"nlo );1 pi~l'<lida di' anhídrido 
s1tlfurn~o 1'11 los g·:ises dP 1•s1·ap1.' q11e Jlll<'d1• lli·~ar ;1 ser muy pe<1ne
fía, ~· 1•011sidl'1'al' qtH' ,;p 11hso!'l1p todo. ( '011m·ielldn el ¡rol'erntajP <k 
auliíd1·ido ,.;11lt'u1·us11 t>11 los .!.!·ases d!'! ho1·110 ." la ¡•e1wei611 de ahso1·
d1>11 del mÍslllo (l¡•tlu1·ida par·;i 1·! aparato y<t instal:1<lo, n11 balarn•(• 
de 111:1h•J'i;1 i11di1•a í11nH·diaUlll1<'llt<• ];1 propo1·eié111 gas líqnirlo qrn• 
dal'Ín nna 1~ornposieión dt>sP;idn d<> lejí.n. 

La lí11t•a d1• 1>JH't'a1·i1'111 <'ll 1111;1 g·1·;'tf'i1·a X, Y 110 dt>lw 1oea1· ni 

ern1.a!' la 1•.¡¡n·a di' 1'i¡t1ililn·io In 1•11al <'XÍ~iría 1111 apal'ato de <1ÍrnC'n
,;i11nes inl'i11itas pnrn la :tl>son·i1í11 (!Pl gas: tamJHleo dchc ele sl'parar
sc ln p1·i11w1·n ('.Jtn•.11 <11• 1:1 s1•g1111d:1 mucho. JHIPS l'On l'sto rcsnltaría 
unn 1,.,¡fo w11r dil11ída. El 111í11i11w te{ll'Í<•o dt' líqui<ln r·esnlta cnarnlo 
la p1·01w1·1'.ÍÚn .!.!'its líqnidn o st>a la ¡wn<li<'nlP <k la líHea ltaee q1ll' 

(.stn ~<' ;t('<'l'CJHC a l:i lí11Pa dt' ¡•qnilihrin hasta lo<~nrln o rrnzarla. El 
míni1110 dP g-as dPlH' Sl'I' PI q1w impi<la la fot'llHH'.ÍÓn del motlosulfitn. 

En 1111;¡ l'Ompa 1·aeión de los dos sistemas, esto <'s el <le tones 
eo11 pif'(h'n t'.:tliza y ,~¡ de lediada <k cal. luwicmlo c:1so omiRo de 
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tos cost.os d8 e1impra rlr ••adu HJ1u ([p el lo,;, Slll'µ(·ll las sig·1ii811t ('S 
.:onsidNaeio1H•s: l\Ieno1· p11te111•.in se l'('CjltÍen~ Pll l'i sislnlla de las 
to1·res, y tnrnhii;11 se die(• q1w J'('IJnÍe1·(' 111r·11os 111;11111 de ohrn que 

la ope1·1wiú11 d1~l siskrna cou leeli;1da de 1'.nl. llay 1111a dii'l'J'e1wi:t 

en el prod111·.to. d1·hido a qti(' In l'al <'illl ;tll o eontP11id11 d!' H1aµ·111•sia 

es \'entajrw.:i <·11 <'i sisi1·111n IPeiJnda df• 1~nl, ,\' poi· lo t:wtn s1· 1·111pl1•a 

en él. C.0!1111 1·r·:rnl1ado. <'I ;íeido f:ihril'ado p111· r•I ,.;ist!•111a de l1•1'.h<H1a 
tie11p llJI !'lllll<'Jiitl11 111:'ts al111 d(' 11wµ;111•sia y SI' 11• 11<111 atrilJllído nl¡!ll-

11as YPll1ajas pan1 el p1·u1·t'i;o rk Ja li1•1·,·ida d(' la Jll:td1·1·a. L;1s s;1le,; 

de rnag111•sio sn11 111ús soluhlt•s iJlll' l:ts 1•t11·1·pspn11<lit-1111·s r!P <·<lil'io, 

y pnr lo tanto !!O prer~ipit'l111 1•11!\ 1:1111:1 fa1·ilídnd Pi m<n1nsulfil11. El 
bisnlfito df• 1ll:1~·1H!sio ::o Sl' d1•s1:0111p11J11• 1·()Jl t;1nt<1 1'<11:ilidnd :, por 

lo la1i1.o hH,\" 1111a lil1l'l'Heitn1 ;.::r:1d11;1l d1·I <111liídritln 1·11 c•l fll'!l<'.l'SU 

de la iil'l'\'id:i euundo st• 1is;1 1111 nl1n r·<11ill'11i<lr1 d1• 111<1).!lll'si:1. Se 
preh'lldr' q11<· r•s1o Pf't'JtlÍfr 1111;1 1Pllt!H'l'<ll111·n m:'is alta f'll 1•] prot~eso 

de la ]ip1·\·idi1. \11 lia,\'. 1l11tJ;¡ dt> q1u• In pulpn 1·e:;11J1;11i1<' dP u11a 
lH·n·itla r"111 1111 :í,:id(J d1' altn 1·011ll·11i1"1o <11· 11wg11r·si<1 t i1·11<· un:i fiura 
más !'lí·xi/ik q11l' In rr•suliaJ11<' 1k 1111 li1·r1r 1•0J1 p11r11 liisulfihJ de 
calcio. y tiC'Jil' lt'lltl•'JwÍa a ser !llÚs Ji]nlli:a a11fes 1it>] u];111qu<'O. 
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CAPITULO VII 
Producto y materia, prima. 

