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Al desempefiar, hace algunos afios, la clase de
Industria forestal en la Escuela de Ingenieros de
Montes, hube de notar la falta de un Trafedo que,
ajustdndose 4 las condiciones de nuestra produccion
y desarrollo posible de las industrias que sacan la
primera materia de los montes, sirviera de texto 4
los alumnos y de general ensefianza para cuanios &
este ramo de la industria se dedican.

Con desconfianza en el éxito, pero convencido de
la utilidad que semejante obra podria reportar 4 los
fines que la dicha Escuela se propone, comencé 4 re-
unir datos para ella, los cuales, por causas ajenas 4
mi voluntad, han quedado incompletos y abandona-
dos. Otros con mejor fortuna llenardn este vacio.
Miéntras tanto, he coleccionado algunos de mis
apuntes referentes 4 un grupo natural de productos
y de operaciones industriales, formando con ellos el
presente Estudio. Por esto no se da mayor extension
4 puntos susceptibles de grande desarrollo. Son ca-
pitulos sueltos y no una obra completa lo que, como
especial y grato recuerdo, ofrezco y dedico particu-
larmente 4 los alumnos de la Escuela de Montes, en
las siguientes paginas.

Madrid 1.° de Octubre de 1884.
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" CAPITULO PRIMERO

Combustion.

Ideas generales. — Entre las varias cualidades que po-
seen los vegetales, figura, y como de las mis importan-~
tes, la facultad de producir luz y calor, devolviendo con
ello al conjunto armonico de la Naturaleza la fuerza viva
que del sol recibieron durante el proceso de su crecimien-
to. Son los vegetales poderosos condensadores que en es-
tado potenoial acumulen la energia desplegads al produ~
cirse la materis organica que los constituye, y como siem-
pre que esto sucede —y aun con mayores facilidades que
de ordinario en el oaso presente, — dicha fuerza potencial
tiende & recobrar su verdadera expresion, obrando como
fuerza vive idéntica ¢ analoga & aquella de la cual es con-
tinuadora en el movimiento incesante de la Naturaleza.

Luz y calor imprimieron la actividad organizadora en
los vegetales, y en luz y calor se trasforma nuevamente
ests materia, dejando como residuo, s6lido O gaseoso, las
materias inertes que, obedeciendo & aquella actividad, se
congregaron para constituir los diversos ¢rgenos dejla
Planta. '

8i confundidos se presentan en su esencia la luz y el
calor ante el conoepto del fisico, no lo estan ménos en sus
manifestaciones; ddndonos buen ejemplo de ello los pro-
pios vegetales, que, segun las circuustanoias enque ve-
rifican su descomposicion, originan calor y luz en pro-
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porciones diversas, demostrando que, sea cualquiera el
equivalente mecédnico de ambas y la ley de su trasforma-
cion, se reemplazan mutuamente y se sustituyen hasta el
punto de que, merced & los adelantos de la ciencia, po-
demos hoy disponer aquellas condiciones con el fin de al-
canzar mayor suma de uno 1 otro de los referidos agentes.

En general , todo fenémeno producto de una combina-
cion entre dos 6 més cuerpos, desarrollando calor y luz,
ge denomina combustion,

Para nosotros, sin embargo — encerrados en el campo
de la industria, y pretendiendo estudiar este fendémeno en
las materias vegetales, —Ila combustion consiste en la
combinacion de los cuerpos con el oxigeno, y principal-
mente con el oxigeno de la atmésfera. Los cuerpos que
asi actiian unos sobre otros, son todos verdadsros com-
bustibles; pero es regla general prescindir en esta nomen-
clatura del oxigeno del aire, y dar finjcamente aquel nom-
bre 4 los cuerpos que con él se combinan.

En la combustion de los vegetales, sélo éstos reciben
el nombre de combustibles.

Por otra parte, pars que el fendmeno en cmestion se
verifique fécilmente es condicion indispensable que los
cuerpos 6 elementos de la combustion tengan grande afi-
nidad para con el oxigeno; midiéndose ésta, no tanto por
la energia verdadera que tiende 4 aproximarlos y combi~
narlos, como por la débil resistencis que los primeros
opongan 4 destruir sus anteriores combinaciones, 6 4 rom-
per y alterar su natural estado de equilibrio.

Los productos vegetales son en este sentido sustancias
de las mas ficilmente descomponibles, y reunen ademis
la importante cuslidad de hallarsé abundantements repar-
tidas y & precios que les permiten competir con todos los
otros manantiales de calor empleados en los usos comunes
de la vida.

Principios combustibles de la madera, — Aun ouando ee
aplicable & todos los vegetales cuanto ha de decirse en el
desarrollo de la teoria y practica de la combustion y ocar-
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bonizacion de las maderas, sélo & éstas haré en este mo-
mento referencia, porque ellas solas, provengan de unas
G otras partes del arbol, y 4 lo méds de algunos arbustos
que orecen en los montes, constituyen un verdadero apro-
vechamiento en el campo de las industrias forestales.

La materia lefiosa se halla formada constantemente
por la celulosa, lignina, savia, sustancias stlidas org'a,ni—
zadas 6 minerales, y agua. Lias sustancias minsrales fijas
constituyen el residuo en cenizas, y el agus es evaporada
completamente durante la combustion, resultando que
solo la celulosa, la lignina y la savia, con los productos
organizados en el interior de los tejidos, son materias
combustibles, y por lo tanto activas.

El agua es siempre perjudicial en el fendmeno que es-
tudiamos, y su presencia origina considerable pérdida de
calor empleado en producir su evaporacion cuando no al-
canza, por mayor grado de temperatura, f descomponerse
en sus dos elementos, dejando libre al oxigeno que se apo-
dera de una cierta cantidad de carbono, disminuyendo el
producto de la carbonizacion. Bien podriamos, mediante
desecacion previa de la madera, eliminar el agua de ve-
getacion 0 la que por virtud higroscépica absorbid y re~
tiene fuertemente en sus tejidos; pero es imposible alcan.
zar este resultado sin grandes gastos, tratdndose de un
cuerpo que, &un en las mejores condiciones de desecacion
natural, y trasourridos largos afios despues de su apeo y
labra mantiene hasta 17 por 100 de agua en peso, siendo
precisa una temperatura de 150° actuando durante bas-
tante tiempo para que aquella proporcion dlsmmuya To~
ducidndose & 1 6 2 por 100.

En la practica es preciso admitir que las maderas 6 le-
fias contienen en el momento de la combustion, y en las
mejores condiciones de tiempo y de lugar para la deseca~
cion, un 20 por 100 de agua; resultando que su composi-
cion, reerida 4 la de otra madera completamente seca, es:
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MADERA SECA MADERA
con A por 100
4 M0e

de agna

Carbono cueviv.ce venrinusinnsinaae- 49,37 89,50
Hidrdgeno «uveavevs vuvarneeraieass] . 6,14 491

Oxigeno y nitrdgeno ...... ..... ... 48,42 34,74
 CeniZaB c vivverer seesnnreriaeiiaies 1,07 0,85

Hidrdgeno y oxigeno en las proporcio-
nes PATA IOTTOAT AZUA- <. s iaturoe,

Si consideramos que, de estas sustanocies, el oxigeno
y el hidrégeno desaparecen en parte formando agusa, re-
gultara como materia combustible de la madera el consig-
nado en el siguiente cuadro:
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~ Pero la presencia del agua, no sélo disminuye la can-
tidad de las materias combustibles, sino que absorbe en
su evaporacion una gran cantidad del ealor producido,
impidiendo ademds que la combustion se active y la tem-
peratura se eleve hasta el punto reclamado por la mayo-
ria de las industrias. '

Teoria de la combustion, —El calor obra sobre todos los
cuerpos, alterando la afinidad de sus elementos; siendo
esta accion mucho mas enérgica para con los compuestos
organizados, log cuales no persisten sino entre limites
precisos de presion y de temperatura. La materia lefiosa,
secs ¥ en fragmentos no muy grandes, reune las mejores
condiciones para la combustion, pues el aire llega 4 todas
sus partes, y los productos volétiles hallan ficil salida &
través de los intersticios celulares y vasos diseminados en
ol tejido del mayor niimero de las especies. Una tempera-
tura de 140° 4 150° es bastante para que comience clara-
mente la salida de ciertos cuerpos contenidos anferior-
mente, pero trasformados en el momento mismo de la vo-
latilizacion.

Cuando la temperatura auments, crece tambien la can-
tidad y la calidad de los productos originados, dando lu=
gar & que, sometidas 4 temperaturas diversas, produzecan
las leAas, por su descomposicion, cuerpos que difierent en
el valor de sus componentes, Aumenta ademés esta dife-
rencia segun tenga 0 no acceso el oxigeno del aire, esta-
bleciendo los sistemas de combustion al aire libre 3 desti-
lacion en vasos cerrados.” En el primer caso, los productos
‘volétiles se combinan con el oxigeno en virtud de afini-
dades especiales y enérgicas, produciendo luz y ealor que
hemos visto caracteriza vulgarmente la combustion; en
el segundo ocurren trasfrrmaciones cada vez més varia-
das 4 medida que aumenta la temperatura, y se origina
la combustion sin luz, mantenida por el oxigeno del aire
encerrado en los tejidos de la madera, y el que, unido &
otros cuerpos, constituia parte de los propios tejidos y
materias contenidas en los mismos.
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Importa hacer notar, sii embargo, que, sungque inti-
mamente unidos , se suceden varios fendmenos, tedrica-
mente independientes, en el acto de la combustion. Dig=~
tingamos, para mejor apreciarlos, las tres fases de calen-
tamiento, combustion con llama y combustion sin luz por que
pasa la madera cuando actian sobre ella el calor y el oxi-
geno de la atmosfera.

Sin gue preceda un calentamiento producido por accio-
nes mecdnicas, como el rozamiento y el choque, 6 bien
. por fenomenos quimicos, como el de una combustion’ante-
rior, y en determinados casos una descomposicion ¢ po-
dredumbre seca especial, las maderas no entran en com-
bustion. Pero apenas esto se verifica por alguna de las
causas diches, los productos voldtiles de la madera se for-
man y salen al exterior, combinindose con el oxigeno del
aire, y entonces, inflamados esponténeamente cuando la
temperatura es grande, ¢ mejor y con mayor frecuencia
por el contacto de una llams cualquiera, arden ocasio-
nando luz y calor, eontinudndose , merced al poder de este
tltimo, la produccion de nuevos gases en aquellas porcio-
nes internas de la madera & las que llega sucesivamente
su accion. Cuando todas las materias volatiles é inflama~
bles se han consumido, perdiéndose en la atmoésfera los
gases no combustibles y el vapor de agua, cesa la llama
¥ queda como primer residuo de la combustion una masa
incandescente que contiene todo el carbono de la madera,
las sustancias minerales ¢ cenizas, y cierta cantidad de
gases retenidos por el carbon en virtud de su gran poder
absorbente. Hasta este momento, y durante la produecion
de la llama, la combustion se ha verificado entre los ga~
ses y el oxigeno del aire, formando ambos una cubierta
protectora alrededor del carbon, ouyo cuerpo no voldtil
apenas se ve disminuido, durante este segundo periodo,
en aquellas pequeflas poroiones que el hidrogeno, el oxi-
geno y el nitrogeno propios de la madera utiliean en sus
combinsacionss. Cuando la llama termina y el oxigeno del
aire se pome en contacto con el carbon enrojecido, co-
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mienza la tercera fase de la combustion, determinada por
la accion de ambos elementos originando el Acido carbo-
nico y el 6xido de carbono, & la vez que produciendo ca-
lor suficiente pars mantener la incandescencia del carbon
en su cara eXterna y porcion més ¢ ménos grandes de sm
masa. .

8Bi el calor actia sobre la madera encerrada en deposi-
tos 4 los cuales no tiene acceso el oxigeno del aire, siendo
mantenida la temperatura y consiguiente destruccion ¢
desorganizacion de la materis lefiosa por calor que en el
exterior produce la combustion de ctros cuerpos, enténees
e verifica 1a llamada destilacion secu, durante la cual, ro-
tas las afinidades de las sustancias cuaternarias y terna-
rias contenidas en la celulosa, lignina, albiimina, fécula,
aziicar, ete., ete., recobran su naturaleza gaseosa el oxi-
geno, hidrogeno y nitrégeno, originando compuestos més
sencillos, capaces de resistir la temperatura que no con-
giente su antigus constitucion. Asi se oumple la ley que
reconoce en el calor la fuerza mis activa de la desagrega-
cion molecular de los cuerpos simples, y el poder trasfor-
mar los compuestos en otros de drden inferior, que son en
cada momento funcion de la temperatura & que se encuen-
tran sometidos.

El carbono , no volétil, es el inico que con las sales
minerales contenidas en las cenizas resiste en este, como
en el caso anterior, 1a accion del calérico, sin que deje de
perderse alguna parte en combinacion con los gases que
go desprenden, ni éstos se sustraigan por completo & la
reabsorcion que el carbon ejerce sobre los mismos. Ambas
sooiones, sin embargo, varian con la temperatura, de tal
modo que, con el aumento de ésta, acrece la afinidad de
los primeros y disminuye ¢ cesa en su limite la absorcion
que en las bajas temperaturas constituye una de lag pro-
piedades mis notables del carbono procedente de los teji-
dos orgdnicos. .

Los conocidos trabajos de Mr, Violette acerca de la
nfluencia de la temperatura en la’ cantidad y naturaleza
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de los residuos de la carbonizacion se resumen en el si-
guiente cuadro:

PESD

del

reaiduo
TEMPERATURA  Jdo 100 k. Hidps- | OHigeno

Cenfzas

de Carbono
madera geno nitrggeno !

200° ¢. 1 | 58 | 40 | 40 | o2
97 ] o656 | 48 | 250 | o6
236 | 738 | 42 | 219 | 08
207 | 769 | 43 | 184 | o8
189 | 81,6 | 20 1,2
18,7 2,3 1,6
: 17,3 0,7 07
| Fusion del platino.| - 15,0 2,0

Con objeto de hacer mas patente la disminucion de las
materias utilizables, las relaciones entre éstas y la canti-
dad que expresa la pérdide total en cada operacion & me-
dida que aumenta la temperatura & que se someten las
maderas, he formado el siguniente cuadro, que tiene por
base las anteriores cifras de Mr. Violette:
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Estas demuestran con toda claridad que & un aumento
de temperatura corresponde un residuc de menor peso,
aungue mas rico en carbono, En cuanto 4 las cenizas,
apenas sufren variacion alguna, pues constituyen la suma
de sustancias minerales no descomponibles por la accion
aislada de las {uerzas que concurren 4 la combustion de
la madera.
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CAPITULO 1I

Leiias.

Son la expresion més sencilla de los combustibles ve-
getales. Derivado su nombre del que se da en la ciencia &
la region subcortical del tallo, sirve para designar toda
porcion de madera empleada como combustible. En sen-
tido amplio debemos entender por lefia hasta los drboles
enteros que se queman en algunos puntos para la obten-
cion de cenizas, y los que se incendian deliberadamente
en el monte con objeto de producir rases destinados al
oultivo agricola, alli donde éste es posible y los productos
maderables carecen de valor por unas 1 otras ¢irounstan-
cias. La prictica, sin embargo, excluye estos casos espe=
ciales, y aplica inicamente el nombre de lefias & los tro-
zos de tallo, ramas 6 raices, cortados ¢ hendidos segun
dimensiones determinadas, que varian con las costumbres
y las necesidades de los pueblos. Asi, por ejemplo, han
desaparecido de los hogares, en las poblaciones de alguna
importancia, aquellos enormes troncos de roble 6 encina
que, descausando sobre robustos morillos, ardian lenta-
mente bajo monumentales chimeneas; y se consumen en
cambio grandes cantidades de lefia de raja en las cocinas
modernas 6 en las estufas, tan generalizadas para el ca-
lentamiento de las habitaciones.

Puntos hay en que la costumbre y hasta la ley esta-
blecen dimensiones determinadas para la leiia que se apro-
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vecha de log montes piblicos, ¥ en general para toda la
que ge lleva & los mercados: en Kspafia, sin ombargo,
nada hay de concreto en este punto, y las lefias varian,
tanto en grueso como en longitud, no excediendo por lo
comun de 0,20 de diametro y 1™,560 de longitud.

Potencia calorifica.— Siendo el objeto unico de las le-
fias producir calor mediante su combustion, es del mayor
interés la determinacion de su potencia calorifica, ¢ sea la
cantidad de calor producido por un peso determinado de
lefia ; pero esto, no en el concepto que de antiguo viene
atribuyéndose 4 dicha propiedad -—supuesta variable de
nnas & otras especies vegetales, —gino como valor en re-
lacion de éstas 4 los demés combustibles.

Conocemos bastante la composicion genuina de las
maderas, las propiedades de cade una de las sustancias
elementales, y el fenomeno de la combustion, para dedu-
oir que aquella lefia tendrd mayor potencia calorifica que
4 igualdad de peso y de humedad encierre mayor cantidad
de carbono y de hidrégeno. ¥ como éste y el oxigeno se
hallan aproximadamente en las proporciones necesarias
para formar agua, resulta que el verdadero y casi uinico
combustible de la madera es el carbono, contenido en la
proporcion de 493,37 por 100 en la madera seca. De agui—
y sin entrar en otro género de consideraciones que tienen
su lugar més propio al ocuparse de la combustion en ge~
neral de las materias organicas — ge deduce tedricamente
que todas las lefias tienen la misma aptitud para engen-
drar caldrico, mediante la oxidacion del carbono conte-
nido en sus tejidos, y que todos éstos, conteniéndole en
igual cantidad, poseen la misma potencia calorifica.

Sucede er este punto lo que sabemos oourre al tratar
de las densidades. Ni una ni otra son absolutamente idén-
ticas, toda vez gue 4 las sustanoias elementales, carbone,
hidrégeno, 4zoe ¥ oxigeno acompailan peguefias cantida-
des de sales minerales, que la combustion deja por resi~
duo en forma de cenizas; pero es tan pequefia la variacion
en cantidad de estas sustancias, que el error cometido al
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aceptar una constante para todas las especies queda muy
inferior & las otras causas que siempre y necesariamente
alteran el resultado prictico de las més detenidas expe-
riencias, La potencia calorifica, como verdad tedrica, no
necesita indagaciones especiales; se deduce de la compo-
gicion quimica de las leiias, y es funcion constante de su
densidad. No quiere esto, sin embargo, decir que la re-
presentacion numérica de dicho valor deje de ofrecer se-
rigs dificultades.

Los antores que mds se han ocupado en investigacio-
nes sobre la composicion de las maderas difieren en los
resultados (hijos de los métodos de analisis y la perturba-
cion gue irntroduce la presencia del agus), dindonos para
el carbono cantidades que varian de 48451 por 100 en la
madera anteriormente desecada. A su vez, los que han es-
tudiado la potencia calorifica del carbono la representan
por cifras que varian de 7.161 (Dulong) & 7.224 calorias
aceptadas por otros autores.

Siguiendo 4 NOrdlinger, queadmitela cantidad de 7.161
calorias, como expresion la mas aproximada de la poten-
cig calorifica del carbono, y 0,561 como contenido de esta
sustancia en la madera, resulta:

Poder calorifico de la madera: 7.161 X 0,61 = 8,662
celorias.

Los ensayos directos ejecutados por diversos autores
han dado:

Segun Rumford.. ceeseas  5.654

Potencia de un kllégramo\ Segun Hassenfratz. ........ . 8.675
de madera. ... .x. Seeras Ensayos en Bad Vigier ...... 8.750

( Ensayos en Weaserhng. vive.  B.768

con diferencias hasta de 100 calorias, 6 ses de un 2,7
por 100, ocasionadas indudablemente por la diversa se-
quedad de las leitas sometidas & la experimentacion, y
ademés por la imperfeccion de los métodos seguidos, no
siempre expunestos cual debiera, & fin de aquilatar en lo
" posible el valor de los resultados.
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Dos son, en la ciencia, los métodos empleados para de-
ducir la potencia calorifica de las leflas: el quimico ¢ ana-
litico y el fisico. Al primero corresponden todos los pro-
cedimientos seguidos para el andlisis de las sustansias
elementales, y en particular del carbono y del hidrégeno;
al segundo los que tienen por objeto medir el calor produ-
cido durante la combustion, ya se invierta en elevar la
temperatura de otros cuerpos, bien en producir cambios
de estado mediante la absorcion de una cierta cantidad de
calérico latente. No es posible—porque exigiria dema-
siado espacio——pasar revigta & todos los procedimientos
que se mencionan en las obras & estas materias dedicadas;
pero no debemos tampoco dejar este punto sin hacer men-
cion de alguno de ellos.

Welter expuso un principio—ecasi elevado & la cate-
goria de ley —segnn el cual todos los combustibles des-
prenden igual cantidad absoluta de calor cuando se com-
binan con la misma cantidad de oxigeno. Dulong demos-
tro que este principio dejaba de ser cierto al considerar
en conjunto 6 en relacion combustibles muy diferentes,
tales como el carbono y el hidrégeno, que para trasfor--
marse en acido oarbdnico y en agua toman cantidades de
oxigeno que estén en la relacion de 1 & 3, miéntras el ca-
lor de combustion se halla en la relacion aproximada
de 1 & b. Pero si la pretendida ley de Welter es inexacta
on este y en otros casos, cuando la naturaleza fisica de
los combustibles es muy diferente, en cambio, y segun
afirma M. Charles Mene (1), puede considerarsela sufi-
cientemente aproximada cuando los combustibles cuya
. potencia calorifica se pretende determinar difieren tan
poco bajo su'aspecto quimico y fisico como las lefias, la
hulla, eto. _

Berthier utilizé esta propiedad deduciendo el calor
producido por la combustion de una cierta 'cantidad_ de
lofia del peso encontrado para el boton de plomo, resul-

(1) Combustibles fogsiles de la France.
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tado de la reduccion del litargirio encontrado con el car-
bono 4 una eleveda temperatura. El procedimiento es sen-
cillo, pues consiste en introducir en un crisol de tierra
uns mezcla de combustible bien molido ¥ litargirio, en la
proporcion de 1 & 40 préximamente, calentando dicha
mezcla hasta el rojo. Roto el crisol despues de frio, ae en~
cuentra en su base un boton de plomo, que se lava cuida-
dosamente con dcido acético ¢ clorhidrico. El peso de este
boton es exactamente proporcional 4 la cantidad de oxi-
geno que el combustible ha necesitado para su combus-~
tion, y por tanto—aceptada la ley de Welter —da la me~
" dida de su potencia calorifica ;

Un gramo de carbono produce 34 gramos de plomo.

La potencia ocalorifica del carbono puede admitirse
de 7.161.

Siendo P el peso del plomo reducido, tendremos:

-;— 3 7.161 == potencia calorifica del combustible ensayado.

En las maderas, un gramo de serrin fino da un boton
de plomo reduoido, cuyo peso varia en las circunstancias
extremas de 12 4 15 gramos. El empleo de carbon en vez
de serrin conduce & resultados mds exactos, ,

En el terreno puraments fisico abundan los experi-
mentadores, y con cada uno de ellos varia la forma del
procedimiento, bien que en el fondo busquen todos la ele-
vaocion de temperatura en el agua y la pérdida por evapo-
racion, derivando sus métodos del ideado por Lavoisier
al construir su calorimetro de la fusion del hielo. ,

Duhamel, Rumfort, Hartig (G. y T.), Peclet, Marcos,
Bull, Nordlinger, etc., consignan en sus obras numerosss
eifras como valor calorifico de las lefias; pero aqui, como
tambien en las densidades, falta esa uniformidad sin la
cual toda comparaoion es imposible. Los datos de la ma=-
yoria de los autores, con gnerer ser pricticos, investi-
gando lo que podriamos llamar valor calorifico industrial
de las leAas, han encontrado cifras muy bajas por la pér-
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dida de calor radiante dispersado en la atmésfera ¢ absor-
bido por las paredes del horno 1 hogar en que se haocian
los experimentos. El grado de desecacion de las lefias,
con ger importantisimo en este punto, deja de estar con-
signado en varias obras, y figura en otras con la expre-
sion vaga de «seco al aire », «utilizadas tres meses des-
pues de la corta», eto., eto.

Por esto sin duda hay esa aparente contradiccion en
lo que debia ser uniformidad casi absoluta; y esto me ha,
hecho pensar en una marcha de investigacion, que ni el
nombre de método nuevo merece, pues es tan sélo una
medificacion del que tengo por més susceptible de perfec-
cionamiento. Todos conocemos el calorimetro de Lavoisier
¥ Laplace, con sus tres vasos concéntricos'y dos llaves
para facilitar la salida del agua producida por el derreti-
miento del hielo. Dispéngass el aparato de manera que el
recipiente inferior tenga la forma de un pequeflo hornillo,
galiendo de su béveds superior un tubo que haga las ve-
ces de chimenea, arrollado en espiral para que quepa
dentro del depdsito de hielo, y suficientemente largo para
que los humos pierdan su calor éntes de salir 4 la atmds-
fera. Higase & la vez que el aire, alimento de la combus-
tion, penetre en la parte inferior del hogar por medio de
un tubo que, partiendo de un recipiente provisto de clo-
ruro de caleio 4 otra sustancia muy higrométrica, pase
despues por un refrigerante, dando 4 la combustion aire
seco ¥ 4 0°. En estas condiciones, todo el calor producido
por la combustion de la lefia encerrada en el calorimetro—
4 cuyo hornillo se llega por una portezuela lateral, cer-
rada con una lémina de mica que permita examinar la
marcha de la operacion —se habrd empleado en derretir
hielo; y la cantidad de agua vertida por la llave del de-
pdsito correspondiente nos permitird conocer el nitmero
de calorias desarrolladas que, en funcion del peso del
commbustible , darén su potencia calorifica. Diferirin unas
lefias de otras en la duracion del fendémeno y en el valor
que éste presente para cada momento; pero los resultados
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geran muy aproximados al que, como tipo, suministra el
conocimiento de la cantidad de carbono contenido en cada
materia de ensayo.

Peclet, uno de los més concienzudos é inteligentes ex-
perimentadores, consigna el signiente cuadro:

Calor producido por la combustion de un kilograme de leiia.

ESFPECIES CALORIAS
Tilo, madera seca, de cuatro afiog,....... ..... - 8.460
Idem fuertemente desecada en una estufa. ......... " 8.960
Haya, maders seca, do cuatro afios .....c...c.ovuiens 3.375
Idem fuertemente desecads en una estufa........... 3.630
Olmo seco, de cuatro 4 cinco 8f0B. . ..ee.vvrtresins 3.037
Roble . i viiiiienininiiiniiniins soananssannn,s 8.550
FreBno, BECO +ovvvuvarrratntote nenus-sn-sis-snss 8.075
Pinabeta, seco....... eererasern. aaa eraenes hreen 3.087
Idem fuertemente, en una estufa, desecado......... 8.750
Chopo, madera de carpinteria...... .... Ceretenens 3.450
Idem fuertemente desecado en una estufa........... 8.712
Carpe, madera de taller ...vvnurcieenniaess 3.187
Rohle, Bec0..cves i vesniiniisiiirvrasiarns saraas 3.300

A la vista de estas cifras, y despues de lo consignado
anteriormente, no debe extraflarnos que la lefia de chopo
aparezca con ignal ¢ superior potencia calorifica que la
lefia de haya , roble, fresno, etc.

Fendmenos de la combustion de las lefas., — Lo que ha
dado origen al concepto que cada clase de lefias recibe es
la apreciacion defectuosa y puramente empirica del efecto
util que se produce durante la combustion. Con ella apa-
recen factores nuevos en el problema: la manera como
arde cada clase de leita; el tiempo gqume invierte en que~
marse ; la duracion de las ascuas; la tendencia 4 apagarse
fuera de las corrientes activas de aire; el chisporroteo
ocasionado por la rotura de las cavidades internas, etcé-
tera , atc. . o

Sabemos, en efecto—porque de ello todos podemos in-



26 COMBUSTIBLES VEGETALES

vocar la propia experiencia — que las maderas duras, com-
pactas y con mucha sustancia incrustaunte arden aélo en
la superficie, sin que la llama se propagne al interior,
donde llega unicamente el calor, que, volatilizando las
materias capaces de convertirse en gases, mantienen la
llame por un cierto tiempo. Despues, al apagarse ésta,
queda el leiio convertido en ascua, que se va poco & poco
consumiendo, tan lentamente & veces, que, no renovan-
dose el calor en cantidad suficiente para mantener la in-
candescencia del carbono, se apaga la brasa y cesa con
ello el fenémeno de la combustion.

En las maderas ligeras, porosas y blandas sucede todo
lo contrario; siendo tal la penetracion del aire en el inte-
rior de los tejidos, que la produccion de gases y la com-
bustion del carbono se efecttian 4 un mismo tiempo, ar-
diendo la lefia con llama shundante y sin dejar apénas
ascuas, sino cenizas en la corta proporcion representada
por las sustancias fijas de la planta.

En ambos casos, sin embarge, se produjo la misma
cantidad de calor, pero con la notable diferencia de gue
en lag leflas ligeras hubo producocion rdpida de calor in-
tenso, y en las maderas ¢ lefias fuertes el calor se produjo
durante més largo tiempo, pero con menor intensidad. La
mayoria de las personas, apreciando el hecho 4 su mane-
ra, y por una falsa deduecion, atribuyen mayor potencia
calorifica & las leflas cuya combustion es lenta y cuyas
agcuas duran algunas horas, como sucede, por ejemplo,
con el roble y la encina, despreciando las lefias de tejido
blando y abierto porque se consumen pronto al arder y no
dejan apénas carbon alguno gue continte el calentamien-
to. Lios que han experimentado debidsmente, y d4un cual-
quiera con sdlo el razonamiento, comprenden que, si el
calor producido se aplica 4 calentar una cierta cantidad
de agua, ésta elevard mis su temperatura por la combus-
tion de un kilégramo de maders de chopo, por ejemplo,
que por el consumo de igual cantidad de madera de roble,
gi bien , en este Gltimo caso, la temperatura alcanzada por
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el agua se mantendrd durante mayor tiempo, merced al
calor que paulatinaments ird recibiendo de las ascuas dun
no consumidas; calor que, si no excede al perdido por
radiacion, le igueala, al ménos en los primeros momentos,
despues de apagada la llama, y es siempre un obstdoulo
al enfriamiento.

Lo dicho basta para probar que en el estndio de las
leflas, y como principal caricter de las mismas, no debe
decirse que unas tiemen mayor ¢ menor potencia calori-
fica que otras, ni disponerlas, por tanto, en 6rden 4 su
facultad de producir calor, sino describir la manera cémo
oada una arde, deduciendo de ello cuales son mds aptas
para los fines que en cada caso nos propongamos aleanzar,
En este ooncepto, los trabajos de G. L. Hartig (1) son
muy Utiles y merscen consultarse, si bien carecen de la
relacion verdadera , basada en las densidades; pues, in-
fluido el autor por la costumbre de apreciar la cantidad
de leflas en volimen , compara fan sélo volimenes ignales
ds materia lefiosa procedente de diversas especies.

El adjunto cuadro ofrece en resimen los datos que he
juzgado més importantes y de mayor aplicacion al caso
actual. ‘

La cantidad de materia ensayada fué siempre 200 pul-
gadas ctibicas del Rhin.

(1) Prhysikalische Versuche dber das Verkdlinise der Brennbarkeit
. der meisten deutschen Waldboumholzer.,— Marburg, 1754, ,
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Como sintesis de todo lo dicho puede estableoerse :

1.* Que la potencia calorifica de las lefias es proxima-
mente la misma para todas las especies.

2.° Que la diferencia entre unas y otras lefias procede
de la diversa densidad de éstas, modifioado ademés su
efecto por las variaciones que en el modo y tiempo de ar-
. der introduce la estructura més ¢ ménos apretads de los
tejidos y la cantidad de materia inorustante contenida en
los mismos. '

8.° Que el agua ejerce siempre accion perturbadora en
la combustion de las lefias, ocasionando una pérdida que
no sélo dimana de la falta de la materia combustible &
que aquélla reemplaza en el peso, sino del calor que ab-
sorbe para su inmediata evaporacion.

4.° Que, en consecuencia, el conocimiento verdadero
de las leiias*s6lo puede obtenerse combinando al de sus
respectivas densidades el de la higrospicidad propia de
cada una y la manera como se efectia la combustion.

A dstas —y como resultado de antiguas y muy repeti-
das experiencias — pueden afiadirse tambien las siguien-
tes conclusiones:

5. Las lefias conducidas por los rios sufren un co-
mienzo de alteracion, que se hace tanto més manifiesto
cuanto mayor ha sido el tiempo que han estado en con-
tacto del agua. Si la alteracion es grande, arden sin llama
¥ se consumen como la yesca sin residuo de brasa.

6.° La podredumbre seca, cdries, eto., producen en.
lag leflas los efectos indicados en el ntimero anterior.

Aprovechamiento.

Corta de lefias. — Por mucho tiempo se ha discutido, lo’
mismo entre los hombres de ciencia que entre los que sim-
plemente se llaman observadores ¢ experimentadores, la
tesis de en cudnto influye sobre la. calidad de las leflas—
pues el hecho se daba por bien sentado—la época en que
se apean los drboles; su inmediato descortezamiento; la
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fage de la luna en el momento de la corta, y otras diver-
sag circunstancias. Sin entrar 4 exponer las razones ¢ los
argumentos aducidos por cada una de las partes que han
mantenido ideas contrarias —pues obligaria & extender
demasiado este estudio, sin gran fruto, — puede sostener-
se, como ensefianza de todo, la influéncia tnica, dominante
de 1z humedad contenida en los drboles al tiempo de la
corta, y en especial al verificarse la combustion de las le-
fias; siendo, por tanto, conveniente efectuar el aprovecha-
miento en tiempo seco y cuando las plantas tienen ménos
jngos en su interior, procurando ademds favorecer la de-
secaoion por medio de bien entendidos apilamientos. La
corteza es un obstéculo & la evaporacion del agua conte-
nida en la region del lefio; pero su arranque solo puede
tener lugar ouando ella recibe aplicaciones industriales
que aumenten su valor hasta compensar con exoeso la pér-
dida de combustible y los gastos del descortezamiento.

Clasificacion y venta de las lefias. — La primera distin-
cion que de las lefias se hace es, como se dijo para‘las
maderas , segun ls especie de que proceden. Entran Inégo
4 constituir divisiones de otro érden el tamafio, la forma,
el estar ¢ no rajadas, el contener ¢ no ramillas y hojas,
etcbtern, otc. Asi, tenemos para las lefias de tronco y
rama lag denominaciones de lefia gruesa ¢ recia y lefia
delgada, pudiendo estar la primera en rollo 6 rajada. Las
ramasd de las delgadas, la copa de los arbustos, y en ge-
neral todo palo que no alcance de uno & dos centimetros
de didmetro, se denominan ramaje, tdmaras, chabasca, ra-
mullas, tojos, etc., segun las localidades. Las lefias pro-
cedentes de las copas y raices de los pinos, y en general
todas las que contienen abundantements la materia resi-
nosa, reciben el nombre de fezs, y por astillas se entien-
den las lefias muy rajadas para ssrvir de cebo en log ho-
gares, y particularmente los restos de un tallar dOnde ge
ha efectuado la labra de las maderas.

La venta de las lefias se hace por lo comun al peso,
distinguiéudonos en esto de otras naciones, como Fran-
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cie y Alemanio, donde las lefias se venden por volimen.
Si en la legislacion de montes vigente se previene que los
aforos ¢ caleulo de productos lefiosos se efectie en medida
del sistema méirico, y por tanto, admitido el metro cu-
bico para las maderas, se toma el esterio 6 metro cubico
de volimen aparente para las lefias, es cuidando de pre-
venir que al lado de esta designacion, incomprensible
para la inmensa mayoria de los traficantes y consumido-
res, se manifieste la cantidad en peso representada por
las mismas.

La unidad, base en el mercado, es la arroba; pero es-
tdn admitidas otras unidades de un 6rden superior, repre-
sentadas por la carga de 8 & 10 arrobas, y el carro, que
se estima en 40 arrobas, término medio. Algunas pocas
excepciones tiene esta regla, mantenida por el uso, me-
reciendo citarse la provineia y ciudad de Segovia, en la
cual las leflas se venden algunas veces por voliimen, sir-
viéndose de la unidad que llaman cdrcel, y mide 100 piés
clibicos, contenidos en una pila de 10 X b X< 2 piés.

En Cuba sirve de unidad para la venta de lefias la
cuerda, que consiste en un paralelepipedo cuyos lados mi-
den 8 X 4 X 4 piés ingleses de longitud.

La lefla menuda de ramillas y hojarascas se vende en
haces ¢ fajos, construidos de modo que resulten con un
peso determinado. Otras veces regula las dimensiones del
haz lo largo de la ouerds con que se ata, la cual mide
de 10 4 16 ', palmos en Baleares, un metro en Gerona,
etcétera.,

La orga de Guiptizcoa tiene 80 fajos de 1 '/s arrcbas
cada uno; los haces de Barcelona pesan 4 arrobas, una ar-
roba las gavillas de Cadiz, y andlogos valores reciben en
las diversas provincias y principales mercados,

Si anteriormente se ha dicho que el uso mantiene la
apreciacion y venta de las leilas al peso, debo afiadir ahora
que la razon abona esta costumbre, Xn realidad, ni el peso
ni el volimen dan en la préctica la medida exacta de la
materia lefiosa objeto de la transsccion; pero entre unoy
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otro, uinicos 4 que podemos acudir, se aleja ménos de la
verdad el que s6lo deja incierta la apreciacion del agua
contenida en los tejidos de la madera que el fundado en
una colocacion arbitraria de las ramas, tacos ¢ tueros,
cuyas formas y dimensiones se avienen mal & un apila-
miento para el cual sea ficil ni 4un posible determinar el
factor de conversion entrae los voliimenes aparente y real
de los productos.






CAPITULO III

Carbones.

Nomenclatura y clasificacion. — La necesidad de redu-
oir los gastos de trasporte y la de reunir en un peso y vo-
limen dados mayor potencia calorifica que la existente en
las leflas ha obligado desde los tiempos més remotos & car-
bonizar las materias combustibles destinadas & producir
calor intenso en reducidos hogares, ¢ 4 ser quemadas en
las habitaciones sin necesidad de chimeneas que dieran
salida 4 los humos producto de la combustion.

Cuando la madera se descompone por la accion del ca-
lor, al ebrigo del aire, se obtiene ficilmente un residuo
de carbon més 6 ménos puro, segun la temperatura 4 que
ha estado sometido; en otro caso, cuando la destrucecion
se verifica en presencia del oxigeno, y por combustion de
una parte de la madera , es preciso suspender la operacion
tan pronto como son expulsados los gases y.se apaga la
llama alimentada por los mismos. De otro modo, y como
ya se ha dicho, obtendriamos s6lo cenizas en vez del car-
bon que se desea. Vemos, pues, que la lamada carboni-
zacion con acceso del aire 10 es s6lo en una cierta medida,
la suficiente, sin embargo, para permitir que se establezca
la separacion en los dos métodos de carboneo, llamados al
aire libre y en hornos cerrados.

Correspondiendo & estas mismas clases, y como una
consecuencia del método, se presentan otras dos circuns-
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tancias que tambien pueden servir para caracterizar di-
chos procedimientos, y son: el que la carbonizacion se
verifique por combustion de la misma madera y & expen-
sas de una parte de su contenido, 6 bien por la accion de
un calor mautenido fuera del horno, sea por la combustion
de lefias 0 chabascas, sea por la de aquellos gases no con-
densables que en el interior del horno se forman mediante
lag acciones quimicas de los elementos gasecsos de la ma-
dera. En consecuencia diremos que los procedimientos
empleados para la carbonizacion de las maderss se divi-
den en dos clases:

1. Carbonizacion al aire libre 6 por combustion par-
cial; y

2.* Carbonizacion en vasos cerrados, ¢ destilacion.