Prod1wto.----El p1·11d1wto llnllwdo i11disti111nmrn1c l1~jía o ft<:i<lo 
se Nll'Ífjtl('t'(~ 1•011 nhí,lrido s11ll'urn.~n. t¡ll" :rnk ilf' los llel'\'idn1·<•s 
('OH i.rna ¡111n•z;1 d¡• !!~';, c11 u1111 1 uJ'!'l' dl' l'l'tllJH'l':t¡·iún dr· mad1•1·a 11 
eoue1·1~to, sp111pj;u1lp ;1 Lts lllt'l'<' . ..; 1k ¡¡,.¡.¡,,, p1•1·u 1·1111 1111 1•1ti 1·1•1Pjidll 

de 1nad1·1·a u dl' 111osai1•.n. Lus ~~'i1s1·s d1• ln~ l1n\'id"1'"·" dl'>'PH•"" di· 
eufria(!t1s ,.n11·a11 ¡111r al>a.iu 1lli1·1111·n;; 1111(' 1·! :·1 .. iil1• p1·11d11í·id11 r·rit t'a 

poi· arrihn. Ei Í!Pidu qllí.' 11u PS a11sorbido en ¡~sia ton0 sale por 
arriba y si• t'iHlllt11'l' JHn· una tnh1•1·í:1 dP plot11ll n la pl:mta de úei<lo 
doutle se 1111·;:1·]¡¡ vllll 1•l .~as d1• }11H'll1J 1¡n1· 1•1111·:1 u la pl'Íllll'l'll 1<11'1'('. 

Hay rnttdIHs pal1·1111·s pa1-;1 Li 1·1~1·1i¡H·1·aei1'i11 dP! anliídl'ido ;;111i'nrnso 

Ln EW-;'l'ROS'l'UESHLLSJ !J\F'I', de Colonia, nnd!' :ipal'atus 
{H'Ptlll•.'forrs de· !Pjí:t dP la sig11ie1i11• c•ornposic·i<Í11: 

• \r·i•lo sulfn1·osu total. 1'll S1 l2 ........................... . 

. \1:iclo s11lf1n·11s1> 1·nmhi1w1i11 1·11 :-1< l2 

;\1·iclo snlforusu lih1·c>. 1•11 S<) .......................... . 

Cal, t~a(l ............................................ . 
Aeidn sull'ú1·ipo ...................................... . 
Sulfato eítlc·i1·11 ('lllTPspc111diPnt <' •••.•......•.••••••....•• 

:t2w; . 
1.0!1~.'Í¡ 

2.11 '.'I¡, 
O.!H'.:f 
O.O;{ '..'í· 
0.0fi'./r. 

{:11 úuidu dt•sp\l(•s ti!' 1•111·ic¡lll't!Ído t'.Oll anliíc!ridn s11ll'11rnso <lr 
lien ido r d i1í ]¡¡ siu·n it.'nl !' t'.OllJllOsiei1í 11 : 

Acido sti!f111·os1; ¡•011thi11ado. 1·ll :-;02 .......... . 
1\cido snlfmoso lih1·1>, 1.•11 :-:-:() 2· ................ . 
Acido s1!lf1t1·oso f·cotnl. 1·11 SU2 ........... . 
Acitl(\ sulf'ú l'Í<•o, 1·11 ~() .................... . 

1.0(i <,; 

:Lto 
'L71i 

- -IAO'.í 
- ;).4(;'; 

El anú!isis dP a11hítl1·ido sulfuroso en los ¡!'ll~C's rnwde efectuar-
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¡w1·uw11¡•¡¡tt> k•.\' doo, :1pan1t·os i¡llP trahn.i;rn por eornlne1h'i<lad ell:e
t1·i,'.:1. l :no rll' 1111:1 solrn·i1'1n 11111• :w 1'01'111:1 1:0111in11an1<•11t1' tornand1• 
vrilúrnc•11rs i!.('n:tlt•s de :t~lill ,,-, .!!:Is y q111· <•:d;í fluyPndo po1· una pila. 
euy¡¡ t·o!'l'ic11tc t¡ltl\d:1 111<11·1:a1l;i p1:1· 1111 olime1rn .• \sí trabajad lla
mado !-i11¡H'l'ior :-:10 2 ltt~1:.ordc1'. El 1·pg·ist r:ido1· L1•1·ds-:\ortlil'llp <~S nu 
;qm1·ato q1w Hs11 u11a pil:i ;111:tliz;1d11r;1 d1· :!<ls l[lll' o¡wra por el pt·in
eipio d<\ 1:1 n•si.~tc·n(•Ía 1•l\·dl'Í1·:1. El a1il1ídriclo snlfnro:·m sec~o pa:--m. 

:1frc1a11do 11 la l'1·sis!P11<"Ín dt• 1111 :1!:1111111·1· 1k plati1w. El desetpiili·
h!'io <lP ,·olt.aji· lflh'cl:1 llw1·1·:til•· po:· 1111 1·1•:.!'isírndu1· poie11eiomHriel; 
en 111w µ·níi'i1·a <':tlihradn <'tl l'orn1:1 ad1•1·1iada Jlill'<l lt'l'l' dir•~elamen
le In.~ ¡111n:c11!.aj1•s d1• anhídrido s1tli'11roso de e(']'o a \'l'Íllle ]HJl' eien

tu. ~\u11qul' las l'.<11Hl11!'ti\'idndt•s d;· ;1L'.·t1:1 .'· nire ¡¡w•1li.•n 1'.ainhiar, 1111 
;1!'1•1'.1<111 a In., np;irn!os al ~~Tado IJlll' !11 h;11:<· ('l a11hídrido snlfnroi-:o, 

y la 1·xa1:til.ud 110 \'al'ÍH m11eli11. 
L;1 <IPtP1·111!1¡;11:ió11 de t111hídl'id11 s1ili'ú1·ieo l'll Pl gas puede lia1•1•r

s1• ,:omo p111Pl¡;1 d1· l'lll in11 1•11 1·1 apnrato dt• l/ní1·1t i¡w: <:'tlllsÍste d<" 
dos lintd!as, uu:1 d1· 1111os d11s1•il'1Jtos I'. t. y la ,;1·!!·1rndn di• UH litro 

1111idm; poi' l11i111s d1• Yidri11 .1· h1tl1'. El t11l10 q11n sal1' 1!(' la holelh 
dtí(:;1 tit•111• 1111 t;1p1'111 q111· Jlll<'cl<' :ij11,;la1·sp n la 1nlll'ría 111' gas. g) t11-

l10 q111• salt• d1• i;i !•<Jtl'!la l!:rn11dr 1•,; lnq . .(o y s1• i11trod11t:<' l'll una pro
lH•t11 !!l'adundn di• 1111 lit 1·11. :-;(. ·11pi•ra llc>11a11do In bo1Plla d1i1•:i t•on 