Esto en cuanto & la teoria; pues, por lo que hace 4 la
préctica , todavia se encnentra una diferencia notable en
el método de carbonizar con acceso del aire, segun se eje-
cute la operacion con el solo objeto de obtener carbon, ¢
bien de recoger al mismo tiempo la brea, y hasta algnnos
produotos gaseosos condensables. Por ello en otros idio-
mas hallamos nombres particulares que, sin necesidad de
aclaraciones, dan 4 conocer cada uno de los métodos di-
chos; y asl llaman en Francia meules 4 las horneras cons-
truidas de tierra, sin mas duracion que la propia de cada
quema, y fours & las que con cardcter de estabilidad, 6 de
duracion al ménos (hornos portdtiles), se construyen de
mamposteria y hierro, dedicados 4 obtener el carbon y al-
gunos de los productos gaseosos originados en la combus-
tion de la madera.

En Espafia —y tal vez porque sélo los primeros se han
conocido, con exclusion casi absoluta de los segundos—
faltan nombres que los distinga, y llamamos hornos & to-
das lag carboneras, sea cualquiera la materia de que se
fabriquen y las condiciones de estabilidad 6 duracion que
les sean propias.

La industria de la fabricacion del carbon es sin dudas
ung de laz més antiguas que han ocupado al hombre,
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siendo tambien —fuerza es confesarlo —una de las que
ménos harn variado, 4 pesar de los siglos y de los descu=
brimientos de la ciencia. ¢ Es que nacio perfecta esta in-
dustria? ;Es acaso que hoy muestra grande atraso no
utilizando los adelantos generales de la fisica y de la
quimica? '

Si exceptuamos los procedimientos de la destilacion,
que son relativamente modernos, en todo lo demas ape-
nas ha variado la fabricacion de carbon: igual manera en
el apilamiento de las lefias; la misma marcha en las ope-
raciones de quema ; hasta los mismos rendimientos en la
calidad y cantidad de los productos, sin mas diferencia
que la de haberse obrado empiricamente hasta los diltimos

tiempos y conocerse hoy la razon de cuanto se ejecuta, san-

cionando la ciencia con sus consejos la obra de una préo-

tica nunca interrumpida que condensa el conocimiento
induotivo de muchas generaciones de fabriqueros instrui-
dos desde nifios en la ya tradicional ocupacion de sus pa-
dres. Y es que son pocas laz industrias — y quizd ninguna
supere & la del carboneo — en las que tan verdadera y de-
cisiva importancia se haya de reconocer & la practica del
operador, principalmente cuando en la coloracion de los
humos y su mayor ¢ menor abundancia, en el calenta-
miento de las paredes del horno y su deformacion, etcé-
tera, otc., ha de leerse la marcha de la operacion, impo-
gible de conocer por otros procedimientos.

Horros mHor1zoNTALES.—Recuerdan y caracterizan la
abundancia y escaso valor de los productos maderables.
No hay por qué remontarnos 4 averiguar quién, cdmo y
donde {ué el descubridor de la fabricacion de carbon; en
realidad lo ha sido la naturaleza misma, ensefiando que
en la combustion de las maderas, cuando deja de ser ac-
tivo el fuego 6 de actuar elaire sobre las materias encen-
didas, se apagan éstag, dejando un residuo que otra vez
puede encenderse y producir calor. Como auxilio 4 la prac-
tica natural, debi6é ocurrir desde el primer momento el
empleo de pozos abiertos en el suelo, dentro de los cuales
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se arrojasen las materias combustibles, hasta que los car-
bones encendidos ocuparan casi por completo aquella ca-
vidad , y entdénoes se cubriria con tierra, que despues vol-
veria 4 extraerse para sacar los carbones apagados, re-
unidos con abundantes cenizas en el fondo del hoyo 6 so-
cavon, La cantidad de carbon utilizable apenas si llegaria
al & por 100 del contenido en la madera; pero el procedi-
miento resultaba expedito, las maderas no tenian valor,
y los arrastres eran casi nulos, construyéndose la oarbo-
nera junto al punto en que habian erecido los Arboles.

El reunir de una vez los materiales que ge van 4 car-
bonizar, y el rodearlos de una cubierta protectora que los
separe, & voluntad del fabriquero, del aire y del agua,
evitando 4 la vez la pérdida de calor por radiacion, es el
primer pago en el camino propiamente industrial y marca
el comienzo de la aplicacion cientifica & este ramo del
aprovechamiento de los productos de los montes.

Por la sencillez de la idea, por la facilidad en la eje~
cucion, y por aconsejario la forms y dimensiones de los
troncos que se deseaba oarbonizar, el primer horno cons-
truido, y cuya prictica dura atin en algunos puntos, es-
pecialmente de Austiria y Suecia, es el llamado horizon-
tal, por ser ésta la disposicion que se da #& los palos, tacos
0 ramas que interiormente le llenan. En su construccion
—como [uégo nos ocuparemos — hay que tener en cuenta
una porcion de circunstancias que no pueden despreoiar-
se, pues contribuyen poderosamente al éxito de la opera- -
cion: tales son la determinacion del sitio, su preparacion,
colocacion de las maderas, recubrimiento del horno, que-
ma, extinoion del fuego y extraccion de los carbones.

Eleccion del sitio y preparacion del suelo del horno.—
La economia en las operaciones de trasporte exige que el
horno se construya préximo al lugar de la corta, y, 4 ser
posible , en el centro del terreno ocupado por los despojos
gue han de convertirse en carbon. A su vez, el buen éxito
en el carboneo reclama para la instalacion del hormo un
lugar abrigado al viento y 4 la humedad, ocon suelo no
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permeable sl aire, 6, 4 lo més, que lo sea en pequefia pro-
poreion, excluyéndose desde ludgo los terrenos arenocsos
6 muy llenos de piedras que quitan compacidad al ele-
mento térreo que los constitnye. Los suelos arcillosos y
los aroilloso-calizos son los mejores, aconsejandose que, 4
falta de éstos, se prepare un suelo artificial apisonando la
tierra, limpia de grava 6 casquijo, y mezcléndola en la
capa superior con cisco bien molido, residuo de carbone-
rag anteriores. Nada es tan beneficioso como el utilizar
las soleras donde se hays fabricado carbon algunas veces;
siendo tal la importancia concedida 4 la ausencia de cor-
rientes de aire filtrado por el suelo del horno, y 4 la falta
de humedad en el mismo, que algunos autores consignan,
basados en la practica, que la primera carbonizacion que
ge ejeouta sobre nna solera nueva da de 12 4 20 por 100
ménos carbon que en las operaciones sucesivasg, ¥ dun la
segunda aparece disminuida, con relacion & éstas, en un 4
é 6 por 100. :

Pero la naturaleza del suelo, no solamente influye en
las cnalidades de la base del horno, sino gue adquiere
nueva importancia desde el punto en que hayan de utili-
zarse lag tierras para formar la cubierta protectora de los
materiales carbonizables. Y aqui surgs una diferencia,
hija del doble empieo que en estos sistemas de carboniza-
- cion &e da 4 los elementos dsl suelo. En efecto, las tierras
arcillosas, que hemos dicho formaban buena base por su
compacidad, siempre que estén bastante secas, no con-
vienen 4 la oubierta de los hornos, pues, por efecto del
ealor, se contraen , apelmazan y agrietan, en vez ds ir ce~
diendo poco & pooo, adapténdose 4 las nuevas formas que
la madera y carbones adquieren en el interior del horno
& medida gue la combustion adelants y la carbonizacion
se termina. Esta condicion la satisfacen mejor los terre-
nos sueltos, Ainamente arenosos , calizos 6 siliceos, con tal
que, en este &ltimo caso, se los mezcle ¢on el cisco 6 tierra
negra quemada que ha servido en otras operaciones de
igual naturaleza. :
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Siempre, como se ve, llegamos 4 una misma conse-
cuencia; la de que es en alto grado ventajoso utilizar lae
soleras antignas y las tierras de revestimiento ya emplea-
das con el propio objeto. Si estas horneras antiguas mno
existen, 6 por circunstancias egpeciales no podemos usar-
las, habrd que der mayor importancia & que las tierras
sirvan como capa de recubrimiento del horno ; circunstan-
cia para lo cual no conviene, como hemos dicho, grande
compacidad ni es precisa una desecacion completa, que
més bien ocasionaria perjudiciales resultados. Quitando
algunas piedras, apisonando el suelo y rodeéndole de una
pequefia zanja con desagite en el caso de haber humeda-
des, conseguiremos obtener una base apropiada a las ne-
cesidades de la carbonizacion, contando siempre con que
estas quedardn mejor satisfechas 4 medida que el uso mez-
cle con las tierras el polvo fino carbonoso, residuo inser—
vible para la combustion, y & medida tambien que ambos
se impregnen de materias bituminosas, no siempre vola-
tilizadas, sino retenidas 4 pequefia profundidad en la capa
superior del terreno.

Construccion del horno horizontal. —Tiense en su baso la
forma de un rectingulo, y 4un algunas veces se han cons-
truido con la de faja concéntrica, cuyos bordes guardan
una distancia igual & la longitud de los troncos, palos &
tacos que se quiere carbonizar. Estos deben ser rectos,
limpios y largos, variando dasde 3™ en Austria & 62,60
que reciben alguna vez en los montes de Suecis.

Se avienen mal estos hornos con la madera densa y
fuerte de los robles, olmos, ste., y son utilizados exclu~
sivamente para carbonizar los troncos de las coniferas,
La solera tiene una inclinacion que varia del 15 al 30
por 100, llamandose parte anterior del horno & la mds
baja, y superior & la del lado opuesto.

En los circulares, cuyo objeto es, segun luégo veremos,
carbonizarde un modo continuo miéntras haya materiales,
el suelo se dispone horizontal, cuidando siempre de darle
la compacidad y sequedad anteriormente recomendadas.
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Seflalada la base del horno, y supuesta rectangular,
que os el caso mis general, se colocan tres ¢ cuatro grue-
sos palos de 10 & 20 centimetros de didmetro & lo largo de
este rectangulo, dividiéndole en tres zonas, con objeto de
gue la primera tanda de tacos descanse en ellos y no lo
haga sobre el suelo, dificultando la corriente del aire en
los momentos que convenga,

Sobre dicha primera hilada, compuesta de palos del-
gados, vanse colocando otras sin mas érden que el nece-
sario para obtener un apilamiento lo mas compacto posi-
ble; lo cual exige alternar los troncos gruesos con los del~
gados ¥ conservar para todos la direccion paralela entre
sl y & las caras anterior y posterior del horno.

La forma que definitivamente adquiers la pila 6 ha~
cina de productos carbonizables es la representada en la
figura 1.%, en la cual 4 la vez puede notarse la trama que
con los palos se hace en la cara posterior del horno, & fin
de que no se desmorone por efecto del peso, ya considera-
ble en la mitad inferior de la misma.

Hacia el punto seflalade en la figura con la letra 4 se
deja un espacio que corre de una 4 otra pared lateral, el
cnal ge rellena de materias ficilmente inflamables y cons-
tituye el punto de ignicion ¢ comienzo de combustion en
el horno.

Apilada la madera, se procede al revestimiento exte-
rior de la misma, lo cual se consigue, para las caras su-
perior y posterior del horne, por medio de hojarascas y
tierra, segun indica la figura.

En el frente y en las paredes verticales de ambos la-
dos no puede sostenerse la tierra por si sola, y se recurre
& colocar tabiques tambien de palos, dejando entre ellos y
las maderas del horno una distancia de 10 4 15 centime-
tros, la cual se rellena con tierra ligeramente apisonada
(fig- 2.%).

Los tabiques 6 paredes dichos no deben tocar el suelo,
gino comenzar & unos 30 centimetros de altura, com ob-
jeto de que esta parte mss baja se halle revestida unica-
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mente de tierra y sea facil abrir en ella agujeros para dar
entrada al aire, & fin de guiar la combustion en el inte--
rior del horno,

Quema del horno y extraccion del carbon. ~~Apénas ter-

(Fig. 1.%)

minada la construccion del horno, y 8i no ocurre circuns-
tancia alguna imprevista-—tal, por ejemplo, como vien-
tos fuertes que pudieran comprometer el 6Xito,—se prende
fuego al cebo que llena el espacio 4, cuidando que se pro-
pague todo 4 lo largo del canal, lo cual se consigue te-
niendo abierto el agujero de la otra cara, ¢ prendiendo
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fuego por ambas bocas y dejdndolas abiertas hasta que co-
bre incremento la combustion,

La buena marcha del carbono exige que el fuego se
propaguse, no sblo de adelante 4 atrs, sino de arriba 4

B0 O0 . PO EDHOe

VTR -

(Fig. 2. )

aba’o al mismo tiempo, siempre mas avanzado por la parte
superior, determinandose la separacion entre las poroio-
nes libres y atacadas por el fuego mediante un éngulo
inclinado, cuyo dngulo con la base posterior del horno va
haciéndose cada vez menor hasta confundirse con l& so-
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lera. Para lograr esto, un operario entendido abre sucesi-
vamente agujeros en la cara superior del horno y en la
base de las paredes laterales, estableciendo asi una cor-
riente de aire, ni tan activa que el carbon resulte pasado,
ni tan pequeia que no baste & mantener y dirigir la com-
bustion. A medida que ésta avanza-—Ilo cual se conoce
por la cantidad y color de los humos, —se cierran los agu-
jeros abiertos anteriormente, con lo cnal, aquella porcion
del horno que se supone ocupada por los carbones hechos
ascua, queda fuera del contacto del aire, y las brasas se
apagan y, aungue lentamente, se enfrian, en especial
cuando los fabriqueros van quitando la tierra y adelgazan
la cubierta, con el fin de que sea més ficil el enfriamiento
por radiacion. '

Si el horno es de 1os que he llamado continuss, carece
de pared posterior, continudndose el apilamiento de los
tacos miéntras se verifica la quema de la porcion anterior,
y dandose més tarde el caso de que 4 un mismo tiempo
haya operaerios que continten la construcoion del horno;
otros que mantienen y dirigen la combustion, y un tercer
grupo encargado de retirar los carbones, Tan sdlo es pre-
e¢iso para esto que el horno aleance 20 ¢ mi¢ metros de
longitud, extendiéndose en faja circular 6 concéntrica, &
fin de que, terminada una vuelta, se utilice la solera an-
terior, como se utilizan los tableros de la porcion carbo-
nizada, resguardados por efecto de la tierra colocada en—
tre ellos ¥ el combustible.

Como, & pesar de todas las precauciones, no puede
evitarse la entrada de glguna poroion de aire en el horno,
la combustion lenta de los carbones enrojecidos dura bas-
tante tiempo, siendo por ello preciso aguardar 4 que estén
bien apagados dntes de abrir y desparramar el carbon,
pues de otro modo se activaria de nuevo su combustion,
quedando reducido 4 cenizas, ¢ ouando ménos muy mer-
mado, en el supuesto de que lograra apagérsele de nuevo
echandole tierra ¢ agua encima. Aconsejan los practicos
descubrir el horno por la noche, & fin de notar mejor la
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presencia de algunos puntos en ignicion; y en este caso,
6 se tapa nuevamente el agujero practicado, ¢ se rocia
con ague el carbon encendido hasta lograr su completa
extincion.

Horxos vERTICALES. — Por oposicion & los anteriores,
dase el nombre de hornos verticales 4 los que tienen dis
puestos casi verticalmente loz palos, tacos ¢ tueros que se
protende carbonizar, Muchos puntos de contacto hayentre
unos y otros hornos, entre uno y otro procedimiento, pues
Unicamente les separan detalles de ejecucion; pero, & pe~
sar de ello, revisten tal importancia en nuestro pais estos
Nlamados hornos verticales, gue no puede ménos de dete-
nerme & reseflar su consiruccion y la marcha del carboneo.

Eleccion del sitio y preparacion del suelo del horno. —
Cuanto se dijo al hablar de los hornos horizontales es apli-
cable al caso actual, con solo la diferencia de que, por la
manera de efectuarse la combustion, la menor capacidad
de las lefias, la disposicion vertical de los espacios que
quedan entre ellas, y la mayor altura del horno, que se
traduce al fin en. mayor tiro para el aire aspirado, en el
caso actual se hace todavia més importante y necesaria
la compacidad del suelo sobre que el horno ha de cons-
truirse.

Ahora, como entdnces, son preferibles las soleras de
hornos aptignos, y es preciso evitar ls accion de los vien-
tos construyendo, cuando otra cosa no sea posible, senci~
llos zarzos de ramas y hojas que sirvan de valla & las cor-
rientes de la atmosfera. Como la base de estos hornos es
circular, importa ante todo fijar el centro, colocando una
fuerte estaca que le determine y 4 la cual pueda atarse la
cuerda con que se construye la linea exterior ¢ perimetro
de Ja hornera. Conviene —aunque no todos los fabrigue-
ros le conceden igual importancia —elevar algun tanto el
suelo por el centro, ddndole la forma de un cono muy re-
bajado, cuya altura sea del 2 al 6 por 100 dsl radio de 1a
base. ' '

La fijacion de este radio, como tambien el de la altura
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total del horno, depende de la capacidad que deba tener,
G6~—como es més comun decir entre los carboneros—del

" namero de arrobas ¢ quintales de carbon que se desea fa-
bricar en cada operacion. 8s dice que un horno es peguefio
cuando en él se obtienen ménos de 200 & 300 arrobas de
carbon (2.000 & 3.000 kilogramos), y son grandes los gque
producen raés de 1.000 4 1.200 arrobas.

Los primeros tienen la ventaja de que en ellos es mds
féoil dirigir bien la combustion y obtener productos de
superior calidad ; los segundos, en cambio, afectan de un
menor gasto & cada unidad de materia fabricada, pues sa-
bido es que ni la preparacion del suelo, ni el cubrir las
lefias, ni el atender 4 su combustion, etc. , ocasionan gas-
tos proporcionados 4 la magnitud del horno, siendo cons-
tantemente menores, hasta el punto de que, si la fabri-
cacion de 100 arrobas de carbon cuests una cantidad X,
con gasto doble puede carbonizarse una cantidad triple ¢
cuidruple de madera. El deseo de economizar por esta
parte no debe, sin embargo, impulsar al establecimiento
de grandes hornos, pues, neutralizando 6 excediendo la
economia en los jornales, pudiera originarse una pérdida
en la calidad de los productos obtenidos, hija de los obs-
tdculos que ofrece el dirigir bien la combustion en capa-
oidades grandes, donde abunda el combustible y se multi-
plican lag corrientes de aire , mas ficiles de procurar que
de combatir si un horno llega 4 deformarse ¢ 4 sufrir al-
gun hundimiento, tanto 6 mas de temer cuanto mayor es.
la capa de tierra en relacion con la base que la sustenta.
Los hornos de capacidad media, susceptibles de produ-
cir 500 4 1.000 arrobas de carbon (5.000 & 10.000 kilé-
gramos) gon los mejores y los que se usan con mayor fre-
cuencia. En todos los casos, conocido el peso del metro
oiibico de la madera y la reduccion en peso y volumen que
sufre al convertirse en carbon, facil ha de ser calcular la
capacidad necesaria para contener un cierto numero de
metros cibicos, ag] como tambien, admitiendo para el
horno recien construido la forma semi-esféerica, 6 la de
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cono truncado, segun los casos, pronto comoceremos el
valor de 1a base para llevarlo al terrenc frazando el es-
pacio ocupado por la solera.

La magnitud de los hornos verticales varia mucho de
unos 4 otros paises. En Thuringe les dan un voldmen
de 20 metros ctibicos préximamente; en el Harz, de 70
4 76 metros cubicos; en Austria alcanzan hasta 200 me-
tros cubicos; en Francia y en Espafia se admite general -
mente un didémetro de 4 4 b metros en la base, y altura
de 3 & 4 metros, resultando los hornos con el volimen
de 40 4 70 metros cubicos, capaces de producir de 600
41.200 arrobas de carbon, segun la especie de gue proceda.

Construccion del horno. — Apénas efectuada aquella pre-
paracion, ¢ miéntras un operaric inteligente la realiza—
més bien fundado en prondstices de aforo, que no yerra,
que en el cdlculo de ntimeros , que desconoce , — otros ope-
rarios aproximan los troncos y ramos que se han de oar-
bonizar, colocdndolos en forma de cordon alrededor del
futuro horno, y casi tocando al borde de la solera para
que sea menor el trabajo del que ha de colocar los tacos
en la vuelta y lugar que corresponda.

No bay regla que fije cudl debe ser la longitud de es-
tos tacos O tueros; pero su buena colocacion exige que,
pues en esta clase de hornos se quiere utilizar toda olase
de maderas, no sean aquéllos muy largos, oon lo cual se
consigue aminorar 6 desaparecer las torceduras, diferen-~
oias en el grueso, etc., tanto més de notar cuanto mayor
es la longitud del tronco en que se observan. Un lergo
de 0™,80 4 1™,20 es, en la mayoria de los casos, el que
més conviene para los tacos que han de ser carbonizados
en hornos verticales,

Para construir éstos, despues de arreglada la solera y
dispuesta la lefia en la proximidad, se construye la chi~
menea en el centro, colocando tres ¢ cuatro palos vertica-
les, separados de 30 & 40 centimetros unos de otros , fuer-
temente hincados en el suelo para que no se caigan, y su-
jebos superiormente por algunos travesafios que les per-



48 COMBUSTTBLEE VEGETALES

mitan resistir al empuje de los tacos en los vueltos de
arriba,.

Descangnndo sobre e] suelo, y apoyandose en los palos
dichos, con direccion casi vertical, se colocan tacos en
hileras conoéntricas, cuidando de que cada uno de aqué-
llos, ¢ 1a mayor parte de ellos, tengan hacia abajo su ex-
tremidad més gruesa, con lo cual, desapareciendo el pa-
ralelismo de los ejes de los tacos, se engendrard una su-
perficie conica al exterior y una seccion de cono 6 cono
truncado con el conjunto de las lefias asi dispuestas y que
constituyen la llamada vuelin de abajo (fyg. 5.").

(Fig. 3.%)

Sobre ésta, y construida con iguales precauciones de
eleccion en los tacos para que el conjunto tenga la ma-
yor compacidad posible, se dispone una segunda tanda,
qné, si no ha de sostener mds palos dispuestos con aquel
orden, 8o llama vueltn de la cabezn, ¥ vuelta del medio si
estd coronade por lo que forma la terminacion del horno,
¥ 4 que algunos llaman vuelta de corona 6 cofia.

Bean s6lo dos, 6 lleguen A tres y dun custro en los
grandes hornos, el nimero de vueltas 6 pisos de tacos,
siempre se repite en cada uno la forma 4ntes dicha para
el primero, con la tnica diferencia de que la generatriz
en la cara externa va siendo cada vez més inclinada, con-
tribuyendo & que el conjunto, en vez de afectar la figura
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de un cono, se aproxime 4 la de un esfercide de revolu~
cion, cuyo eje es unas veces mayor y menor otras que el
diametro de la base. Para que la inclinacion de los tucos
resulte mayor al alejarse del centro ¢ chimenea en cada
vuelta, & contar desde la segunda, nada ha de haocer por
su parte el carbomero, pues & ello obliga la inclinacion
que adquiere la cara superior de la vuelta de pié, y la que,
siempre en aumento, ofrecen las cabezas de los tacos.

Eucima de las tandas de palos, méas 0 ménos levanta—
dos, y para redondear la terminacion del horno, se colo-
can horizontalmente algunas ramas, amontonadas sin otro
cuidado que el de dejar para lo alto las mas cortas y del-
gedns. Conviene advertir que, si el horno ha de recibir el
oombustible por la base, deberi dejarse en la vuelta d¢ pid
un pequeflo espacio 6 callejon sin tacos, que se rellena con
hojarasea, ramillas 6 teas que faciliten llegne hasta el in-
terior la llama con que se comience la quema del horno.
Operarios hay que sostienen la conveniencia de prender
fuego al horno apenas apiladas las lefias y dntes de for-
marles su cubierta, afirmando que ésta debe construirse
al segundo dia de la combustion, cuando ya las llamas
han invadido la mayor parte del horno y expulsado el va-
por de agua y los humos que acompaian siempre 4 todo
comienzo de combustion; pero otros muchos —la inmensa
mayoria, y con ellos el sentido que da la ciencia —acon-
sejan cubrir primerc el horno y encenderlo despues, no
exponiéndose 4 que, cobrando mucho cuerpo el fuego, sea
imposible despues dominarlo sin que se sofoque, 6 4 que
sobrevengan vientos que consuman en breve tiempo los
combustibles allf amontonados.

Construir la cubierta del horno se consigue mediante
dos sencillas operaciones , ya indicadas al hablar de los
hornos horizontales. Con los despojos de la corta y arreglo
de los tamcos, y tambien utilizando matas crecidas en la
inmediacion, tales como romeros, cantuesos, jaras, rota~
mas, eto., se da un revestimento al horno, procurando
llenar todos los espacics huecos que existan entre los ta-

4
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cos de su superficie. Despues de esta operacion , & que los
practicos llaman chasquear el horno, se echa tierra con una
pala por encima de todo &1, cuidando de reforzar primero
la parte inferior ¢ base, con objeto de que la tierra alli
reunida y apisonada sirva de sosten 4 la que ha de cubrir
la parte inmediatamente superior del horno, que es tam-
bien la mas levantada y donde, por tanto, con mayor fa-
cilidad resbalan [as tierras si no estin himedas y muy
apretadas. A estos dos recursos se acude en los hornos
grandes, y hasta al de formar una ¢ dos repisas con tue-
ros 6 tablas 4 la altura de 1™ y 2@, sostenidas por torna-
puntas gue descansan en el suelo. La capa de tierra es,
por lo comun, de 4 4 10 centimetros de espesor.

Quema y extraccion del carbon. — Aterrada la carbone-
4, se aguarda & la mafiana siguiente, y al nacer el dia,
s1 no hace viento fuerte, ni en las nubes adivinzn los fa-
briqueros que he de haberlo pronto, se enciende el horno,
ya sea por la parte superior, inflamando las ramas, car-
bones ¢ teas que rellenan el espacio de la chimenea, bien
por abajo, introduciendo una gruesa tea ¢ algunas matas
en el canalizo de la vuelta del pid, hasta que el fuego in-
terese los combustibles almacenados en el ventro del hor-
no. En ambos casos queda abierta la chimenea, por la cual
sale en abundauncia humo negro y espeso, acompafiado de
vayor de agua.

Enrarecido el aire del interior del horno, se ejerce una
agpiracion en toda la oara interna del mismo y en las le-
fias alli encerradas, dando por resultado en los primeros
momentos una corriente de aire de abajo 4 arriba y de
dentro 4 fuera que, no stlo alimenta la combustion, sino
que la extiende por toda la parte superior del horno.

Poco & poco, & medida que avanza la operacion y au-
menta la cantidad de vapor de agua producido 4 expensas
de la humedad y de la savia de las maderas, gran parte
del mismo sale por la chimenea , pero otra se esparce por
ol interior de la carbonera, condensindose’nuevamente al
tocar cuerpos frios, 6 ménos calientes de lo que exige el
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punto de evaporacion, bajo la temperatura del aire ¥ pre-
gion en que el fendmeno se verifica. Los humos que salen
por la chimenea, no s6lo arrastran el agua en vapor y las
materias carbonosas ténues, flotantes en aquella corriente
de gas, sino que empiezan 4 manifestarse dcidos é irritan
la cornea de los ojos, estimulando la secrecion de los laori-
males. Més tarde, trascurridas algunas horas, el agua
primeramente condensada en los troncos, adonde no ha-
bia llegado con intensidad la accion del calor que se pro-
duce en ol centro del horno, se evapora y vuelve 4 con-
densarse en lag paredes de éste, que le absorben y le re-
tienen, humedeciéndose hasta el punto de que se aprecia
esto desde el exterior con sélo aproximar la mano 4 la
capa de tierra, dntes seca y fria. _

Cuando esto sucede, dicen los fabriqueros que suda el
horno; y, & partir de este momento, comienza un segundo
periodo en la marcha de la carbonizacion. Antes pene-
trab., el aire por el suelo y por las paredes de la carbone-
ra; ahora se han hecho éstas y aquél impermeables al aire
por efecto de la humedad que las moja, dando compacidad
al conjunto de sus materiales.

Cerrada, aunque no por completo, la abertura superior
6 boca de Ja chimenea, la combustion se extiende lenta-
mente, interesando de un modo activo gran parte del
horno y desecando casi por completo los leflos que ocupan
el resto, en la base y junto & la cara externa de la pila.
Seis, ocho 6 diez dias, segun la magnitud de la carbone-
ra, dura la expulsion del vapor del agua, y al cabo cesa
de presentarse el humo opaco y pesado, que tiende & des-
cender haoia el suelo (vapor de agua en estado vesicular),
siendo reemplazado por otro més claro y més ligero, que
se eleve en forma de columra sin mojar el hierro de la
pala cuando se la aproxima 4 la chimenea. En el interior-
del horno, la combustion avanza de arriba 4 abajo, for-
mando lag lefias quemadas un nioleo en forma de coro ir-
regular, con generatriz curva al Jado externo de su eje,
dando al conjunto el aspecto que se observa en la figura 4.*
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La carbonizacion entra en el tercer periodo, durante
el cual, cerradas completamente todas las aberturas de
comunicacion con el exterior, se verifica dentro de! horno
una verdadera destilacion, sostenida por el calor acumu-
lado anteriormente y el que produce la combustion de los
gases alli aprisionados. El resultado de esta destilacion es
carbonizar una parte de las maderas no destruidas por la
combustion ; pero este efecto no alcanza 4 la zona més ex-

(Fig. 4.9

terna del horno, que, enfriado por su contacto con la capa
de la cubierta, resiste todo desprendimiento gue no sea
obligado por enérgicas acciones de temperaturas muy ele-
vadas.

El horno comienza & deformarse 4 causa de hundi-
mientos locales por desigualdad en la carbonizacion.

Cuando esto sucede, se recurre & activar la combus-
tion , llevandola al punto que convenga mediante la eje—
cucion de respiraderos, a que nuestros serranos llaman
bufurdas, los cuales, supuesta la normalidad en la opera—
cion, se practican todo alrededor del horno, altos primero
v descendiendo despues hasta la base misma de sus pa-
redes. :
Cada vez que se abre una de estas bufardas—y su eje~
cucion caracteriza el cuarto y Giltimo periodo del carbo-
neo —se reproducen en pequefia escala y en breve tiempo
todos los fenémenos anteriormente descritos: aparicion
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del humo mnegro, denso y himedo; sustitucion por otro
més claro, gue se vuelve opaco apenas salido de la chime-
nea, y que tiene reacciones icidas; y por fin, salida de
un humo limpio, ligero y algun tanto azulado, que es in-
dicio de estar terminada la operacion. Al presentarse este
humo en las bufardas, se cierran y se abren otras mas ba-
jas. Si el humo azulado aparece por las que descansen so-
bre la solera, es prueba de que ha terminado la carboni-
zacion, ¥ se cierran éstas, 4 la vez que se humedece la
tierra del revestimiento, para que, falto de oxigeno, ter-
mine como por asfixia la combustion de los carbones en-
rojecidos 4 una temperatura que suele alcanzar el calor
de 250° & 300°.

Muchos pequefios accidentes pueden ocurrir y ocurren
con frecuencia durante la marcha de la carbonizacion;
pero el resefiarlos nos haria extender demasiado, y de
otra parte, en el medic de corregirlos entra por miés el
eonocimiento practico del carbonero que los consejos su-
ministrados por la ciencia. Asi, por ejemplo, durante el
corto periodo comprendido entre el momento de dar fuego
v aquel en que aparecen humedecidas lag paredes del hor-
no suelen producirse sacudidas mas 6 ménos violentas
que, arrojando la tierra de la cubierta, dejan al descu-
bierto las lefias de las carboneras. La causa de estas ex-
plosiones es, como ficilmente se comprende, la abundante
produccion de vapor acuoso cuando el calor interno al-
canza 4 aguellas maderas que no sélo contienen la hume-
dad propia, sino el agua que en ellas se condensd en ho-
ras anteriores. Aprisionado este vapor, sin otra salida que
la no muy franca de la chimenea, aumenta la presion del
interior del horno, apareciendo al exterior por los puntos
més débiles de la cubierta. Alguna vez, cuando en el ter-
cer periodo de la carbonizacion ocurren explosiones and-
logas, débense 4 la inflamacion de mezelas explosivas for-
madas por el aire atmosférico y los gases hidrégeno, hi-
drégeno carburado y ¢xido de carbono,

Terminada la combustion y cerradas todas las comu~
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nicaciones del aire con el interior del horno, va apagin-
dose lentamente el carbon enrojecido del interior, ayu-
dando mucho & este resnltado cuanto facilite el enfria-
miento por radiacion 6 cesion & los cuerpos capaces de
evaporarse con absorcion de una gran cantidad de ealorico
latente. Por esto los carboneros descargan de tierra la cu-
bierta del horno, quitando mas en aquellos puntos adonde
hubo que echarla durante la operacion, procurando siem-
pre que no liegue & descubrirse el interior de la carbonera.
A la vez humedecen la tierra que se deja, echando agua
con una regadera; con 1o cual, si de una parte impiden el
acceso del aire anmentando la compacidad de la cubierta,
favorecen por otra el enfriamiento con la abundante pro-
duccion de vapor de agua que extiends en la atmdsfera el
calérico robado & la masa incandescente del interior del
horno.

Dos, tres 6 cua.tro diss despues de apagado un horno,
gegumn 1& capacidad y calidad de las maderas carbonizadas,
se procede & la extraccion, y dntes al reconocimiento de
su contenido.

Operacion es ésta que debe ejecutarse con mucha pre-
caucion, y & ser posible durante la noche, para notar bien
si quedan carbones encendidos y apagarlos inmediata—
mente con agua ¢ con tierra, evitando que de nuevo se
encienda todo el monton. Porque es de notar una circuns-
tancis que todos los carboneros conocen , aunque no sepan
la causa que la produce.

El carbon recien apagado en el horno es una de las
sustancias mas inflamables, aunque sin explosion alguna;
de tal suerte, que no sdlo basta la presencia de algtmos
puntos en ignicion para que ésta se comunique & toda le
masa , 8ino que pusde acontecer la combustion .esponti~-
nea si el enfriamiento no llegd 4 ser bastante ¢ no se:ro-
claron con agua los carbones # medida que se iban descu-
briendo en el horno. La causa de este fendmeno es la gran
fuerza de absorcion que el carbono, ¢ mejor dicho, los car-.
bones fuertemente calentados tiemen para con los gases;
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faerza que, obrando casi instantdneamente y en reducida
superficie , determina una elevacion de temperatura capaz
de encender al propio carbon, lo cual no és sino otro as-
pecto de aquel conocidisimo experimento de la inflama~
cion de la madera por los rayos solares concentrados en
una lente,

La aspersion con agua es el medio mis seguro para
evitar la inflamacion del carbon, pues al contacto de am-
bos cuerpos el agua es en gran parte absorbida, y todo el
calor emanado. de esta accion se invierte —Antes de que
ls seumulacion pueda tener lugar —en producir vapores
que en estado latente le conservan y llevan & otros pun-
tos donde se verifica la condensacion.

Los trozos de madera poco carbonizados, & que se da
el nombre de tizos, se separan al hacer la eleccion de los
carbones y sirven para rellenar las chimeneas de otros
hornos.

Cualidades del carbon y rendimiento de los hornos de com-
bustion al aire libre. —El carbon sacado de las horneras no
88 NUNCHE ca.rl.)ono puro, sino gue contiene todos los pro-
ductos minerales fijos encerrados en los tejidos de las plan-
tas, y una cierta cantidad de elementos volatiles, hidré-
geno, nitrogeno y oxigeno. Como en la cantidad de todos .
v cada uno de ellos influye, no solo la especie vegetal y
gus condiciones de crecimiento, sino la manera de efec-
tuarse la carbonizacion, y en particular la temperatura &
que ésta se ha verificado, no es extrafio que los andlisis
de los carbones aparezcan inciertos y muy variables, se-
gun se atienda & wnos ¢ 4 otros autores. Asi, por ojem-
plo, eutre los cuadros que presenta M. Vicent (1), figura
el siguiente: '

(1) Carbonisation des bois...
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SUSTANGIAS ELEMENTALES EN 100 PARTES l

ESPECIE f
DE QUE PROCEDR EL CARBON oxigeno
AMALIZADO Carbone |Hidrégeno ¥ nitrégeno Cenizas |
Abedul...,.ooeeeen. ] 71,188 | 4582 | 23,554 | 0,760
Boja.covs vnvne oon o 70,499 8,740 25,115 0,648
Fresno......cevuee ...} 70,395 4,589 24,367 0,692
ATce... ..uv vu saeed} 70,069 4,613 24,892 0,425
Carpeuiesssnsvenes...] 68,885 4,148 26,582 0,641
Chopo..... crvrareaaes 68,741 4,866 25,539 0,853
Acebo,.. +...... -....] 68521 4,741 25,890 0,847
Roble. ...... veaaeaed] 67,421 4,099 28479 | 0,200
Olno vesreeurveeras 66,862 4,669 28,181 0,288
——r———

v M. Knapp inserta en su obra (1) el que copio 4 conti-

(1)

Traité de Chimie technologique et industrielle.

nuacion :
#
E’ COMPOSICION
ESPECIES z
2 g T g 2
| DE QU&Z PROCEDE - . g
memer | 21 | &1 3 g | vsseRvaDonEs
ANALIZADO : ° g f' g
Bagce.......| 1,55 | 80,87 | 2,94 | 5,58 | 1,66 Werther.,
|Ch0po...... 1,45 | 87,481 2,92 | 754 | 2,06 »
Tilo.. «.....| 1,46 | 87,88 | 2,65 | 6,47 | 8,50 »
Aliso........| 1,49 | 90,96 | 2,60 | 4,82 | 1,62 »
Roble ......| 1,53 | 8820 2,80 | 7,40 | 1,60 »
Hays.... ...] » {8589] 241 1,46 ) 8,02 Faisst.

(2) Estas cifrag expresan la_densidad absoluta de Ia materia; ia
denpidad aparente, referida al voliimen total, comprendidos los poros,
varia de 0,184 4 0,203 (Hassenlratz).
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Como se ve, el resultado de estos andlisis difiere gran-
demente, toda vez que para el roble hallamos las dos ei-
frag 88,20 y 67,42 como expresion del carbono contenido
en sug carbones, é igualmente ocon las cantidades 87,48
y 68,74 se representa el contenido de carbono para los
carbones de chopo.

¢Procederd esta diferencia de la desigual temperatura
& que los carbones ge hayan fabricado? Todo induce &
creerlo asi, aunque nada de fijo sepamos por omitir este
dato importantisimo los autores antes referidos.

En efecto, segun las experiencias mds antorizadas,

" 250° contiene 65 por 100 de carbono.

. 0 - 73 -
El carbon obtenido 4..... 400 - 80 - —
L560 — 9% — -

sin que por la carbonizacion haya podido obtendrsele
puro.

Pero como al carbono sblo acompaifian las sustancias
gaseosas y ceniza que apenas influye en las cifras que dis-
cutimos , resultard , basandose en los anteriores niimeros,
que la cantidad de gases fijados por el carbono es tanto
menor cuauto mayor es la temperatura, de modo que:

250° eg ol —;—
~ 4
para el carbon obtenido 4. 100 ? de! peso del carbono.
+
1500 — -

Ademés de la facultad de condensar los gases, posee
el carbon recien fabricado la de absorber el agua dela at-
mosfera en cantidad variable con la temperatura de car-
bonizacion.

‘ 150* puede absorber 21 por 100 de agua.

. 250 — . 7 ——
El carbon obtenido 4..\, 350 — 6 —_
. 45h0 -_ . . 4 —_

1.500 -~ 2 préximemente.
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Esta doble cuslidad —una sola en su esencia, —la de
absorber 1a humedad y los gases de la atmodsfera, es.causa.
de que el carbon recientemente fabricado auimente pronto
de peso al enfriarse en contacto del aire. Segun Worlich,
el ‘carbon de abedul acusd los siguientes aumentos de
peso:

6 dias despues de la carbonizacion 4,8 por 100.