1•Í111:H1•nt:1 '"\'.di' n:~·11a dPstílada. 111111s 1·¡>11tín1dros 1·úhiens dt> solu
<:i1ín i!P 1·:tl'IH111nt11 dt• sodio. "ºllll'Íi'111 il1• almidón. y nn JHH'o de so
hieiú11 d1• yodo i¡u1• d(. 1111 tintl' ;1,rnlado al confrnidn. La lJOtdla 
g-1·a11cfo S(' 11<·1111 dP a!.!·1i:i. !.os t11li11s s<' <:Íel'l'nn eon pii1zas de 1\lo]1r 
y Sf' 1:01wdn ;1 111 tnlH•rí:i dP .!.!·as. S1· ¡)(•1·111it<• quP pnse gas a~11·iendo 

ambas pinzas lias1;1 •p1r sp d!'l'lllon• la solneióu azul. 81' <~Íerra la 
pinza del t11lto de• 1<1 l!l'!lh1'111. :-;<. :iii<1d1·u di<•z <'.. 1" 11<> snlnei<Ín déei
rno no1·u1al dt• ,\'od11 a la hn1t'lla 1·hil'a .'- sl' ('Íl'r1·a. St> tira el agua de 
la prolieta y s1• (·olo1-¡1 111w1·a111t•1t1l' Pll s11 lug·a1'. Ne Vlll'lven a a.hrir 

las dos pinzas y st' agita i·I !'ras<'o <'ilÍ<'o pa1·a <tllP se a~i!-ml'lw hicn 1•1 
gaii. linc~o qne dcsaparc1•1• PI <·olol'. se s1tspc11<1e la opt~raeión y se 

mitlc• <~l :1g-11a rle In prnhetn. q111• <·<11·1·espond1• al \'Olmnen no absor
bido del g'<1s q1w sP 1111 tomado. l.a l'l'H!'<'Í1Í11 dc'dnac1a t's 
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Los di1·z C'. <'. de ,vodo dí'l"Í111n 1101·111111 11s:1do. eoJT('SJHllldt•Jl a 

10.!15 t'. <·. 1h~ nnhírl1·ido s11lfu1·osn a 1·01Hli1·i<111p,.; s1n1u.l11l'd. Si sp pa

:sarou se~wnta t·P111Íi1H~tt·ns <•úliiens rlP g-:1:;, t•I po1· ... ·11t:i.i<· dP m1hí<lri

IO. ~l:í 
~fo su l f111·os<1 \'s i\ ,_. --- ( 11101 1.-1.V;. 

70 .!)~¡ 
Des¡m~s SI' l'Ppih• la o¡w1·n<'.Í<

0

ll\ 11sn1Ldo su.sn <·11 li1µ:ar 1\t- sulu
ei6n de yndn -;.· nsí se c11c·11P111rn PI i1<·idn 1oinl. 1•,.; tl\•1·il'. 1•] ;111liíd1·i-

11o snll'uroso n11is PI a1i11íd1·i<lo s11lt'ú1·i1'<1. El n11l1ídl'ido s11l\'111·nso se 
ddt•1·111in:1 pot· dif\•n•11('ia. 

]Jo:- i'"nws <lt> 1·s\'a¡w d(· l:1s \01T1•s s,• p1l('d1·11 a11nli;:ar v<lll 1>...;!,~ 

mi:m10 apa1·ato .• \sí pf(•1·t111'1 Pi :1111111· 1•11 1•0111paiiía •lt-l ;o-;r. ll1~<"1or 

Carp,Y !'l a11úlisis d1• unos i'·as1•s d<· \'s1•ap1.• dt· \111Tc;., d1• pil'drn ea

líz:i, eo11 1·in1"·" l'. '" d1· solu1·i1'111 t·1·111<»si11111 11ul'lllnl d1· yodn. 1:ua11d11 
1liehos g·ast>s se 1_•11<·011traba11 :i 11111'.<' g-rndo,.; 1·<'11t í~rndos ~· qni11ien
tns sest•11\a :-· 1'.ÍIH'11 111ilí11H•t rn,.; ,¡p prPsi1'i11. Lns prlll'i1;1s i'm·1·on 1;un

fro: 

1'1·i lll\'1';\ l."11 ('. \'. 

~l'glllHla ·l-l!l ('. I', 

'l'etet'l'a -t!I() '" l'. 

\ 'uarta 4:i0 ('. ('. 

Dei:;eal'!ando la \l'l'l'et·a 1•11 la <'.ual d('li1' hah<'J' lrnhido ;d:,!:Ún 
el'ror, se tif'ne 1111 pronH•1lio de .¡;¡o 1•. <'.. q111· 1·or1·pspo11<l!' :1 1111 poi·. 

ccntajc dr n.17r; ('11 \"Ohltlll'l\. EsiP l'Sl:Hpl· ('S lill p·111·0 lll<Ís flt<'t'I\' 

qnc <•] nornwl. El a11úlisis 1·011 sos:1 110 di(! r<>snl\¡¡dos distinio.'\, por 

lo que -;e plH•de Slljllllll'J' q~H· si nvns•> había anhídrido s111J'ú1·i1·0 l'l'<lll 
soln111cnk t rnrns. La p1·Ps\•m:ia d1• n11híd1·ido sull'úri\·o •'ll lo>; g·nsl•,; 

de quernatln1· Ps lll:ila porqn1• adl'11uis dt• s1.·1· 111111 pt'·rdidn i]p :i:r.11\'n• 

afcda a la J'ih1·a dnr:rn1P la ]l('nida. 
El anúlisis d<'i prnd1w1n se p11Pd1• li:i1·p1· ti\• rnrin" 111;1111·1·:1s. si1'l\· 

do una de las m:ís r{lpid11s ln siµ·uiPn1r'. l'al':I d<·inllti1u11· PI anhí
tki<lo sul1'111·11so 1•J11il sp toma 1111 t'. 1·. <lPl i1eido 1•11 una pípl'ta ~- "e 

diluye eon \'ií'n ('. ('. 1k ng1rn desi ila<1a. 1i1nlnndo lnPcr11 1·011 solu
ción de yo1lo dt•l'Í!lln 11n1·rnnl <•11 \'l't'Sl'll\•Í:i ,1,. ~1·iq:·i1'1:1 dP n lu1id1',11. 