13 - -— 56 —
22 -— — 66 —
35 — — 76 =—
56 - — 8,16 —
85 — —_ 8.4 —

quedando constante el peso desde aquella fecha en ade-
lante,

- Los carbonas de otras especies sufren atmentos di-
versos de peso y en tiempo difersnte. Asi, por ejemplo,
de las experiencias de Nau resulta que al cabo de sdlo
veinticuatro horas las variaciones de peso habian sido:

Fresno...... «ov. 4,0 por 100. || Olmo. .. ......... 6,6 por 100.
Roble...u....... . 483 — Aligo. ovivnrnea. 7,9 —
Abedul..s ievuins. 44 — Pino silvestre..... 82 —
Alerce. ,.vuun veer 46— Bauce....ovennas. 8,2 —
Arcec..iianiive.s 4,80 - Chopo. .v.uun.nns 85 —

Haya............. 53 — Abeto....,icvvene 16,3 —
El propio fenémeno de la temperatura en la carboni-
zacion influye sobre la suma de calor que el carbon nece-

sita para encendsrse, encontrando la relacion siguiente:

TEMPERATURK TEMPERATURA

A que & que
ae ha verificado ia carhonizacion en ol aire se encienda sl ¢arbon
De 2604 280°.......0000.000 Da 340 4 360°.
De 2004 8560.........-.: De 860 4 270.
De 400.......... Crremaneeas De 400.

Do 1.000 41500, ....cvv.vuun De 600 4 800,
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Tl oarbon absorbe las materias colorantes en diso-
lucion. No se combina con los gases que absorbs, y éstos
se desprenden en el vacio. La humedad hace perder al
carbon gran parte de su facultad absorbente, ‘

Todo hace creer que, conforme 4 la opinion de M. Vi-
cent, los cuerpos absorbidos se fijan sobre el carbon 4 la
manera que lé hacen los mordientes y las materias 0010-
rantes en la superficie de los teJldos

De igual manera, la temperatura 4 que se ha verifica~
do la carbonizacion influye poderosamente en la densidad
de los carbones. Prescindiendo de la estructura esponjosa
de esta sustancia, y supuesta en las mejores condiciones
de exitmen 0 experimentacion, la densidad que debemcs
llamar absoluta aparece expresada en las siguientes cifras:

Densidad
150% s e iraiiereisreenaneeas 1407
P2 P -5 I
7 71| SN cereriarenasy 1492
. 151 I P bews enee 1.500
Corbon obtenidod.. {  go5" "° T AT . 1709
1000 ooouinn.. verecacansncieness  LBEL
L2300 ieenesrenneineorisrarasiens 1.B62
1.500....... vetet weeasetarranen . L1869 °
Fusion del platino........ bertan frrreairtiasauns verenee 2,500

En cuanto & la condustibilidad del carbon para el ca-
lor, se observan resultados andlogos; pues llamando 100
la conductibilidad del hierro, se ha encontrado que

160° tiens sn conductibilidad repre-

sentads por.......... seee. D2

El earbon obtenido 4 1a 250, .0 cviianianns Ceevas ver ... B0
temperaturs de..... P :1 §
L0, chiverriaeieiiie v . 64

1260, 0 eviiivnnennaan, Ceren ver-. BB

1.500.,...... P

Carbion de las retortas de fabricacion del gas............. vhves. B4
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En consecusancia de ‘este fendmeno, que halla explica-
oion en las propias leyes de la fisica, el carbon conduce
tanto mejor la electricidad euanto mas elevada fué la tem-
peratura & que ha estado sometido.

Relacion entre la madera y el carbon obtenido. — Puede
establecerse en peso ¢ en volumen, y en ambos oasos en-
eontramos la misma incertidumbre que ya éntes de ahora
se ha hecho notar y que existird siempre estudiando el
fendmeno en su conjunto y en sus térmiros medios, Cuan-
do se desee el conocimiento de esta relacion para los pro-
duotos de un monte 6 de un grupo de ellos en andlogas
eondiciones de vegetacion y por idéntico sistema carho-
nizados sers preciso hacer ensayos y operaciones previas
que la determinen; de otro modo se correria el riesgo de
no acertar con la verdad. :

Como punto de partida y cifra 4 la cual no puede al-
canzar nunca el rendimiento de la fabricacion'de oarbo-
nes, se tiene la cantidad de 0,40 de carbono en un pesn
cualquiera de madera.

La combustion en hornos con aoceso del aire ocasiona
necesariamente pérdidas, debidas en primer lugar & la ne-
cesidad de evaporar toda el agua libre y de composicion
existente en las maderas, y la de aislar los principios ele-
mentales constitutivos de la misma,

El céloulo aproximado de este gasto se valua en el 15
por 100 del carbono total contenido, y por tanto, aunque
otras causas de pérdida no hubiera en los combustibles
empleados, siempre y necesariamente , cuando no preceds,
la desecacion, quedaria reducida aquella primera cifra de
rendimiento al 26 por 100 de] peso total de la madera car-
bonizada.

Por desgracia, en los procedimientos descritos hay
otras varias causas que tienden A rebajar ain mas aquel
resultado ; pues no siendo uniforme la temperatura de toda

‘la masa encerrada en log hornos, sucede que al cabo de
algun tiempo, ¥ cuando empieza la combustion en las par-
tes bajas y més externas de la pila, su centro poses una



CARBONES . 61

temperatura demasiado elevada (700° & 800%}, don lo cual
el agua evaporada se descompone on vez de salir 4 la at-
moésfera y sus elementos hidrogeno y oxigeno se apropian
une parte de carbono para formar los gases carburados.,

A igual pérdida conduce el gasto de calor invertido
en evaporar el agua contenida en la tierra que forma la
base y paredes del horno por su cara interna.

Las corrientes de aire , activando en exceso y dsmgual-
mente la combustion, favorecsn la'libre y total combus-
tion de la madera situada en aquella parte, siendo causas
poderosisimas que determinan una incierta pero no ménos
precisa disminucion en el producto final que se desea. Por
esto, tanto en los hornos horizontales como en los verti-
cales cerrados por aterrumiento, rara vez se obtiene un re-
giduo superior al 20 por 100.

Experiencias efectuadas en los montes de Balsain (La
Grra.nga.) han dado para la madera de roble los signientes
resultados:

Quinteles

métricos, -
Peso del estéreo de lefia de roble..... ... 5.491
Idem del estéreo de carbon..,.. ., ....... 2.951

Relacion entre el carbon y la lefia empleada:

Enpeso...cor coivnnn 1o snransnnens 17,85 por 100
En volimen,..... veeae  aerarrreee 81,79 por 100

y como el andlisis de dicho carbon ha dado & los ingenie-
ros encargados de la ordenacion de aguellos montes:

Carbon.. ...... veterean. ses P - X
Hidrégeno. .vevsiennn. cr sreiisevenn-ias 1.9
Oxigeno y nitrogeno. . vvuvvevevve-v sanvars 14,0
Bustanciag t6rreas.«cvvisieirarionanasian, 11

100,0

resulta que el rendimiento exacto de carbono eg de 14,28
por 100,
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"La préctica, sin embargo, no va en sus apreciaciones
industriales 6 mercantiles tan exigente y exclusiva como
los endlisis quimicos, y por ello es lo méas frecuente—
aunque sensible el silencio de los autores —que al hablar
del rendimiento de las horneras se tome el peso del carbon
fabricado y no el del carbono oontenido en dicha sustan-
cia, con lo cual la produccion aparece aumentada y de-
fectuosae lag conclusiones & que llegan la mayoria de los
autores que han tratado de la materia. '

Ello no obstante, y como estudio de generalizacion,
hay ménos perjuicio en aceptar los datos suministrados
en diversas obras, eligiendo sismpre los que més confianza
merezean.

La Sociedad de Innerberg, establecida en Stiria (Aus-
tria), di6 & conocer en la Exposicion Universal de Viena
los productos de su bien entendida industria presentando
todo género de datos sobre la carbonizacion de varias es-
pecies.

El adjunto ¢cuadro, formado con ellos por el Sr. Arri-
llaga (1), encierra muy provechosa ensefanza acerca de
la carbonizacion y sus productos en los montes de Stiria.

(1) Ia produccion forestal. — Memoria sobre la parte dasondmica de
lz Ezposicion Universal de Viena.
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Beschorn, aungue sin precisar la especie de que pro-
ceden las maderas, ha condensado sus observaciones en el
siguiente cuadro, en el cual consigna ademds la duracion
de cada carboneo.

Z TIEMPO

[=3

E DE LA CARBONIZACION PESO EN KILOGRAMOS

o

lopd] a2 ool rep s amo®

fleEEl gL =Er | Eoox | Eiig

11582 | 3® |ovmaonr| SET3 B38a g5 5 | CANTIDAD

1] E88 | 83 ~ 8E2 | PEES | dofls

117 8a} &2 TEE 138g | Peasg [DPECARRON

ilizg | Bg | Des | :gza BEE | 1=TR

1] 48et.!16 Set,| 18 31.840 55 381.785 6.770

217 » 120 » 14 31.684 97 81.537 7.394
| 311 » 12 » 12 22.816 49 22.267 5,045
4180 Ag.]112Bet.| 14 22.291 » 22.20 4.669
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Como se ve, ¥ como ensefian los principios anterior-
mente sxpuestos, el sistema de carbonizacion descrito exi-
gia modificaciones en érden 4 la mayor obtencion de pro-
ductos en cantidad y calidad de los mismos. {Cudles son
estas innovaciones y qué resultados producen?



. CAPITULO IV

e ——

Carbones y breas.—Hornos Iiorta.td.les.j-

- Una modificacion en la solera de log hornos verticales,
anteriormente descritos, permite obtener los prodtwtos
resinosos de las coniferas.

En su mayor sencillez y consiguiente rusticidad, el
nuevo procedimiento consiste en disponer la base del

2

4

— PSS

|

(Fig. 5.
horno en forms de cono muy abierto, como ensefia la
figura 5.°, con la sola adicion de una cavidad 6 vasija
ocolocads debajo de la parte central de dicha base, 6 mejor
aln, y para evitar hundimientos, 4 un lado del hormc,
5
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en la cual viertan la brea y algunos 4cidos disueltos en
el agua de exudacion. '

La carga y revestimiento de estos hornos se efectia
como en los llamados verticales, cuidando Gnicamente de
que las ramas tengan ménos lengitud, y tanto ellas como
ol césped O tierra empleada en el revestimiento se encuen-
tren desprovistas de bumedad. La carbonizacion se efeo~
tia de arriba 4 abajo, y & medida que avanza, y édntes de
que el fuego alcance & las lefias, comienza ya, por sélo el
calentamiento, la aparicion de la brea; mezcla de resina
y eseucia de trementina, corriendo & lo largo de las ra-
mas hasta llegar & la solera, y por ésta al agujero de sa-
lide que la conduce al deposito. Para evitar el acceso del
aire en el horno conviene gue la extremidad del tubo eon-
ductor quede introducida en el agua.

Pegueras.— Dase este nombre en Espaiia, y el de Fours
pegliers en Francia, & los hornos construidos con cardcter
de permanencia ;y destinados principalmente & la obten-
cion de la hrea.

Las pegueras més comunmente usadas en la provincia
de Segovia— que tomo por tipo de las que se constrizyen
en otras diversas provincias— se componen de tres cavi-
dades denominadae: horno, hoya y jiera, las cuales se dis-
ponexn en terreno inclinado, de tal modo, que el horno que- -

" de levantado sobre los depésitos, conforme indicalafig. 6.*

Las tres cavidades se hallan revestidas de harro 6 de .
adobes, y mas comunmente de ladrillo, en su fondo y pa-
redes,

El horno es de forma abovedada, de 27,00 4 22,60 de
elevacion. Lia base es plana, con didmetro de 1™,50, y li-
geramente inclinada al lado de los depositos. En la pared
inferior, junto & la base del horno, hay un orificio del
cunal parte el conducto que comunica el horno con la hoya;
conducto cilindrino de ladrillo 6 arcaduces, con didmetro
de 10 4 15 centimetros y longitud de 0,60 metros.

La hoya es una cavidad practicada & flor de tierra, de
forma tambien abovedada, con altura de 12,60, didmetro
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de 1™,;30 en la base y abertura superior de 0®,70. Del
fondo de la hoya parte otro conducto, andlogo al anterior-
mente descrito, que comunica la hoya con la fiera 4 depé-
sito, el cual es de forma trapezoidal en la base, y situado

s
1 )
it

(Fig. 6.%) .

en ligera pendiente, con 2 metros de largo por 1 metro
de ancho en su parte media y 02,560 de profundidad. En
estag pegueras se obtiene exclusivamente la denominada
pes negra , utilizdndose para ello la tea de la parte infe-
rior del tronco, del tocon y de las raices del pino mariti-
mo. (Pinus pinaster, Sol.) El procedimiento empleado es
al giguients:
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Partida la tea en trozos de 80 4 40 centinietros de lar-
go por 4 4 6 de grueso, se encafia en el horno por capas,
de las cuales la inferior toma la propia forma de la solera,
cuidando de colocar, junto al orificio de la base, ramas de
pino dispuestas trasversalmenie, y otras encima, que
constituyen el asiento de la capa inferior de teas, con lo
cual queda un espacio entre éstas y la solera por donde
corre libremente el liquido resinoso que se pretende reco-
ger. Entre los lechos sucesivos de teas suelen colocar tam-
bien algunas ramas.

Apenas cargado el horno, se levants una pequefla pa—
red de adobe que, disminuyendo la abertura superior por
donde se hizo la carga, deja sdlo un orificio de 0,40
4 0,60 metros de diametro, por el cual se da fuego 4 las
teas de la capa superior.

La combustion que se inicia y prosigue & partir desde
aquel momento es méis libre que en los hornos propia—
mente dichos, por cuanto no llegs & cerrarse el agujero
de chimenea; pero al mismo tiempo, y en virtud del
humo abundante que se produce, dicha combustion avenza
con lentitud relativa por la difioultad en la renovacion
del aire. '

Antes de las veinticuatro horas siguientes al princi-
pio de la quema empieza la destilacion, ¢ mejor dicho, la
exudacion 0 extravasacion abundante de la brea, la cual
vierte en la hoya durante otras veinticuatro horas, pasa-
das las cuales termina comunmente la operacion. En el
horno queda una pequefla cantidad de carbon y cenizas.

El producto destilado y recogido en la hoya se com-
pone de agus, brea liquida, deido pirclefioso, aceite piro-
genado, etc., etc., al enal, levantada la tapa que cubria
dicha hoya, se da fuego y quema para oonvertirlo en pez
negra. ' '

' Esta operacion dura tres horas, probandose el liqmido
resultante en ague para ver si tiene la consistenoia ape-
tecida, y en caso afirmativo se abre el conducte que co-
munica con el depdsito, al cual llega la pez con tempera~
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tura muy elevada y estado de flnidez que permite su en-
vage en cajones de madera,

Un horno de las dimensiones dichas necesita para su
cargs unos 1.600 kildgramos de tea, que producen 200
& 240 kilégramos de pez, ¢ sea un 14 por 100 aproxima-
damente. Una mejora introducida en la construccion. de
las peguéras de Segovia, es la de disponer la solera del
horno en forma de 4ngulo diedro, 6 sea dos planos muy
ablertos, cuys arista determina interiormente unh canal
que facilita la rennion de los productos resinosos. Es
igualmente favorable hacer mas largo el conducto que
va del horno 4 le hoya y cubrir la boca de dsta con una
tapa de hierro que ajuste perfectamente é impida el aoceso
del aire.

En las Landas de Gtascufia las peguerias se constru-
yoen con murocs de grande espesor, como represents la
figura 7.* _

El emplazamiento se hece en un punto ocualquiera,
pues si no hay terreno pendiente pare adosar al mismo
una de las caras de! horno, se construnye un camino que
permita subir hasta la base superior del mismo las carre-
tillas que sirven para trasportar las teas. El corte hori-
zontal de dichas pegueras es ciroular, con la solere cénica
y una abertura y puerta H para la extraccion de los car-
bones y cenizas, residuo de la operacion. Unsa tapaders de
fundicion sirve para cubrir la boca del horno y regular el
ingreso del aire,

Es pré.ot.loa. muy recomenda.da. la de efectuar varias
quemas sucesivag, sin dar tiempo & que se enfrien las pa-
redes de la peguera; y dntes de realizar la primera carga,
3o encienden algunas lefias con el fnico objeto de calen-
tar sl horno. Con ello se obtiene mayor rendimiento en
brea, pues la destilacion comienza dntes y no se verifica
& expenses de una parte de aquella sustancia consumida
como combustible en el comienzo de la operacion.

Es dificil regular convenientemente la ontrada del
aire para que en direccion y tiempo ge efectie la combus-
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tion del modo més conveniente al fin que se desea, y por
ello no puede alcanzarse nunca en estos hornos la canti-
dad de carbon obtenida por los procedimientos ordinarios,

e

(Fig. 7.%)

ni mucho ménos la que se realiza por 1os hornos cerrados,
de muy diversos sistemas. .

Las pegueras de las Landas contienen por término me-
dio 4.000 kilogrumos de lefla, y producen 759 kilogramos
de carbon y 440 kilégramos de bres; es decir, 18 por 100
de carbon y 11 por 100 de materias resinosas.
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Importa hacer observar que no todas las maderas de
las especies resinosas producen breas igualmente aprecia-
das en el comercio. _

Las raices, tocones y parte inferior de los troncos ado-
sod son las partes del arbol que contienen mayores y me-
jores productos, Ei color amarillento de 1a brea es indicio
de buens calidad; la més oscura, cesi negra, es reputada
como de calidad inferior y ménos precio.

Las breas de las Landas procedentes de pegueras bien
acondicionadas, adquieren tanto valor como los productos
similares de Suecia y Noruega.

Carbonizacion en hornos cerrados.—Tienen por objeto
preferente obtener el mayor rendimiento posible emn car-
bon de buena calidad, ¥y muchas veces utilizan tambien
las breas y productos pirogenados de la materia combus-
tible. En dos grupos podemos cclocar todos los hornos de
esta olase: fijos y mudables.

Entre los primeros, y aunque ninguna aplicacion tie-
ne ni creo pueda tener en Espafla, merece colocarse el
llamado »Horno mejicane,n figura 8., el cual consiste en
una chmars rectangular formada por paredes y techo de
fdbrioca, y revestida ademas de tablas para evitar el con-
tacto de las aguas de lluvia y el demasiado y rdpido en-
friamiento que esto oocasionaria. Lias dimensiones de este
horno son, por término medio, unos 160 metros cuadrados
en la base por 4 6 6 de altura, con vclimen que varia
de 600 4 900 metros cibicos. En uno de los lados meno-
res del reotdngulo de la base hay una puerta a y une
ventena ¢ que sirven para la carga y descarga del horno.
En el centro del techo se practica una chimenea para la
salida de los humos. Varias series de agujeros—dispues-
tos en la parte inferior de las paredes—que se abren y
cierran 4 voluntad, sirven para dar entrads al aire en el
horno cuanto conviene & la buena marcha de la carboni-
zacion.

~ Dispuesta la lefia como en los hornos horizontales, se
enciende por la puerta a, que se deja abierta, al mismo
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tiempo que la chimenea, hasta que el fuego se extiende y
toma incremento para continuar sin mas que el aire in-
troducido por algunas de las aberturas ». La marcha de
la operacion, los estados por gque pasa la carbonizacion,
la naturaleza de los humos, etc., ete., son los gne deja-
mos descritos anteriormente, pudiendo asegurar que la

ﬁ{

(Fig..8.)

operacion se halla terminada cuando por los respiraderos
més bajos sale el humo trasparente 6 ligeramente azula-
do, sin mezela de vapor de agua ni materias carbonosas
_ en suspension. Llegado este momento se cierran todos los
orificios, incluso la chimenea, y se deja enfriar al horno
lentamente para, despues de algunos dias, proceder 4 la
extrascion del carbon. :

Y.os lamados Hornos suecos, ideados por Schwartz y
Grill, se emplean en Orebro y Dalfors (Suesia), y en ellos
#e descompone y carboniza la madera por una llama sin :
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oxigeno libre que, desarrollando- ocalor, no puede quemar
la madera ni por consiguiente disminuir la cantided de
oarbono contenido en la misma.

Se disponen, como indica la figura 9., con un hogar

(Fig. 9. 7

exterior, en el cual se quema lefia de inferior oalidad. nE
estos hornos se aprovechan unicamente, ademds del car-
bon, los productos condensables, pues los gaseosos se in-
flaman y sirven para aumentar el calor y establecer el
tiro de las chimeneas.

Exigen gran cantided de combustible en el hogar, y
por ello tienen solo splicacion donde abunde la primera
materia y sean ficiles los medios de trasporte.

Al grupo de los-hornos cerrados mudables pertenecen un
gran niimero de aparatos inventados por diversos autores
con éxito diverso, & causa del mayor ¢ menor coste de los
hornos, de la facilidad ¢ dificultad de su manejo, de los
deterioros que con el uso sufren, y de la cantidad y bon-
dad de los productos obtenidos. No me detendrd, porque
seria alargar demasiado este capitulo, 4 resefiar todos lox
modelos que figuran en las obras especiales sobre ia ma~
teria ¢ en los prospectos circulados por los autores y cons-
tructores , principalmente desde el afio 1850 ; pero no debo
‘pasar en silencio los sistemas de M. Moreau y M. Dro-
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mart, que han recibido grande aplicacion y reportan be -
neficios que es imposible desconocer.

Como aspiracion constante y comun en esta clase de
construcciones figuran desde luégo la de hacer desapare-
cer los inconvenientes que la elaocion de sitioc y aterrado
de los hornos comunes ofrece por la mala calidad del suelo
en muchos montes: el deseo de evitar la grande vigilan-
oia que en los hornes He tierra es preciso mantener para
evitar los hundimientos y las roturas de la cubierta, y la
esperanze de obtener mayor cantidad de carbon elevando
ol rendimiento de este producto 4 un tanto por ciento no
alcanzado nunca por los antignos sistemas. dDe qué forma
y hasta qué punto lo han conseguido?

Hozxo DE M. Droma®t.—Deseripeion.—Este aparato
ge compone (1)

1. De un circulo de hierre, de 5,20 de didmetro,
que se coloca horizontalmente sobre el suelo (A), Flgu-
ras 10 y 11,

2.° De diez y eeis viguetas ¢ costillas, tambien de
hierro, encorvadas como se representan en (B), dispues-
tas cada una en el plano vertical que pasa por su union
al anillo (A) y el centro del horno. ] :

Estos montantes son de doble pestafia y estdn provis—
tos de agujeros en las aristas exteriores 4 la distancia
de 0m,1. Su curvatura es la correspondiente 4 arcos de
circulo de b metros de cuerda y 0%,60 de flecha.

3. De un anillo ¢ corona, de fundicion {c), de 0™,68
de didmetro interior, al cual se adaptan y sujetan las diez
y seis viguetas mencionadas,

El conjunto de estas piezas constltuye la armadura
principal del aparato, fortalecido ademds por dos cerchas
interiores de hierro laminado, dispuestas horizontalmen-
te, & 2 metros una y & 3,60 de altura la otra, y fijas &
laa v:guetas por medio de pernos.

(1) Descripcion tomads de Ie obra titulada Traite de la carbonisa-
tion des bois en forest, por M. Dromart,
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4.° De una chimenesa (D), construida con hoja de hier-
ro, de un metro de altura y didmetro igual al de la coro-
na (C) sobre la cual descansa. :

(Figuras 10 7 11.)

5.° De cuarenta tableros, tambien de hoja ¢ plancha
de hierro, econstruidos de las dimensiones necesarias y con
la cubierta correspondients para que puedan ser coloca-
dos en cingo series en los egpacios gue dejan entre si las
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viguetas de le armadura, 4 las cuales se sujetan por me-
dio de pernos atravesados en los agujeros de que unas y
otras piezas se hallan provistas,

Los tableros de la primera y segunda serie, comen-
zando por el suelo del horno, tienen tres puertas (E),
de 12,50 de altura y 02,65 de ancho, que sirven para
efectuar por ellas la carga y descarga del aparato. Kstas
puertas se clerran por medioc de barras de hierro que se
sujetan exteriormente como indica la figura.*En la ter-
cera serie de tablerog hay una sola puerta, de forma y dis-
posicion andloga & los anteriores, pero de 6@,75 de altura
y 0m,70 de ancho, y sirve para colocar las tiltimas capas
de lefia en el horno.

6. De una escala que superiormente termina en un
plano de hoja de hierro (F), de 1™,20 de largo y 0m,76 de
ancho, apoyada convenientemente sobre las paredes del
horno. Por ella pueden subir comodamente los operarios
4 la parte superior del aparato y cerrar ¢ abrir, segun
convenga, la abertura de la chimenea.

Completan el horno de M, Dromart otras construceio-
nes, y son (fig. 12): '

(Fig. 12.)
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1. Un fogon (F) de 0m,40 de didmetro y forma cilin-
drica, que llega hasta el centro del Lorno, en ouyo punto
se levanta, constituyendo una cfipula provista de aguje~
ros para la salida de los humos. El fogon y ctpula estdn
construidos de ladrillos refractarios unidos por dos vari-
Ilas de hierro que se sujetan & la booa del horno.

2.° Ocho tubos (X) de tierra refractaria de 0m,40 de
longitad que sirven de punto de partida & ocho canales
de ladrillo (I) que parten como otros tantos radios hasta
la. proximidad de ia pared del horno.

Y 3.° Un anillo de ladrillos, corride a.lredador del
horno (V), en el cual ciroulan los humos, calentando las
planches de fundicion que recubren dicho anillo en tode
su desarrollo. Cada octava parte del horno tiene una chi-
menea de fandicion (H) que comunica el exterior, dis-
puesta de manera que, abriendo 6 cerrando el tiro, se ca-
lienta mis ¢ ménos la capacidad & que corresponde.

Supuesto ya montado el horno de M. Dromart—cuye
peso varia de 600 & 2.200 y 3.500 kilogramos, segun ten-
ga capacidad para 20, 30 6 50 esterios de lefia,—procede
revestirle exteriormente de tierra y céspedes, colocados
éstos en forma de pared & la distancia de 0,30 de los ta-
bleros, y rellenar de tierra seoa el espacio que resulta en.
~ tre ellos. A ambos lados de la puerta se construye un
muro de piedra, ¢ en su defecto se sujetan los céspedes
por medio de maderos sélidamente fijos en el terreno.

La altura del revestimiento puede ser la misma del
horno; pero en los de mayor elevacion rara vez se cons~
truye més alld de la tercera serie de tableros, ¢ sea tres
metros sobre el suelo. En este caso debe prosurarse que el
revestimiento tenga en lg parte superior forma de talud
para evitar que las aguas de lluvia puedan detenerse y
oorran & lo largo de las paredes del horno, ~

~ Carga y quema del horno.—Hecho cuanto se deja di-
cho, y despues de haber enlodado con arcilla todas las
juntag que aparezcan al descubierto, se procede & cargar
.ol horng, operacion muy semejante en todo 4 la de log
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hornos verticales anteriormente descritos. Conviene, para
la mejor marcha de la quemay buen resultado en la oali-
ded y cantidad del carbon, que las lefias méis gruesas se
encuentren en el centro del horno y en su parte superior,
donde la carbonizacion es més activa. Importa poco la
mayor 6 menor verticalidad de los tronoos ¢ ramas que
oonstituyen la carga del horno; pero debe cuidarse mu-
cho de que resulte con los menores huecos posibles.

Terminadas estas operaciones puede dar comienzo el
calentamiento del aparato y sucesiva carbonizacion de las
leflas introducidas en el mismo. Pare ello se introduce
combustible en el fogon y se alimenta con cierta lentitud
en un principio y més activamente despues, procurando
que Jos humos aparezcan por todas las chimeneas & la vez,
lo cual se consigue tapando aquellos que mayor tiro acu-
sen para obligar al humo & buscarse otra salida. Aqui,
como en los hornos aterrados, la primera vez que se em-
plea en cada sitio hay necesidad de que intes de comen-
zar la carbonizacion se deseque el suelo, y esto aumenta
el gasto de combustible y retarda la duracion del carbo-
neo. Suponiendo que solo desee obtenerse carbon, despre-
oiando los productos destilados, la operacion—en horno
de BO esterios—dura de setenta y dos 4 ochenta horas y
oonsume de 6 & 8 esterios de combustible.

FEn cuanto 4 rendimientos, los datos suministrados
por el mismo M. Dromart, como resultado de larga préic-
tica, y los declarados por M. Roux, comisionado para es-
tudiar los hornos de que nos venimos ocupando, pueden
resumirse en la siguiente forma:

" Kilogramos
Voltmen de la madera introducida en el aparato: 51 es- :
teTios OO POBAFOL . .. vavrenaaraiann.s D 18.000

Madera quemada en el hoger: 7 esterios.......... ceres 2.630

Total madera .. .oevvvnnannn. 20.680
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'Kudgramos
. GTREBO c0r vererivnavsns 4,966
Carbon obtenido......... Menado « oo e 268
5.229

Rendimiento en peso: 29 por 100 de la maders intro=-
ducida en el aparato, y 25,34 por 100 del peso totel de la
madera, comprgndido el combustible,

51 se atiende 4 que éste puede provenir de despojos de
cortas , ramas y ramillas sin valor, eto., se comprenders
la importancia que tienen las primeras cifras, que acusan
un producto muy superior al alcanzado por los hornos an-
teriormente descritos.

Obtencion ds los productos pirolefiosos.— No ha querido
M. Dromart que se conviertan en pura pérdida los gases
producidos en el interior de los hornos durante la carbo-
nizacion de la madera, y al efecto, conservando el apa-
rato en toda su integridad, lo utiliza — por la adicion de
refrigerantes y depositos — para recoger los productos pi-
rolefiosos v la brea solicitados en el comercio. Prescin-
diendo de los revestimientos interiores que convierien al
horno en fdbrica de estacion fija, y del refrigerante de
agua, que no es aplicable sino en puntos muy determina .
dos, M. Dromart construye el Hamado refrigerante de aire
{porque sblo actia para rebajar la temperatura el aire
de la atmoésfera), el cual se compone de las siguientes
partes: ’

1. TUn tubo que parte de la chimenea del horno y
sirve para oconducir los gases al refrigerante propia~-
mente dicho.

2.* Un cilindro horizontal de 0m,50 de didmetro y

17,50 de longitud, que recibs los vapores para su dis-
tribucion; y :

3. Seis Lubos de 15 metros de largo y 0™,16 de did~
metro, establecidos paralelamente en un plano inclina-
do, los cuales reciben el vapor y los gases llegados al
vilindro que les sirve de cabeza, y vierten, en otro cilin-
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dro analogo y de iguales dimensiones, los liquidos redn~
cidos por condensaaion.

Como accesorios del refrigerante hay ademés una chi-
menes que sirve para dar salida & los gases no conden-
gables; una oapacidad (oaja ¢ barrica) para recoger los
liquldos, y un sifon para verterlos desde el cilindro ¢ al
depdsito.

Provisto el horno de este refngerante y &ccesorios
descritos, la quema se efecttia del mismo modo que cnando
sblo se procuraba la obtencion de carbon; pero en el de-
posito H se rezogen una parte—el tercio proximamente—

de los productos condensables formados en el interior del .

aparato. ’

, En estas condiciones, el horno de M. Dromart aven-
taJa con mucho 4 los hornos ordinarios por aterramiento,
en cuanto obtiene mayor cantidad de carbon y una parte
de los productos resinosos y pirolefiosos de la materia em-
pleada; pero apenas podria oompetir eon las peores pegue-
ras de las Landas, si no es por la facilidad de trasportar
el horno al punto que se crea conveniente.

Counvertido en horno fijo, y provisto de un refrigeran-
te de agua que permita condensar todos los produotos l-
quidos de la destilacion, el aparato de M. Dromart cobra
nueva y merecida importancia, pues en tales condiciones
su comparacion con las pegueras tipos de las Landas su-
ministra los signuientes datos:

HORNC PEGUERIA Penotas

() esterios de madera producen 3.785 kildgramos de car-
bon, que al precio de 3 pesetas los 100 kildgramos,

Valem . vsniinnenniinnnas I R T A L 113,85
2.200 Eildgramos de brea recoglda en el depémto, 612
paaetns]oleOkﬂdgmmol....... sevser inane e s 264

Total. P T  A-
,Gn.stoporcargn,descargaynmlancm.......... 51 61
Interés y amortizacion del hornoc........... eeer 10 .

Producio Hquido.. .+ s-vosvus. 316,85
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HORNQ DROMART Pagetay

50 esterios de madera producen: 4.600 kilégramos de

carbon, & 3 pesetas los 100 kilégramos. .o evverenen . 138
4,200 kildgramos de brea y agus, & 12 pesstas los 100

I lOETBIOB. o vaatninnanenness arnsnansesncnes 504

Pirclifiito de cal, 4 70°, 400 Kil6gramor .. .ovvvevennr. 72
Tozal‘.Ill.llilltﬂll'l.l..-' 714

Pesstas

Gesto por carga del horno....uvnvuenin ooles, 30
Calefaccion durante 80 horas.. ..... ..cv.vvinaiaiinen,s 20
‘Descargs y embalaje...... e bebaiserseisaiaaanan ere 6
Interds y amortizacion de los aparatos......cocvvy oas. 20
Combustible .. ..vvr cvivevs viiirincrrrnans oe onn, 38
112

Pero los liguidos resinosos recogidos en el depbsito
deben ser destilados para obtener el dcido acético, dando
como residuo la brea, y ademas es preciso concentrar Jos
pirolifiitos de cal, lo cual exige:

Peaatas
Combustible pars la destilacion ¥ conceutracion.s...... 80

Todadeeivevisncassdvenanes . B8

gue hacen en junto el gasto total de 145 pesetas, dejando
un beneficio liquido de 569 pesetas como producto de
los 50 esterios de madera, en vez de las 316,85 obtenidas
por el método de las pegueras.

Horxo pE M. MorEAUD (1), —Tiene la forma de un
prisma recto octogonal (fig. 13), compuesto de ocho table-
ros de palastro, con espesor de dos milimetros y medio,

(1) Revue des eans et forets , 1878,

]
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altara de 2™,60 y 1 metro de ancho. Estos tableros se co-
loean verticalmente sobre el suelo— preparado como para
los hornos ordinarios, —y se unen entre #i por medio de
Pernos que comprimen las pestafias de los bordes de cade

(Fig. 18.)

ano. ¥l tablero que sirve de puerta estd dividido en dos
hacia la mitad de su altura, con objeto de facilitar la
carga y descarga del horno,

Superiormente cubren al horno cuatro placas de pa~
lastro, dispuestas de manera que en el centro del plano
que determinan queda una abertura cuadrada de 07,50 de
1ado, la cual se cierra con una tapadera provista de asa.
En cada uno de los ocho angulos do la cubierta hay un
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- pequefio agujero (bnfards), que sirven para facilitar y re-
gularizar la marcha de la combustion. T.os tableros llevan
una chimenea dispuesta como ensefia la figura 13, que
corre todo 4 lo largo del horno y comunica inferiormente
con el interior de éste por medio de una abertura practi-
cada en el tablero. Completan el sistema de comunicacion
entre el horno y la atmésfera diez y seis agujeros, situa-
dos & muy poca altura del suelo y provisto cada uno de
ellog de una pieza en forma de embudo. En ellos, para ob-
tener un cierre automatico, se coloca una esferita de fun-
dicion atravesada por una varilla de madera, cuya longi-
tud es tal que, introducida en el sombrerete de cada res-
piradero, toca dicha varilla al suelo del horno y la esfe-
rita queda levantada sin impedir la circulacion del aire.
Cutando, por efecto de la combustion de las leiias del hor-
no, lag varillag dichas se consumen, al punto las esferi-
tas, faltas de sosten, caen al fondo de los agujeros y los
cierran, con lo cual se interrumpe la circulacion del aire
en la parte inferior del horno. Anéloga disposicion se da
4 las valvulas ¢ tapaderas que, en forms de medio cono,
girven para cerrar las chimeneas del horno: cuando la
varilla de madera que las mantiene levantadas se que-
ma, dichas vdlvulas caen y la circulacion queda, ter-
mmada

La oapacidad del horno de M. Morean es la suficiente
para contener 10 esterios de lefia, que ee eoloca en la for-
ma ordinaria, terminando superiormente con una ligera
capa de musgos, ramillas i hojas. ,

La quemsa del horno se efecttia introduciendo por una
reguera, construida en el suelo desde la periferia hasta el
centro de la base, algunas teas encendidas 6 ramillag se~
cas que produzcan abundante llama. Abiertos todos los'
agujeros de la tapadera 6 techo del horno, la combustion
se propags y adquiere intensidad, lo ocual se manifiesta -
por la abundancia de humos. Cuando ha llegado & este
punto, que los carboneros deducen perfectamente por la
practioa, se cierran todas aquellas aberturas, y el tiro se
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establece por los respiraderos y las chimeneas. De este
modo los gases més calientes y ligeros se elevan por el
interior y ceptro del horno, reemplazando & los que les
precedieran, los cuales, por absorcion de los vapores pro-
ducidos, se vuelven mis densos y descienden por junto 4
las paredes para salir 4 la atmdsfera arrastrados por el
tiro de las chimeneas.

En estas condiciones la combustion avanza, hasta que
al cabo de treinta y seis horas préximamente la carboni-
zacion se ha efectuado, y en este momento los respirade-
ros y las chimeneas se cierran automaticamente por vir-
tud de la disposicion 4ntes mencionada.

Numeroses experiencias ejecutadas con log hornos de
M. Morean han demostrado que su rexdimiento én carbon
eg, por término medio, de 23 & 26 por 100 en peso y de 36
4 40 por 100 en voltimen.

La calidad del carbon obtenido es inmejorable, y la
facilidad de trasportar el horno se comprende al ver que
ninguna de sus piezas tiene peso superior de 70 kilé-
gramos.

En restimen, las ventajas que, segun B. Coudure, pre-
senta este nuevo aparato de carbonizacion, son:

1.* Rendimiento y calided superior en los productos,
comparadoe & los obtenidos por el sistema ordinario.

2. Facilidad en el manejo del aparato, que no exige
en los operarios conocimiento especial alguno.

3. Facilidad para su instalacion en cualguier sitio de
los montes.

'4* Precio econémico del horno, y wuy largs dura-
cion.



CAPITULO V

——

Destilacion de 1a madera.

E! nombre de Philippe Lebon d’Humbersin es el co~
mienzo obligado de toda resefla—siquiera haya de ser
muy sucinta — encaminada & exponer la teoria y procedi-
mientos de la destilacion de la madera.

Al terminar el dltimo siglo, alld por los afios de 1796
& 1798, descubrié M. Lebon que la madera fuertemente
calentada en vagos cerrados, no sélo producia carbon, sino
gases combustibles y materias acidas y bituminosas. Los
primeros aparatos para la fabricacion de estos productos
fueron instalados cerca del Havre, y con tal desarrollo,
gue en breve tiempo pudo ofrecerse al mercado grandes
cantidades de brea para la rsarina.

Cuando en 1814 terminé el privilegio obtenido por el
inventor, prosiguieron estos trabajos los ingleses, etentos
principalmente & la obtencion del gas del alumbrado. Los
hermanos Mollerat primero, y Kestner despues, perfec-
cionaron los procedimientos, dedicdndose & la fabricacion
del dcido acético extraldo de las maderas. Desde enténoes
se han multiplicado considerablemente las fibricas y los
aparatos ideados para obtener el producto de la destila-
cion de la madera; por mas que, asentadas desde un prin-
cipio las verdaderas bases del sistema , ninguna variacion
ssencial representen los modernos inventos,
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Dioese destilacion y no carbonizacion de la madera, por-
que 4un cnando los mismos productos se originan en uno
que en el otro caso, en la carbonizacion propiamente di-
cha arde la madera carbonizable, y los productos voliti-
les, combustibles ¢ no, recobran su verdadero estado por
virtud del calor producido en esta combustion, en la oual
ademés toman parte combindndose al oxigeno del aire.
En la destilacion, por el contrario, hay destruccion de la
materia lefiosa, separdndose los elementos fijos (carbono
y cenizas) de los slementos gaseosos (oxigeno, hidrégeno
¥ nitrégeno), con formacion de carbon, dcidos y gases
combustibles; pero el calor que dstermina este heoho
procede del exterior y obra sblo en la materia destinada 4
la destilacion como fuerza mecanica de grande y especial
virtnalidad. ‘ .