El, n(m1p1·n d(' ·<·P11tÍ1lll'iJ'os <·i'11ii1·11s d1· s1.Jn1·it'111 d1· yodfl dl'l'Ímn 1101·-

-- (il --



lita! llS<ldOS lilllll ipJil:ildo pul' ())1:20~ lll!.~ dal'Ít PJ ;l!liiÍdl'ÍtlU :-;uJfUl'O

SO l uta[ dl•I lil'•ll'. ('Xj)l'r•sudo ('JI poi· 1·ie111 o. La l'l'iltei1í11 dl'lit~ :-:nr la 
n1is111a •fllt' :-;e 111 1.'ll1'.it>11i'1 ;d linhla1· cli•I :lj>Hl':tlo d1• l\l'Ít•h, )' :1demás 

Sl' Pi't•t•I 1°1<! t:1111hi1"11 I;¡ sic:·11i1•11l t•; 

l';1r;1 d1'l1•l'll1i11;¡¡· vi :11il1idrido ,.;1ill'111·0."o lihl't'. s:' li111l:1 llll<l llllH'S-

1.1·a Nf:p:irad:i d<• l.l!l '" 1'. d<·! :'1i·id11 , .. 1111 ,;1.J1wi1í11 d(·1'.Í1110 'l"rnwl tk 
sosa, 11sa11do í'1•1111l 1'1n!1•í11a 1•11n10 i11di1·<1do1·. El 11ú111i·rn d1~ '" '" tln 

,'\OS¡] SI' lll1l]fipJÍ1•;¡ JlOI' ()_:l'..:!)j. jl:ll':l dnt' t•I p111· 1·Í1•t1lo i!e ;11iJtídrido 
] jJ¡1•1•. 

El ;¡11]1id111ln 1·01l1hi11:1do ,.;1• 11lniPll•: 1!1' !;: 1·p;;l;1 d1•l lilll'>' :11 101111. 

Cal. .. ·· El 1·:1l1q· •kl ;1til1idrid,, 1·P11il1i11:1d11 1111tlt i¡ili1·;1do j>i11• O~¡:; 

111is d:1 ,.,.,¡,. ,·:1101', .. ,¡ ,,. u:.1'• pit·1ln1 1·;!lizn p111·:1 o t:<il pur:1 1•11 h f:i-· 

ln·i1~;1c·i<'>1L l·:I ,•;il,.'¡., _,. !'I .¡m1•,111•sii: p!ii«kn sin c•;11ha1·g·n d1'1r11·1nín:ir

~(' t·o11 gTnll t'Xtlt"I !1 u1! por l1i:" 111<'-i <11!11;-.; f..!'l'¿l vi111/i1 l'it·O~. 

Un 1•<q¡j r11l st•111·ill11 .lt-1 ]i,·PI' ¡n1c•lt' llt·1·a1·,;,, ;1 1·;iJ,,, I"'!' 1•"il! 
1''18 dt.1 l(I dPtl~id:id . .'tl'LI :\:1'!ldil i!1· 1nh1~1~ ttlll' 11:111 f.'(iJ}('.\ 1ili1';ll.'ÍÚll de 
1rna lc_iíu d1• lllla dt•11~it1:~<\ d:1dn ;1 l t'lllJWr<1111r;1 ;11ulii!•llll'. 

Estn p1·11Ph;1 1•s (11 il l'll las l':'tln·i1·;h (i1111dt• 110 h:1.1· n1111'lw ym·!.1-

1:i1ín 1•11 t•I ;Í1·id•1. pt'l'll d1•l1f• r1·1·11rd:1rs(• 1¡1tP 1•11 ];¡ dP11sidad inf111yt•n 

ta11111 el ;111hídrido 1·011111 r•I l1isulfi1n. 
E11 lll1:1 jll'lll'h;1 f'i'('t·111<1ili1 p111· l'I il\llOl' l'll i'Ollljl<li1ía di') si .. H. 

C'at·py sohrP <'l lil'uf' 11(' 1111;1 dohit• IPl'l'l' de sulfitación St: ulituyo la 
sig-Hie11fr t:Oliljl'llSÍt•Í<°lll: 

Yodo 1'111ple;1dn 

80~¡¡ l'lll p 1 l'<I rfo ............. . 

,\1·ido 1 ot;1 l ..............•.. 
,\1'.idn Jj)¡¡·p ................ . 

,\1·i•lo l'11111hi1111rlo ........... . 

(':1 l ... ' ............ ' ...... . 

l;) t'. ('. 

H e. t'. 

-LSOG '.; 
:2.i)():J '.·; 
2.2±:3 '..;¡, 
] . !)():3 '.. ;. 

Ln d1•11&icbd d1• nda lP.iía flne1uaha l'J111'l' !-WÍs y 111l'din y siete gra

dos Ba.urnÍ'. 
Hr•(•ient<'S im·r•s1ip;ac·iones pa1·pcr11 indicar qne pl t'ÍPf'.in t]p un 
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nito p111·1:<·n1:1jp d1• ;111\1ídl'ido ,:1i!J'11rnsn c•n t•I (1cid11 l'S ¡mHitH:i1· una 
hPnid11 m:'ts l':Í¡iida d1' l;1 !ll:Jdr·rn .\- L1l'.ilitar In t'.ÍJ'(:\lLll'iún. IJa Yell

t;i:ja 1a1lllii(·11 "" qui' i1:1.1· u1ayrn· l"'lll'l l'il1'Í(Jll del ;'wi.Jo 1.·11 In llladent. 

L'n 1:tlllL1•11ido de :'u·idn !ili1·1· 1]1• 1·11:11 rn .1· rn1•dic1 :1 :·Ín1«1 pnr l'Í1•nto 

t'S ,;;¡j isfoi'!orio ]H'I' lu "''lllÚll. 