El carbono y cierta cantidad de gases retenidos por -
absorcion forman el depésito de la retorta 1 horno; los
gases permanentes (1) salen al exterior y se mezolan con
el aire de la atmosfera, y los productos liqutidos condensa-
dos, incluidos bajo la denominacion comun de deido piro-
lefioso, se recogen en depositos con objeto de someterlos
despues & diversas manipulaciones, que han de permitir
la separacion de cada uno de los cuerpos que reciben es-
pecial valor en la industria. Dividese, por consecuencia,
en dos secciones el presente estudio:

1. Destilacion propiamente dicha.
2." Beparacion de los productos derivados.

FEl conocimiento de cuanto 4 la primera se reflere en-
tra de lleno en el campo de las industrias forestales; pero
seria dificil, cuando no imposible, incluir en el mismo
los diversos puntos que abraza la seccion segunda. Por
ello, temeroso de extender con exceso el cuadro del pre-
sente estudio, haré caso omiso de cuanto sp refiers 4 la
obtencion y purificacion de diversos productos derivados

(1) Reciben este nombre, que la ¢iencia pura no admite, por dife-
renciarlos de los otros gases que se condensan en el refrigerador.
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del &oido pirolefioso, indicando & lo més algunas de las
primeras manipulaciones & que se someten los liguidos
producidoe en la destilacion de la maders.

I

Obtencion de los productos pirolafioses. — Las maderas
sometidas 4 la destilacion suministran cantidades diver-
sas de sus principales productos, segun la especie & que
corresponden.

Las rosinosas son ricas en brea y pobres en dcido acé-
tico, al paso que las amentdceas, ulmdceas, etc., dan
abundante ¢antidad de dicho édcido y pocos aceites y ma~
terias del grupo de las resinas.

La practica ha ensefiado que para el mejor éxito en la
operacion debe eortarse las leflas en trozos de menor lon-
gitud que para el carboneo ordinario; y si los tueros son
muy gruesos, conviene rajarlos paras que el calor penetre
més fécilmente en la masa. Como en toda destilacion,
debe observarse en la de la madera: 1.° la naturaleza,
forma y dimensiones de la retorta, del horno y de los re~
frigerantes; 2.°, la desagregacion de la materia encer-
rada en la retorta, y la naturaleza de los productos ori-
ginados, '

Retortas y hornos. —-Dos clases de aparatos se emplean
pera efectuar esta destilacion; los que tienen el vaso des-
tilatorio ﬁ_]O, vy los que le tienen movible.

Al primer grupo corresponde el ideado por M. K.est-
ner, casi exclusivo durante algun tiempo y usado atin en
algurnas fabricas.

Consta de un cilindro de lémina de hierro batido, de
tres metros citbicos préximamente de capacidad, y pro-
visto de una cubierta tambien de hierro, que se sujets
mediante unas tenazas que comprimen los rebordes del
cilindro y de 1a tapadera. En la base hay un agujero que
sirve para descargar la retorta, el cual ge cierra con una
plancha que ajusts perfectamente para impedir la salida
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de los gases y la entrada del aire. Un tubo colocado late-
ralmente en la parte superior del cilindro permite la sa-
lida de las materias volatilizadas, El todo (fig. 14) estd
ericerrado en un horno de ladrillo, construido de manera
que la llama del combustible no stlo actite en la base de

SRl asensgFeEREtea ey

(Fig. 14.)

la retorta, sino que pueda circular elrededor de sus pare-
des , saliendo los humos y aire caliente por una chimenea
que establece el tiro y activa la combustion del carbon de
huila colocado en la rejilla.

‘Levantada la cubierta de la retorta, se introduce en
ésta la madera, colocando verticalmente los tacos, pues
la experiencia condena como perjudicial el disponerlos
horizontalmente , como al principio se hizo.

Un segundo tipo de retortas fijas es el que ofrecen los
aparatos, muy usados en Inglaterra, en SBuecia y dun én
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Francia, y que oconsisten en cilindros de fundicion, dis-
puestos horizontalmente, con longitud de 12,70 y 0,80
de diimsetro, cclocados dos & dos en un mismo horno,
Cada cilindro lleva dos discos en sus extremidades, am-
bos movibles; pero sélo uno de éstos, el de la cara ante-
rior, se'abre para la introduccion de la madera y extrao-
oion de los carbones, llevando el otre un tubo tambien
de fundioion que conduce al recipiente los gases produ-
cidos. '

El inconveniente de estas retortas ¢ vasos destilato-
rios eg, como facilmente se comprende, la necesidad de
hacer alternante la destilacion, pues la carga de la ma-
dera y la extradoion del residuo carbonoso exigen un
oierto tiempo durante &l cual las paredes del horno se en-
frian , desapareciendo en pura pérdida todo el calor reci-
bide, que habrin de tomar nusvamente en las operaoiones
sucesivas.

Para obviar este inconveniente, oourrié desde ludgo
la idea de construir dos ¢ mds retortas iguales, con medio
facil para separar el tubo conductor de los gases y, sir-
viéndose de una griia, levantar el vaso apenas terminada
la operacion, sustituyéndole por otro y& ocargado de ma-
dera, y en estado de funoionar sin pérdida alguna de
tiempo ni de combustible. La union de dos de estos hor-
nos calentados por un mismo hogar ha resuelto en lo po-
sible la cuestion econdémica de! oalentamiento, dispo-
niendo los aparatos er la forma que indioca la figura 15.

En la rejilla del hogar se quems la hulla, y el calor
actiia & voluntad del®operador sobre uno i otro de los va-
sos destilatorios, meroed 4 los registros de humo o sali-
das de aire que pueden abrirse 6 cerrarse en la parte su-
perior del horno, junto al cuello de las retortas, y 4 favor
tambien de los gases combustibles de la propia destila~
cion que pueden dirigirse bajo uno 1 otro de los reci~
pientes. '

- La buena marcha de la operacion en estos aparatos exi-
ge que no se verifique 4 un mismo tiempo en ambas retor-
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tas, 8ino que en uns termine la carbonizacion cuando en la
otra apenas se halle comenzada. En este supuesto, cuando
ol operario encargado de la operacion conoce gue la des-
tilacion ha concluido en uno de los vasos, cierrs los con-

o) o
~
=

! &
]
\

ductos de salida de humo correspondientes 4 aquella parte
del horno y dirige bajo la otra retorta los gases combus-
tibles. Enténces, sirviéndoss de nna gria montada en la
parte superior de les hornos, levanta el vaso en cuestion
¥, despues de colocarle sobre un carrito que sirve para el
trasporte al lugar de la descarga, introduce en el hormo
un nuevo reoipiente lleno de madera.
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El calor anteriar de las paredes del hormo, emitido
por radiacion hacia la retorta que se acaba de introdueir,
" la calienta prontamente, y con la ayuda del fuego del
hogar-—que acude impelido por la corriente que determi-
nan los respiraderos, ahora abiertos,—pronto comienza la
evaporacion del agua higrométrica contenida en la -ma-
dera. Trascurrida una hora proximamente comienzan &
presentarse los vapores dcidos, y entdnces se adapta 4 la
tapadera el tubo conductor, no habiéndolo hecho éntes
porque conviene que el vapor de agua se marche & la at-
mosfera y no vaya 4 acompailar en el depdsito & los pro-
ductos pirogenados. Miéntras esto sucede ha quedado ter-
minada la destilacion en el vaso nim. 2 y se procede &
su sustitucion por otro ya cargado, no sin que 4ntes, y
por los medios ya dichos, se dirijan sobre la retorta ni-~
mero 3 el calor del horno y la llama de los gases por ella
migma producidos. De esta snerte se contintia aprove-
chando todo el calor, con la particularidad, grandemente
favorable, de que para nada retorta es tanto ¢ més in-
tenso cuanto mas avanzada se encuentra la destilecion.

El contenido de un vaso de dos metros cibicos destila

y se carboniza en ocho horas, término medio. Por lo ge-
neral, y con objeto de utilizar mejor los servicios de la
gria, se construyen dos series de hornos paraleles, que
contienen cuatro retortas funcionando sin interrupeion
(fig. 16).
"~ Algunos otros aparatos se han inventado y propuesto
por diferentes Ingenieros y fabricantes; pero 6 no han
sido aceptados, 6 difieren apenas de los que dejamos des-
critos.

Refrigerantes.~Dase este nombre, y tambien el de
condengadores, 4 todos aguellos aparatos que por medio
del enfriamiento roban su caldrico latente & los vapores,
haoiéndoles tomar el estado liquido bajo el cual son reco-
gidos en los depositos al efecto preparados.

Las condiciones que debe satisfacer un buen conden-
sador son:
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1.° Gran superficie refrigerante y disposioion tal que
los vapores hayan de ponerse neocessriamente en contacto
con dicha superficie.

2. Inmersion en un depdsito de agua de renovacion

(Fig. 16.)

continua y en cantidad bastante para que su temperatura
no se eleve mucho sobre la de la atmésfers,

8.° Estar formados de una sustancia buena conduc-
tora del calor é inatacable por los productos de la desti-
lacion.

En el caso presente, y reconociendo desde luégo que
el sobre es el metal més convenients y casi exclusivo para
construir los tubos del refrigerante, hase dado & éste for-
mes y dimensiones variadas, como tambien importantes
piezas adicionales para la purificacion de los gases no
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condensables. Con presentar el aparato que pasa por mée
perfeccionado, tendremos bastante, en materia de suyo
facilmente comprensible, para llenar esta parte de nues-
tro estudio.

Dicho refrigerante, perfeccionado por M. Vicent y
descrito por el mismo, se compone (fig. 17) de una serie
de tubos rectos, unidos por otros acodados, de ignal did-
metro, que en junto forman un solo tubo, cuyo grueso va
disminuyendo desde la extremidad mas préxima & las
retortas hasta la de salida de los productos condensados.

‘Para evitar los efectos de la dilatacion se dispone cada
una de las porciones de tubo recto, sujeta por un extremo
y libre por el otro, moviéndose en una pequedla caja llena
de estopa y sebo. El extremo inferior del refrigerante se
divide en dos tubos; uno que vierte los liquidos en el de-
posito, y otro que conduce los gases incondensables al
horno, donde se inflaman y arden aumentando el calor
del hogar.

Es de la mayor importancia que el refrigerante diste
poco de las retortas en que se verifica la destilacion, pues
de lo contrario, caloindndose en el tubo caliente las ma-
terias resinogas, ocasionan depositos que obstruyen el
paso & los gases, obligando &4 desmontar el aparato, cuando
no determinan explosiones por &l aumento de presion,

Independientemente de In longitud de los tubos y de
la temperatura que éstos aloancen, se produce una pér-
dida de docido acético y vapores de alcohol methilico, are
rastrados por los gases combustibles en virtud de la fuerza
de saturacion que les es propia. Para remediar esto, evi-
tando el empleo de materias frigorificas, siempre may cos-
tosas, ha utilizado M. Vicent el calor latente de la di-
solucion de algunas sales muy higroscodpicas. Sirviéndose
del oilindro 4 , hace pasar los gases ya enfriados & su sa-
lida del refrigerante 4 través de una capa de oristales de
carbonato de sosa. Bajo la influencia de la corriente ga-
seose , satnrada de vapores doidos y acnosos, se disuelven
los cristales con descenso grande de la temperatura, .y a)
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propio tiempo y por esta Gltima circunstancia se conden-
san los vapores sustraidos por los gases. El 4cido acético
forma con la sal acetato de sosa, que permanece en la di-
solucion recogida en la mitad inferior del cilindro.

(Fig. 17.)

Con el propio objeto de evitar la pérdida de vapores —
pérdida tanto menor cuanto mas baja sea la ternperatura
& que se verifica la destilacion—han ntilizado otros la cal
viva, la cunal, 8i como sustancia de oondensacion para los
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vapores 40idos no es tan enérgica como el carbonato de
gosa, reune las ventajas de absorber el dcido carbénico, y
con ello log gases combustibles salen mds purificados y
producen mayor calor al arder debajo de las retortas.

Productos originados por la destilacion. — Partiendo de
los datos anteriormente consignados como expresion de la
composicion de la madera, y admitiendo que ésta con-
tiene por término medio y en las condiciones ordinarias
de sequedad 20 por 100 de agna, se originan, mediante
la destilacion en vasos cerrados 4 temperaturas compren-
didas entre 100 y 400 grados centigrados, los siguientes
productos, que M. A. Gillot dispone en forma de cuadro,
con expresion del valor que corresponde 4 cada uno de los
cuerpos hidrogeno, carhono y agua, 4 que en ultimo tér-
mino—abstraceion hecha de las cenizas y del nitrogeno—
queds reducide la constitucion genuins de la materia
leflosa.

Cien partes de madera, conteniendo 20 por 100 de
agua, dan:
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Pero es cosa perfectamente demostrada que la tempe-
ratura & que la destilacion se verifica, no sélo influye so-
bre la duracion de la operacion, sino tambien sobre la
naturaleza de los productos originados, toda vez que los
cuatro elementos, oxigeno, hidrogeno, nitrogeno y car-
bono, reaccionan mutuamente, oreando, ¢ medida que la
temperatura se eleva, cuerpos cuyo cardcter distintivo es,
en general, su naturaleza gasecsa y su riqueza en car-
bomno.

Estudiando la marcha de le destilacion en las curiosas
é importantes experiencias ejecutadas por M, Guillot y
consignadas en su obra (1}, debo condensar los datos fun-
damentales que han de permitirnos despues llegar & dife-
rentes conolusiones.

(1) Carbonisation du bois et emploi du comdustible dans la metallur-
gie du fer. '
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Del contenido de estos cuadros se deduce que & Ja tem-
peratura de 100 grados ha comenzado ya la descomposi-
oion de la madera, formindose mithyleno, sustancia que,
contenida aisladamente en una vasija, se volatiliza & 60°.
Un fen6meno contrario ocurre con el acido acético, pues
miéntras una vez formado hierve 4 12° se le sncuentra
en los lignidos que origina la destilacion & 100 grados,
acompafiando al mithyleno, arrastrado por los vapores de
ente ouerpo y los del agua.

Los primeros gases producidos no son combustibles ni
consienten que en ellos se contintie la combustion de otro
cuerpo encendido. Débese esto & la gran cantidad de
icido carbdmico; pero sin excluir la presencia del oxido
de carbono é hidrogeno carburado, cuya accion no se ma-
nifiesta ante las mds poderosas del acide carbonicoy del
VAPOT aCuoso.

A medida que la destilacion avanza y la temperatura
se eleva, sin exceder la de 230 6 240°, crece tambien la
produccion de écido acético, sin manifestacion apenas de
la brea ni de la creosota.

A los 240° proximamente empieza & decrecer la pro-
duccion de acido acético, que es reemplazado en la parte
liquida de la destilacion por brea y aceites. Disminuye la
cantidad de dcido carbénico en los gases, dominando la
de éxido de carbono.

A los 290° ha disminuido grandemente la produccion
de acido carbénico y la de acido acético, aumentando la
de los gases combustibles, brea y acettes, separandose es-
tos ltimos del resto de los liquidos destilados.

A los 800 grados arden perfectamente los gases, au-
mentando la producoion de hidrégeno carburado.

La brea tiene su maximum de produceion entre los 820
y 870 grados. A esta temperatura los gases son eminen-
temente vombustibles.

Con la temperatura de 400 grados termina la destila-
cion, dejdndose de producir liquidos y gases en cantidad
bastante para ser industrialmente aprovechados.
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Profundizando ahora la cuestion en su parte tedrica,
ocurre preguntar: puesto que con el anmento de tempe-
ratura varia la naturaleza y cantidad de los productos de
la destilacion, ¢es que éstos existian ya formados en la
madera y necesitaban tinicamente fuerza de desagrega-
cion especial para venir al mundo de lo inorganico, aban-
donando su antiguo depdsito? ¢ Es, por el contrario, que
existiendo los cuerpos elementales de la madera en posi-
cion de unirse, la temperatura determina la férmula con
gue esta agrupacion ha de verificarse?

Defensores han tenido una y otra de las teorias que
acabo de indicar; pero la hipotesis y la razon, mas que el
andlisis y la experiencia, inclinan hoy la balanza del lado
de los que piensan que la madera descompuesta & tempe-
raturas elevadas tiene idéntica composicion que la desti-
lada & temperaturas mas bajas, y que el calor determina
la descomposicion del dcido acético y del mithyleno, pro-
duciendo cuerpos més ricos en carbono, 4 la vez que en-
tre los gases hay una afinidad mayor del oxigeno y del
hidrogeno para con el carbono, originando ¢xido de car-
bono y carburos de hidrégeno.

La no preexistencia de todos estos cuerpos y su apari-
cion con las temperaturas correspondientes se demuestra
al ver que, efectuada la destilacion desde un principio &
fuertes temperaturas, no se obtienen sino aquellos pro-
duotos que en la destilacion gradual se presentan cuando
la temperatura es igualmente muy elevada. El paso de
unas 4 otras sustancias se comprende con facilidad obser-
vando la igualdad siguiente:

C* H* 0%, HO 4+ C* H* 0% == 2 CO 4 C* H*+ 4 HO;

6 Yo que es igual, 1 equivalente de 4cido acético, més otro
de mithyleno, igual & 2 equivalentes de éxido de carbo-
no, 1de hidrageno carbonado y 4 de agua. Puede, en conse-
cuencia, afirmarse—al menos haste que la ciencia no des-
truys esta fundada hipotesis—que las cantidades de acido
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acbtico y de mithyleno contenidas y combinadas en la
maders son mucho mayores que las cantidades obtenidas
por destilacion normal, toda vez que la elevecion de tem-
peratura 4 que se verifica la oarbonizacion en su periodo
tltimo, opone un obstaculo insuperable 4 que dichas sus-
tanoias queden en libertad sin ser dntes descompuestas.

El andlisis de los gases incondensables da para éstos
la siguiente composicion:

Gages recogidos al comieneo de la destilacion.

Acido carbénico.. «vvvvuiinnn. o0 44,90
Oxido de cerbono ..... e e . 36801 100
Hidrdgeno ¢ hidrégeno carbonado .... 16,80
Nitrdgeno y pérdidas...a.vv.vvenes.. 1,80

Gases recogidon al fin de Ia destilacion.

Acido carbdnico svuee vy viiiin. 29,20
Oxido de carbono. ...... arravaereses 24800 100

r

Hidroégeno ¢ hidrdgeno carbonado ... 44,20 3
Nitrégeno y pérdidaa. ..onvevnenee. o 1,70

En ol interior de las retortas, y como residuo de la
destilacion, queda el carbon, en tenta mayor cantidad,
cuanto menor haya sido la temperatura que ha descom-
puesto la madera. En las destilaciones 4 temperaturas
que no excedan de 350 6 400°, queda un residuo que al-
canza al 30 por 100 del pesc de la madera empleada; y
gin embargo, no es esto argumento contra la aseverapion
de que el carbono oonstituye sélo el 256 por 100 como sus-
tanocia fija en las destilaciones, pues calcinando el carbon
de las retortas, se ve que éste contenia gran cantided de
gases que aurnentaban su peso, sin que el valor del car-
bono contenido excediera en ningun caso del que se da
oomo limite en el ouadro de los productos originados por
la destilacion.

Acompafiando siempre & éstos, se recoge en log depd-
gitos una oierta cantidad de agua, procedente de la union
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del oxigeno y del hidrégeno, que se hallan libres por el
efecto de la descomposicion de la madera, y otra que re-
presenta la humedad de la madera sometida & la destila-
oion. Ambas cantidades de agna, que en junto forman
mas del 50 por 100 del liquido condensado, son obstaculo
6 las destilaciones sucesivas, haciendo consumir gran
cantidad de combustible, como el que ya antes, durante
la destilacion, hubo que emplear en hacer perder 4 la ma-
dera su agua de vegetacion ¢ la adquirida por higrospici-
dad. Dedtucese de aqui la conveniencia de que las maderas
estén secas al someterlas 4 la destilacion, no empleandose
aquellas que no lleven algunos meses de cortadas, y no
hayan estado ademds 4 cubierto de las lluvias, y en ge-
neral de todo manantial de humedad.

La desecacion previa artificial seria muy costosa é in-
eficaz casi siempre, pues sometiendo la maders é4 una
temperatura superior 4 100°, hay ya un comienzo de alte-
racion y una pérdida de produotos utiles, y si la deseca-
olon es 4 menor temperatura, pronto vuelve la madera &
oobrar humedad, si- no se la emplea en un plazo muy
breve.