¡.;¡ i1t·iil11 St• ~·11nl'!Íi1 <'ll ... 1·;i;¡1lt-s 11111q1tl's 1·1't'J';1d11~. d1• 111ndl'l'<1 de 
pi1111, 1!1• "\ljlll d1• 1·i111•1i\'ill;1 n1il :2:1h11ws 11 rn(1s. v~~ i111p111·t;11¡j(' que 

l;i l11:11tl'J':1 1111 i1'11;2::1 ,·;1viu ¡11.11"q1w .,;1.'1·í:1 :1li11·;1d:1. La-; 1·•rnexio1ws son 
1 od;i;; d1· í nl10 1 lt: plow11. 

lYfatcria Prirna .. --.. ll..zufre. -·l•:11 :\l\~xin1, los e1·i¡¡r]Prns ele az11fr•~ 

i111lnstria\¡¡1<'lli1' PX\d1it;1do;; :-,1111 l11s di' orig-Pn s1•11illI('J1b1rjn n lus l'or
rnados ¡Hit· \'1'111'11111•11ns ele- p1·1•1•ipil ;11·i1;1\. l Ia.1· urn.1s <'.ri;1der11~; q111• pro

\·i1:111·11 iJ¡· la :-c1ililin1;1 .. ii'i11 d<' ilí'.11i'n· 1'11 ];1:; s1dl'nta1·:1s, 1•(111111 los d1~p1Í

"ilo.~ d1• :1r.11!'rP \'ll 1·1 l'11¡in1«1t(p1·ll. L¡¡ prit1«Ípal proil11n•i(,¡1 s1' oh
tiPne de hi:" dist1·it1,s de \:t~r:·i10:-.: ." \;-pu:1du Pll Snn !_.ni~ Pt~iosí~ y de 
_\l;1jli1uí. 1·11 liHrnngo. En ~:·1·n1•ral ln ¡11·nd111·1·iíJJ1 PS inT~11lnr .\~no 

s1• ha d1·,;;11T11ll:1d" •'lí ~L"xic:1l 1kliid11 ;\ q111• ';I' 1·111·11<'111r:111 '..!Tnndes 
il1·¡11·,,,¡tus ti\' ;1/.11i'r1· l1:1s1:1111•' 11111·., 1·11 '!'l':>:as ~· L11isi:111:i. K r·. ,\., 
qll•' \'.-.;\:'1ll 1·11 jlil'li;l 1'XJll•1l:1t'ii°11l. 

Las piritns o :-.1tl i'i11·1> d" li i1·1Tn l•\':-;2 <11· nclH'l'do 1•1111 la f1)¡·rn11-

la 1•1JJJ1 il'lll' :;:1.-W'; d1' :1z11l'1«', p<'l'll 1·011w 1"<1si sil'lll!Jl'1' \'11 :wo1npa
iín1la r1(• ·11trn.s s1tl1'111·11s 1' imp111·1•za;: s1' \JSn 11nt1 1111'1H1rr·s p1i1·1'.1'11t:1;ies. 

El ,.;(•lt•11io 1•s la i111p111·pz¡¡ q1w ;iún l'll 1wq1wiias 1•:Jlll ida<1es 'enusa 
nw)·111·p,.; 111ol('st i:ts !'ll l:is t':11Jl'it·:is d,. snll'ilo. 

Carbona.tos de calcio.--La pi<'1fra <'nlizn )' f'I rnúrn1ol se P1teue11-

11'11n hnst:lll1<' dis1•rni11;1dos 1•11 :\l1"xil'o. La aparit'11«in c]p la pic111·:1 

(•alizn dPJll.!11'1<> dt' la pu1·eza ilc la 111ism:1. En su f'orrna rn:ís pHra 

('S ]¡]:11w:1 y t'.ristali11a y 1«111sistl' d<' pu1·n 1«1rho11ato <11• ealt-io. (•onú1 

por t'je111plo el m:írnrnl. Ptro la pÍ('drn poi· lo gern'!'nl <·<11dic11c irn
ptll'l'zns, 1ales eorno óxido 1l1' hÍPl'l'o y al11111i11io y síli1·P insolul1le 
r¡ne hae1•11 rnria1· a la pi1•d1·a des1k la t•lase altamente cristalina hns· 
ta In ¡¡11101·fa, p<11·osa. La llfllomi1a PS 1lll 1~arbo11ato de caleio i·OH 

otro <k mn~11Psio qtH' ennt Í1'rn' ·'~'t'll<'rnlrnt'nfr, en mí meros rc<lo1~rks, 

un ,).¡ '..·; d<•l d1' 1·;!11·io y -Hi',;. 11el 1Ü• mil.'-!'JH\SÍO. 

L1 tln~;c d(" piP .. !rn pn1·;1 tnn<'s p1·efP1·ida en ln>; fúhi·icas 'Eni·o

lll':ts <'s 1111n s1lil\'1'. liajn 1•n eon1t>nirlo tle m11gnesia y lih1·c !h: híe-

-6:3-



no.'~ sílic~1·. El 1Hú1·mol rPs1tlta 111u,\· s:1tisl'<1diil'Ío. 1·11 a11íilisis 1.ipi,~1> 

de unu fHlt'llH piP<lrn (',.;PI sig11ic•11t1•: 

l't!nlida poi· i).!11i1·i/J¡¡ ........ . 
!Iir•1·ro .'· nl1'1111i1rn ............ . 
Oxido d<• rnl1·io ............. . 
Oxido d1• lll:t~!·lll'~iu .......•... 

~íli1:t· .... ' ............ ' .... '. 

.¡ (i. (): \ 1, 1 

0.71'; 
,-,J.10'.; 

() .1':! 1 ; 

11.;,w.; 

La ealid;1d d1• In 1.«il 1nrnda t'I\ In lt·¡·lindn es dr· µ·1'<111 i111p\H'ta11-

cia y sn nilo1· :1ttJJll'lll!1 eo11 p) eo11ti•11id11 di· 111ag11,.sin. Delw 1.•stn1· 

hicn ealt·inada, ;1paga1·st· 1:1111 l'nt·ilidad .1· t•st ar tcin lil11'<• 1·01110 -~·'ª 

posible dt> sílit•(' .1· liinrn. F:I ,,jg·ui1•111t· t:~ 1111 a11úlisis rlP 1·<11 nin¡¡:. 

da11 te: 

1 );.;id.; d1· <:al1·io ............................. . 
Oxido dt• Jil:l.l!'llesio .......................... . 
,\lúmil!:i y úx.ido 1'1'•1'l'Í('11 .......•.............. 

;\nhídl'id11 snll'úl'i('." ......................... . 
l!l::.;1duhk.-. 1•11 ;Í1;ido 1·lol'híd1·it·o. <l!'PllH. <'lt· ...... . 
~ílit·!' :-.1d1il1k 1·11 [¡¡·ido ........................ . 

:~7.D8'; 

1.:!:\' ; 

O. 1 ii'; 
.l.i'd ( ; 

] ,)o\ 1:; 
l.!Hl'.; 

Los 1u\•todus d,• anitlisis pai·a la rn11ll•1·ia p1·i111n so11 los <·<>llli'lll· 
mentp iudi1:ado::; 1•11 los lil11·u:-; 1·t•f<•1·e11te:> a la rnate1·Í;1. 



CAPITULO VIII 
Economfo. y control del proceso. 

f'><• <ll'lld'd11 t'.1.•11 t:'i li111·:iu1i1•11tu dt· c•sl« trnlrn,Íll que estü hPcho 
en una forma cualitativa y g-enc1·al, yn que s11 cxtf·nsión llo permi
te In cousiderací<in ele easos parti1~nlarr;;, S<' l111e(t 1uia eonsi1lern
d6n de la C('Oi\t>lll Í:t ch'l p1·11(•esn n.iusi ú nrlosf· a 1 n1 isrnn l~l'Íl.crio. 

('m11n ~,,, .ti.i11 «JI n1i'a J'ill'!1•, ,¡,. los d11s p1·11r·Psr1s de prod111'.Ír 
~1nhíd1·ir! .. sul1'111"'"''· p;>1· 10,.,1n1·Í(111 dp ¡1il'iL1~ »· pnr l'Pmlnrntit'm d(• 
11z11l'rr'. s1• ¡itlt'd•.~ll 1ili11•111·1· l1111•1111s 1·c•s1ilt adils. t1p\·1·nndo Pll fol'lll:l 

:id<·c~u;ida. El ¡Hohlclll:i dí~ p)1•1•(•i1í11 r·s rn(1s bit•n c'.1•011(1n1ieo que téc-

11ie11 .\· dt·¡H'lldl' 1!1(1,; i.¡111' linda d1· <'.<lllcli(·Íortf•s ]111·nles. El eoslo tfo l:i 
llta!í'f'ia J>l'Í111n y l:i posibilidnd de disponer d<'l úxido 1pw queda de 

ln,., pi1·i!<1s 1i1.•111: qll<' d'f•(·tn:ir u11a 1•1•,t1no1itía c¡lll~ n•s1il!f• ;.;u1w1·inr al 
ma,1'nr c·ll;.;111 d1: 1·111¡¡pn1 d•·l hor1111 1h- tosta,•iún, qtt1• puede llP;.!'íll' 

"Sl'I' ilP \'iil'Ías 1·1·r·1•;-; del d,. 11n hor·no q1wm:1dor d¡• H:t.llÜ't' rk ]:1 mís

nu1 1'.ap111·ida1I pro1!111·lura cl1: ;111liídl'ido s11ll'111'oso. !,ns n~pa1«iei0111~-; 

1· 111all!P11i111i1!11111 del 11islndt1!' son 111ayor<'s La11il1ic'~n ddúdo a su 

1nayor .. 0111pl1•jid11d. El 111a111'.i'<1 d1, hs ¡;:rila,.;." tkl c'1xidü es otro an-
11wnto a l:t ¡i1·•»lll<·l'ii'1J1 <'ll 1~u111t•<1!'1t<:it111 ni lll<lllL'.io rdal"ívarnentt: scn

;:·illo del aziti'n'. L:1 opt•1·;i¡·ión dl'I 1ns1mlor· r<'qllÍi'l't'. rnayo1· po1t•11-
'.·in porc¡ttt· !:is ;1sp11..; m1w1·¡•11 la J>Íl'Íla y \;1 J't•f;is(ellcia opuesta es 

lílay.or q1w la •¡111• t1p111Jp c•I íjl!l'llWdoi· iJ¡• azufre• al .!.!:irnr sohr1• l'hll-
1111iei•1·11s. ~¡· 1·t>cp1Í1.•1·1• un v1•ut.ilado1· de ma;·nr t'<lp;widad porc¡ne la:< 
piri1as r·1'quit>t'('ll 1n;is n::dgPIJ(I. J>¡¡¡· n 1 i.da g·PJJ<'I'al, <·11n1Hlo se quema 
azut'i·c•, un dos a t !'\•s por 1•ÍP1tl11 s1· t·on\·il'l'!(• 1•11 l ri6xiclo, mientr11s 

que e:on la pi1·ita hasta d tl'eec por tit'nto ptH'de perderse en esta 
ron u a. Es1 a lllil,1'01' prodllC{'.ÍÓn d (' 11·ió:xid o r de! pol \'() arrast l'IHlO, 
a1lell1{1.., <k 111 pPl'<lic.la de nznfn• qne re¡wese11ta, 1•xigc 1rn mejn1· !a

nido y rm·íl'i1·:wi{)1l <lP lo,; ¡!'HSPS y g·asto adiein11al pan1 t•llo. El ma-
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J'Ol' espado <¡ue ocnpa Ja plnnta 1le !.osl a ció u en la .fúlwien, jnnto 
con la 111aleria p1·i1tta ~· l'l subprnd1Lclo llltllt'rHl, es tmnl1it~n de 10-
llHll'Sl' en e nl' 11 ta. 

A .J.Wsar dl' todo estu, rt:sul!a costeahl(: la pro¡1neeiún poi· l:os
taeiún en 1111wlws Jug·m·es l'.l'l't·.nnos a 111in;is y J'.undieioues de hie-
1·ro. Ah!'llllas pt•1·son;1:,; lrnn ]Jl'OlHlé•slo aú11 la ¡n·o<111<'f'.lÚll dt~ :inli ídri
tlo sLtlfrn·os1¡ 1:n tli1·hos ]1L~.!;nl'1~s )- sn 1 r:rnspoi·h~ en Jornia lie1rnda, 
en tililltlr<l~~. n !ns l'i1L1·ie<1-> que J'orzm:a11w11((' S<•. !Pu:.;an 1pw sil.11ar 
1:11 lng;11·t•s nll'.i;1dos, lHTo ¡nu·ect• lJ1F'. la C(,011nrnía del pl''H'l'So 110 ga

rant.iza 1'1 lk'.~ar :i L1IPs t>:dremos. Dt' lodl>s rnod1¡s1 pttrt!l' V<'l'Se que 

lox hnln1tcPs <'t:o11úmi(·os l'll t•sie n•n;.rlún dthP11 ll<·yai·s(' a eal1(1 c·on 
rnimll~Íosidnd pu1· la 1'.n111i1bd d1' va!'inlilt·.~ q11e lo;; ;il'Ptlun. 

·¡.;¡ t'tlllfrol d(• la 1·ornln1sl iú11 "" 11"llP l!ernt· ;1 1'.al10, ~;1;gún lo l'X

pm»;to, eJl 1•s! l'iel;1 1·ela1;i(m <~1111 J;i admisiún de ait·c, que sP grndíta 
con la yeJoe.ídad \-;11·ialile dd \'<.'l!l i!adul', ;1sí 1'.rnno eun !ns alwrlni·as 
tl1• a<lrnisii'm dt' nin· ~ll lionin. 

Las ('.011dÍ¡·Ít1ll<'s ll:1.io Lis qt!\' es1:'i ll':1ha.i:rnilo nn <¡lH'lll<1dor de 

az11l're puea<'ll jnzc:a1·,;1· dP J;1 ::pari1·111·i:1 il<· In fl:rn1a. l'u:1nlfil es!Ú 

o¡wl':mdo salisl'acto1·iam1'.ll\r~ e;; :izul. a ve1:1·s de pnn1a hla11qHeeina; 

si lilllt>Sl.ra h111111ls c<1f(·s. 11a~'· rn¡i\11· •lt- ¡¡z11i'l'P sil! ennsm11ir. t'i hoe
JIO ¡nw<11; 1's1ar dP1:::1si:11J1¡ e:1.li1)ntc., y Jiay ¡H•li~,rn de snhlimacitin. 
Urni pi·udin St'lwilla pnr:.1 1:1 snlili111;H·icí11 de ;:z111'1·e <·011sistc ('11 ]H)

Her un;¡ Y:tl'illa \'ría ('11 ('.1 1111.;ido c·t•l\ lns µ«lSt•s c:ili¡·11ic•s <¡lll~ dep'osi
lal'Úl! !'] a1.uf1·1: :.:.nlit'l' l'ii:i. Par:1 1·on·pg·ir t'~;io tlchc admitirse mfis 
ail'e .• \si;11ismo ilelw usar.~(' 1111 pi1·<'1rnel1·iJ pnrn delerininar ];1 1P111-

1JCl'alUJ·a dl'l ga;.; nn1r•s dPI ('1i!'ri:1micuto, gz·m•ralinP!l(t) l'Oll tlll rc

gistrndoi· n11101núii<:<1. Dc 1:-:¡q1l·s ikl enfri:lJuÍ1'11in !;1 1l'mpei·a1Hrn -;p 

dete1·1ninn ('t>:i 1111 (c•r111t1n1¡•(ro ¡•ornú1i. ,\nlvs d<'l \'t·nlilador Sl' rni<fo 
el ,-ado e•l!I \lJt l!l:lllt•ill\'11·0. El 01·snt Jllll'dt• <'.11lot·n1·sc• tlPspHÍ•s (le] 

ven1 ilado1·, o d1• p1·•·ft·1·1·11eia los i·t•:.dsl r:itl1H'f's nn\omútit·os ya <1es
eritos. 

La elvc('i(1n dPl sish'mn (jp nhsu1·1·ÍtÍn, tksr1(' 1•l punto t1e vista 
('C'OtHímico, 110 da mnl'!io qiH~ p1)n-;:1r. Olwl'n1n11n asegn1·a q1w las to
.rrcs rcqnicr1•n 1k cillcttent a a S('sent<J H. P. en111pal'ado a dosciPlt · 
tos \'eÍn1ieineo q1u~ l'llljllea un sistema de lediat1a <fo ~·al dl' 1l'cs 
ta11rpws. ,,\demás dit•e qne el eonsmHo lle azufre es ele doscientas 
.ctmt·cnln lilmis e1mqw1·ndo a tl'Pseic.ntas parn el sistema de la lti-
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·dmda. Si :iw fif·u•~ en fltentil qll'e la i:okrnita w;acla parn Ja 1ec:h11!h 
es mÍls enra, y C[lle l1a~' c¡U(• calcinarln, rrsnlta qne pat·a 1rna J';ílJri
ea dweif'!l 101H'111das Jo,; ;1 ho1·1·os cnn L'l sistema (le tnl'l'C'S llega1·ía11 n 
ah·(•th•do1· de d11sPir·11i'll;.; !llil jH'Stls 1111unl(•s. 'No hay que olvidar qun 
el eo::;to inieinl del apnrato pn1·a l(•t•l1n<la cle t•:il c•s c·:isi :-;iP111p1·p 11i<l

yor la1nhit·11. 
En 1·1w1llo a 11,;a1· tÍ<l:; 1i mús 10l"l'('S, In d<':-;Yc•ntn.in 11l'i111•ipal 1k 

am1u~11ta1· c•l !lÚ11w1·0, 1·c(1rH:iendo PI t<mwiío, l'Sl1·ih;1 P11 <'l :.!Tan llÍl· 
mel"o dl• 11011lhas pal':t <Íl'ido r1•q1w1·i,lns ,\' Slt ma.1·u1· ('11st11 L'll r<'pa
l'aeiu11<•s y. m;11i1«·11iJlli('111·1¡ !ll 1¡n(' 1!:11·!' f[ll!' t•l si,;tc•rn:i d1• t11rn•s <il1as 

SP use i·asi f'x(·l11siY<\Jll('lll1• 1•11 l;1s !llH'\·:1s plant;1s. 

Se ps1•1\~'(' ('! .-:i-.;t(•1n:1 .¡,. 1:1 kvlincla ('l\Í(]J11•vs. ''<il:t111Plil<' al .ill'~· 

!.!,':tl' qiw la n·1i1aj:1 1Jht1'liÍd;¡ i'll \;¡ e:didad dl'l lH"O(lrw!n e·;.; sn!'i'1.,•r11-

tP para j11stifiea!' !:1 ilíh•!'e1win 1·11 l'Í 1·0:-;tn i11i(·ial y d" n1w1·ac·i1ín de 
los d<'S sis1t•n1;1c;. 

El ('Olli l'll\ di' l;i :1L~()J'1·i1'ln s1• 111•\'a (lt'lhll'i1•11d11. dt· los n11úlisi:; 
n rnidiendo din·1·l:1:11<'lllt• (•1111 <ll1l'illi'lnll'li'1i 11nt1·0 llll'<lido1'. Pi gas q111• 

p1111·a ul :1pn1·ato. s11 <'OlllJIOsi1:ii'l11 :-: kmp<'l'<llnra: 1e11íc11tlu 1•11 1·ne11-

ln ];¡ <'a11tid:1d d(• ":"11:: ali1111•1ilnd;i y su 1f·11:¡w1·alura y Pf1•1·tnand1° 
i'l anídisis di' los ~;1s1·-.; d1· ('':1•:ip1• ,\· 11!' l:1 \.>.ÍÍ<1 p1'<11l111•ida 1·11 las fo¡·. 

ma~ ya indi1·ad<1-;. 
Para jp1·111i11n1-. si• 1•xp()IH' una tal11;1 de d111«11·i1íu d1· 1·q11ipo y 

t•nstn n11nal 1lt> n•p;i1·a('.ÍOIH·s Pll pill' ('i1•¡¡1o, da<la JHll' Sntl'l'l!lPistl'r, 
qrn~ d1•lH· torna1·s<' 1•11 l'lll'llta parn la Pe'<n1ornía del p1·01·Pso. 
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EQUIPO. 

l~w·111ndor<'s de mmft't' ......... . 
Cúl!Wl'Hs ile t'ollllrnstión ....... . 
'Ji'Ol'J'l)S par;¡ ('iÍllllll';\S dt1 CíllllbUs-

\ ÍtÍ 11 ........................ . 

'.l'ulwría d<: rit't'l'1> ,•,'1;1do c•1itrl' q11e-

11rndor y t•11fri;idoi• ........... . 
.En!'l'iadon.•s d1~ <J.as de i¡11P11i;1<lnr. 

'l'ül'l'PS dt• l'Olll'l'•'1 t> •••. , •••••••• 

Po1·ros ]Htrn folT!'s dt' t:olll'l'!'fo .. 

'l';uiqll"" d(' ;iln1;¡¡•(•11a111Ít·1111) (i\b1-

dcra) ....................... . 
1!1 

' 1 • 1 ilil!¡ll"S r¡1• :: lll:l\'t'll<i l!llt'll ll, 
0

\'<)ll-

Tuiii'rÍ:1 ¡i;11·;1 :·1,.id,, · pln1111J) ... . 

Bomli:1s par¡¡ ;Í•·i1ll) ........... . 
J1owlu1,; f!t• ii1·¡¡¡¡¡·1· p;¡¡•;i tul't'('S 

,Jt•11ssen ....................•. 

llornli;ts ¡i;1 r.1 iÍt·id,, 1·orn·•'t1i t'ildn . 

Duración p r O- Costo anual de 
bable en afios. reparaciones en 

por ciento. 
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00 
7---10 

fi 
:)-10 

8 

- ,.. 
i.J--i 

8 
'.20 

.:-\11 p111•d¡·i1 l1nl1t·1· ~·ont·l11sio11<•s p1·opi111111•1t1 ,. di"lia,.; <•11 nn 11·n
b11.in d1• ''sin índol1., ¡ir•r11 sí,.,,. p111•dp tkdrn·ir dP i'·l qtt<> el d1•sa!Tollo 
lle (•sin indust rin. <jli'' 1·11 1111 pi·i11eipio l'l'a !"<ISÍ 1•111píril'H. iw li:1 Pl'P1'

t1laclo eon µrn11 <lll'lt:•nt(I 1k 1•l'i(·ie1wia d1" Hl:U<'rdo (•on ln indil'ado 
po;· lo;; pri111·ipío·; d,• 1:1 l11.~·t·nicl'Í:1 quílltÍ1·a. Tod;1\·ía hay. 1·a1npo pa

ra lll<'jo1·ns q1t1• s1· ;¡11!0.ia dt•lwn al'e1·1n1· pl'i1wípal11H'11le ltJs rn111l•1·ia

les de 1·1l11strt11·l'iú11 1¡111• ha11 1k d;11· ma,1·01· yida n los cqui¡:ws. 1·,·i
tar 1·at:íli:fr; ilc•l;dt· :•o si• d1•,;t•;111 _,. ¡i1•1·111iti1·[in u;;ar 111af<'1·i:i p1·illla 
d<' 1·:ilirlnd in1'1•ri1~1'. .\"ÍlilÍs11w. ¡]p los i':-ti:c·nt1s datos PXJl1tr•s!os se 

¡nH•tk c·o!l'~~·ir <fllt' ki.1· lngn1· p;11·a d 1!1•sa1·1·oll1> '11· la i11d11:;lri:i pn

¡wll'l'H 1·11 ~1,:xi1"0. Pll 1·u:111t1> s1' 1·dic·i·c ;1 1:1 t'al1rie:i·:i(¡;1 d,· ln !Pjía 
1>i,:11lfí!ien, ~· qllt' l':';(1• <ksannlln 110 s1ílo 1•s pqsiltl,: si111' 1a111hi(.11 

<lP~l'a ])Jt•. 
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