Separacion de los productos de la destilacion.—El ligui-
do de los recipientes en comunicacion con las retortas en
que se destila la madera representa la sums de productos
volatiles, condensables 4 la temperatura media y presion
ordinaria de la atmoefera en el lugar de la fabricacion.

Las diversas sustancias que constituyen este liguido,
en el cual domins el agua, se oolocan naturalmente, por
la diferencia de dsnsidades, en tres capas perfectamente
discernibles.

Constituyen la-capa inferior la brea, los aceites pesa-
- dos de creosota y el deido acético en disolucion: la capa
superior estd formada por aceites ligeros, resinosos, con-
teniendo tambien Acido acético disuelto; la tercera 6 del
medio se sompone de agua, alcohol mithyleno, acetona,
4oido acético, ether mithylacético, &oido oxypénico, et-
cétera, ete.
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La separacion primers ¢ fundamental—unice de que
ligeramente voy & oouparme—se dirige & obtener tres
grupos de ouerpos, mejor que tres sustancias claramente
definides: breas, doido acético y alcohol mithylico.

Breus.—Por decantacion, ¢ mejor aun, sirviéndose de
una llave que tiene el recipiente en su fondo, se saca toda
la brea que constituye el depdsito més denso 6 cape infe-
rior, llevindose & un alambigue de destilacion, Esta des-
tilacion da mithyleno y acido aoético impuro, mezclados
4 diversos aceites de extremads ocombustibilidad y de
composicion muy compleja.

Por residuo en el alambique se obtiene la brea, liquida
miéntras se halla caliente, pero que se solidifice al salir
del alambique. Acompaflan & este producto la paraffina,
el 4cido acético, deido finico, creosota, ete., que se obtie-
nen en aparatos especiales.

Mithyleno.—El liquido restante, que constituye las
capas primers y segunda del recipiente, se introduce en
un alambique calentado al vapor, con objeto de extraer el
mithyleno (espiritu de madera), que hierve 4 los 66° y
que por esta propiedad puede separarse del resto del li-
quido.

Destilado de nuevo por dos ¢ tres veces, con adicion
de cal, se purifica, abandonando las porciones de brea y
de 4cido acético que pudiera haber arrastrado en la pri-
mera Operacion,

Acido acético.—Se obtiene convertide en acetato de
sosa, destilando el Acido pirolefioso privado ya del mithy-
leno y haciendo que los vapores pasen & un recipiente,
en el cual hay una lechada de cal y de sulfato de sosa.
Los vapores se condensan, produciéndose sulfato neutro
de cal oasi insoluble y acetato de sosa soluble. El primero
se separa por decantacion, y la brea que ha quedado de
residuo en el alambique se mezcla & la obtenida directa-
mente en el comienzo de estas operaciones.

La disolucion de acetato de sosa se concentra por el
oalor hagta pasar el punto de saturacion, con lo ousl se
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forman abundantes oristales de aquella sal, siempre im—
puros por contener algnna parte de brea, resinificada dun-
rante la evaporacion,

Operaciones muy variadas, hechas en aparatos espe-
oiales, permiten purificar los preductos dichos y trasfor-
marlos en otros de més valor en las artes, como igmal-
ments aislar y recoger los multiples cuerpos que en las
breas y en las aguas de decantacion y locion se encuen—
tran y que 4 tan alto grado de importancia elevan la fa-
bricacion de las sustancias derivadas de la destilacion de
Ia madera.

Gas del alumbrado producide por la destilacion de la ma-
derg. — Lios gases producidos en los vasos destilatorios
cuando la descomposicion de la madera se verifica en-
tre 160° y 400° arden, pero dan pooa luz, 4 caunsa del ex-
ceso de ¢xido de carbono y la ausencia de hidrocarburos,
que son los que comunican al gas las propiedades lumi-
nosas.

En el gas de la hulla, por el contrario, los hidrocar-
buros son abundantes y se desprenden desde el primer
momento de la destilacion. Comparando la hulla y la ma-
dera, bajo el punto de vista de la produccion de gases
para el alumbrado, encoutramos como diferencias esen-
ciales: 1.*, que la destilacion de la hullg se verifica 4 una
temperatura bastante alta para que desde el primer mo-
mento se originen hidruros de carbono, y en la madera se
verifioa la carbonizacion mucho dntes, siendo preciso ele-
var la temperatura de los gases producidos y del residuo
carbonoso con objeto de que los hidruros se originen & ex-
peneas del vapor de agua y del dcido carbdnico; 2.% que
la cantidad de gas desprendido de la madera es casi el
doble de 1a producida por la destilaciondela hulls; 3.%, que
el gas de madera no contiene prinoipio alguno sulfuroso,
tan abundante en el de la hulla; pero en cambio encisrra
un 25 ¢ 30 por 100 de écido carbonice, que es preaiso eli-
minar antes de la combustion de Ios gases si &stos han de
producir toda la luz de que gon susceptibles,

i
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Eleccion y desecacion de la madera. — Numerosas obeer-
vaciones han demostrado que todas las maderas, procedan
de especies resinosas 6 no, densas ¢ ligeras, dan por des-
tilacion la misma cantidad de gases, y éstos de igual na-
turaleza. Lias diferencias encontradas por los experimen-
tadores se hallan comprendidas siempre en los estrechos
limites dentro de los cuales vienen & coincidir los resul-
tados de diferentes destilaciones con una misma clase de
madera; resultados que no puede ménos de ser numérica-
mente distintos, dada la casi imposibilidad de mantener
una marcha constante y nniforme en las operaciones de
la destilacion.

Las especies més usadas en esta industria dan, por
término medio y 100 kilogramos de madera desecada, la
siguiente cantidad de gases:

' METROS
CLASES DE MADERA cUBICeS

Abeto ... ivivs viri seriiiiaaaa 37,72
Pino. . cveiiinieiiinniariariaiinns 32,49
Roble......ovivvt vinianininnnnnnaa 84,02
Haya........... Mrasaseraverenseasaa 88,45
Abedul......covviiiiaaiiiiiaiiniane 85,15
Aleree. vvvier i irsnsasscciosiinnaas 81,18
b Iy 1 - P 87,00
2 T . 742

Las perturbaciones ¢ diferencias en le obtencion de
gas, ¥ en su mayor 6 menor poder luminoso, dependen de
la cantidad de agua contenida en la madera. A.la tempe-
ratura elevada (700" y 800°) &4 que se verifica la destila-
cion en el caso actual, el carbono descompone al vapor de
agua, formdndose 4cido carbdnico, dxido de carbono é hi-
drogeno, ‘

Con ahjeto de que esto no suceda, se deseca previa-
mente la madera; para lo ¢cual, despues de haberla tenido
expuesta al aire por algunos meses, se introduce en cd~
maras calientes situadas por lo comun junto & los hornos
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de destilacion, y dispuestas de modo que por espacios en-
tre los muroa, ¢ por tubos adosados & la cara interna de
éstos, pasen los humos del hogar. Al extraer la madera
de estos secaderos debe ser inmediatamente introducida
en las retortas, pues bastan pocos dias, y 4un pocas horag
si ol aire es himedo, para que recobre una gran cantidad
del agua perdida por el calor.

Aparates y marcha de la destilacion.—La necesidad de
gometer la madera y sustancias derivadas & una fuerte
temperatura obliga & variar de retortas 6 vasos destilato-
rios ouando el objeto principal es obtener gas con destino
al alumbrado. Esta operacion llega & constituir una in~
dustrie diferente 4 la que en el capitulo anterior hemos
descrito con el titulo general de destilacion de la madera,

Las retortas més usadas— porque son las Gnicas que
dan satisfactorio resultado — pertenecen al tipoe de las
empleadas en la destilacion de s hulla, pero construidas
de fundicion, en vez de serlo de barro, con objeto de que-
propaguen mas fioilmente el oalor. La seccion de la re-
torta es una & oon los angulos rebatidos (fig. 18), y sus

(Hig. 18)

dimensiones més comunes 0,30 4 0,35 de altura, 0™,60
de ancho y 22,70 de largo. En ellas caben 50 kilégramos
de madsra, produciendo de 200 & 240 metros cabicos de
gas en veinticuatro horas, 6 sea en doce cargas, & razon
de dos horas por cada destilacion, incluso el tiempo de
carga y descarga de las retortas. Estas se colocan sobre
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hornos andlogos & los empleados en la destilacion de la
hulla, con la sola diferencia de que las llamas deben ac-
tuar gobre la mayor superficie posible de las rstortas, El
hogar se alimenta con lefia, pudiendo consumir turba ¢
cok, segun las condiciones de la localidad.

Suponiendo que la temperatura permanezoa constante
entre 760° y 8560°, la destilacion es rapida desde el primer
momento, como manifiesta el signiente cuadro:

CANTIDAD DE GAS RECOGIDO EN LOS TIEMPOS

1

2| 8] 3] LB K81 a8
B |'S% | B3 ) 8% | B | BH
28 | g% | g2 | 25 | 25 |TOTAL
ge &g | g5 ge ES g°
=N o I S oo Ja
(] go 52 Be = ®
4 = o w = .
S =R 2 ! s 13
& E 3 g by
me | moa | me | me | me|melme

50 kildgramos
de abeto...| 7,86 | 5,88 | 8,50 | 0,84 | 0,06 | 0,0 | 18,13
50 kilogramos
de pino...} 5,98 | 515 | 8,41 | 1,92 | 0,16 { 0,08 | 16,60

S —— . X |

Terminado el desprendimiento de gases se quita la ta-
padera de la retorta, y sirviéndose de una barra de hierro
doblada (ringard) se saca el carbon, haciéndole caer en
cajas tambien de hierro, que se cierran y enlodan hasta
que el carbon se enfria.

Para la condensacion de las materias liguidas que
acompafian & los gases, al mismo tiempo que para inter—
ceptar la comunicacion directa de las retortas y los gaso-~
metros, se emplea ol aparato que representa la figura 19.

Consta de dos vasos concéntricos, ¢ y f, lleno de agua
el primero ¢ externo, y que sirve de Tefrigerante al f,
provisto tambien de ague hasta ¢ 4. Kl gas y los produc-
tos todos de la destilacion llegan por los tubos a, @, a,
correspondiente cada uno 4 una retorta; abandonan en el
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agua la brea, el dcido pirolefioso, eto., y dejan escapar al
goa que, en forma de burbujas, pasa al espacio ¢ y al gran -
tubo &, que comunica con los purificadores.

E] tubo d, dispuesto en forma de sifon, sirve para la
salida de los doidos, que se condensan y ocupan la capa
superior del liquide dontenido en el recipiente f, mién-
tras el conducto ¢ permite separar la brea que ocupa el
fondo del referido depoésito,

Purificacion y comporicion quimica de los gases.—Al sa-
lir éstos del condensador contienen gran cantidad de
4oido carbénico, que es preciso separar para que aumente
el poder luminoso del resto de la materia combustible.

Esta separacion del écido carbénico se consigue ha-
ciendo pasar el gas por capas de cal viva, dispuestas en
grandes cajas de fundicion. Dichas capas tienen 5 & 7
centimetros de espesor y hay que renovarlas con frecuen-
cie, por lo cual se necesita una cantidad considerable de
cal, que no recibe despues aplicacion alguna. Los datos
més autorizados dicen que para 100 metros ctibicos de
gas de madera hacen falta 105 kilégramos de cal. La ex-
tincion completa del dcido carbémico no se comsigue ni
dun empleando un exceso de cal, pues siempre acompafla
al gas 10,2 por 100 de acido carbdmico. :

Los siguientes datos, suministrados por la fabrica de
Darmstadt, son de grande interés como base comparativa
entre los productos totales resultado de la destilacion de
la madera, y consignan que de 5,693 esterios de abeto se
obtuvieron 531,600 metros cibicos de gas, 2,684 esterios
de carbon, 42,060 kilégramos de brea y 29,660 kilogra—
mos de acetato de cal. La purificacion exigio 772 metros
clibicos de cul viva.

El gas asi obtenido ofrece una composicion media—
segun Kussig,—que puede formularse:
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Por 100
Hidro-carburos peauﬂos ........ .. 1064 6.5
e ligerog ....v...... 3534 94
Hidrégeno..ovveeunvvinsn.s .. 4874184
Ozido de carbono. vo.vvew . ..vw GLB 4223

Ademas—y aunque en pequefias cantidades—contienes
principios oxigenados, acido carbémico, creosota, dcido
acdtico, alcohol mithylico, ete., ete.

El poder iluminador del gas de madera guarda con el
proocedente de la destilacion de la hulla la relacion de
64 b. '

El horno de A, P. Halhday (#ig. 20) sirve para desti-

(Fig. 20)

lar las maderas de desecho, como serrin, virutas, etc., re-
ducidas & porciones muy pequefias.

La retorta es alargada y lleva en su interior un cilin-
dro con hélice, cuyos bordes tocan inferiormente el suelo
de 1a retorta. Cuando ésta se halla 4 la temperatura con~
veniente, se echa el polvo de madera por la tolbaa, y
moviendo los cilindros, vertical y horizontal, mediante
un torno g, corre la materia & lo largo del cilindro 4.

- Durante el paso de uno & otro extremo de la retorta se
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verifica la destilacion, saliendo los produotos volitiles
por ol tubo ¢ y cayendo el earbon en el depdsito ¢ lleno de
agua.

Diversos autores, como Bowers, Salomons, Stolze, et-
cétera, han introducido modificaciones 4 estos horuos;
pero todas son de detalles que en nada alteran la esencia
del mismo.



CAPITULO VI

Cenizas.

Son el residuo de la' combustion de las maderas al aire
libre y contienen todas las bases minerales del vegetal .
combinadas anteriormente con diversos acidos, de los
cuales unos persisten despues de la incineracion produ-
ciendo fosfatos, sulfatos, cloruros, ete., y otros han des-
aparecido por la accion del calor, siendo reemplazados
por el 4eido carbdmico, que constituye carbonatos, princi-
paelmente de potasa y de sosa. La presencia de estas sales
y la proporcion en que se encuentran en las cenizas son
cause del valor industrial que las mismas reciben y han
recibido desde los tiempos antiguos; pues sabido es el uso
de la lejia en el lavado de las ropas utilizando la propie~
dad que tiene de combinarse con las materias grasas ori-
ginando compuestos solubles en el agua.

Procediendo del suelo las sales minerales que almace-
nan los tejidos de las plantas, y siendo aquéllas variag
por su composicion quimica y mineralégica, natural es
que varien tambien los elementos recogidos en las ceni-
zas; y esto, no sélo con-el cambio de lugar, sino dun den-
tro de una misma planta, segun el érgano analizado con-
eurra con mayor ¢ menor accion al ejercicio de la vida y
desarrollo del individwo. Le corteza es siempre més rica
en sustanoias minerales que el lefio ¢ porcion interior dal

8



114 COMBUSTINLEY VEGETALES

tallo, y las hojas aventajan en este punto & la corteza,
principalmente en el grupo de las especies arbdreas,

M. Peligot, empleando métodos exactos de analisis,
ha observado la falta de sosa en la madera de roble y
carpe. Varia el contenido on principios minerales de las
cenizas, segun las familias 6 grupos naturales de plantas;
pero varfa poco por la diversidad de terrenos, particular-
mente en log arboles.

Los fosfatos dominan en las semillas; y las sustancias
ingolubles en el agua pura, pero solubles en el agua car-
gada de dcido carbdnico, existen en proporciones notables
on las hojag y en la madera de los drboles.

El snalisis espectral ha demostrado la presencia de
muchos cuerpos que carecen de valor industrial y dejan
de ser por ello objeto de nuestro estudio.

El signiente cuadro, que reune las observaciones de
diversos autores, da & conocer la cantidad total de ceni-
zas recogidas en la combustion de varias especies:

I CANTIDAD
PORGION INGINERADA P CENIZAS DBSER VADORES
Roble peduncalado.... .. 3,30 Berthier.
Nogal...... . ...... e 3.0 Staffel.
Haya ..o.vooan - ceae 0,40 Karsten.
Abedpl.. ...... terens . 0,30 Wittstein.
Tdem evevnnr vrnes suee 1,00 Berthier. \
Roble (ramas).......... 2,50 Idem ....
Idem (corteza)... ..... 6,00 Idem....
Tilo......... ) 500 | Tdemae.. | Moo e
Chopo, 8708« .+ vreeens 0,20 Idem .... ;‘;'dfle hume-
Bojerer o aunn . 0,36 Idem ....
Moral blaneo .. ....... 1,60 Idem....
Abeto (sapin). ...avieen 0,38 fdem....
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CANTIDAD
PORCION INCINERADA DE CENIZAS OBSERVADORES

POR 109

Roble (hojas, 10 Mayo). . 5,30 Seussure . |
Idem (id., 27 Betiembre). 5,60 Idem ....
Idem (corteza de ramas). 6,00 Idem . ..
Idem (madera sin albura) 0,20 Idem .... ) Plantas secas,
Idem (albura).... ..... 0,40 Idem....
Pino ¢hojag),.vu. ... . 2,90 Idem .. ..
Idem (ramas sin hojas) . 1,50 Id.em avae

——

En los 4rboles, y més particularmente en los que cons-
tituyen montes, es ménos frecuente que en lag plantas
herbhceas 6 arbustivas la sustitucion de una sal por otra

-de accion equivalente, y 4 lo més, cuando este cambio se
verifica, lo es siempre en ocantidades muy pequefias. Kl
dcido fosforico no es reemplazado por ningun otro dcido
mineral, ni la magnesia ocupa el lugar de la cal, nila
sosa el de la potasa, etc. Cuando alguno de estos produc-
tos falta en el terreno que sirve de asiento & la planta, el
analisis de las cenizas acusa el vacio en este punto, per-
maneciendo, sin embargo, los otros compuestos en la
misma cantided con que de ordinario y en aquella especie
se presentan.

El adjunto cuadro, formado con las observaciones de
Berthier, da perfecta idea de la composicion quimica de
las cenizas de los Arboles que més nos importa conocer:
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Desde ludgo vemos que la sustancia més abundante es
la cal, que por si sola constituye una tercera parte del
contenido total de las cenizas. La magnesia y el oxido de
hierro se distribuyen con grande irregularidad, segun.la
especie de plantas en que se las estudia, y entre unas y
otrag, en proporcion de un décimo proximaments, figuran
la potasa y la sosa, combinadas al écido carbomnico y for-
mando sales solubles de inmensa aplicsocion en la in-
dustria. _

Miéntras no se conooieron procedimientos quimicos
especiales para preparar las sales de potasa y sosa conte-
nidas en muy diversos compuestos minerales, el sistema
de la caloinacion de las plantas tomo grande incremento
6 importancia suma. Hoy dia, y refiriéndonos tan sélo 4
los &rboles 6 plantas de monte, bien puede agegurarse que
el aprovechamiento de cenizas como producto primario no
es compatible con los buenos prinecipios de economia fo-
restal. Tan sélo en algunos casos muy excepcionales—con
gobra de materia lefiosa y falta de consumo ¢ demanda
para las maderas— se comprende su incineracion con ob-

_jeto de aprovechar la potusa, que dun en los casos més fa-
vornbles representa el 0,2 por 100 del peso de la madera
consumida.

Como la experiencia nos dice que atin existen, po¥
desgracia, puntos en los cuales no tienen valor propio los
arboles de monte, y ademas, en mejores circunstancias,
hay productos secundarios, restos de cortas y talleres de
sierra, que conviene utilizar en bien del propio monte de
que proceden y en beneficio de su propietario, resulta
que la incineracion se justifica en ciertos casos y se sobre-
pone & la destilacion por la facilidad y economia en el
procedimiento. Algunas regiones de Austria y Hungria,
Suecia y Noruega, Rusia, América del Norte, y hasta
Francia y algunos pocos puntos de Espafia, dan al comer-
cio sales de potasa, extraidas de las cenizas de produectes
de 'monte. Y el sigtema no puede ser mas sencillo.

Obtencion de cenizas.— Apeados los &rboles que han de
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incinerarse, se construye un hoyo, dentro de la misma
corta, y en él se van arrojando los troncos, hechos peda-
zos, que arden con abundante llame, favorecida por la
corriente de aire que se determina removiendo irecuente-
mente los lefios encendidos ¥ el rescoldo de estos enormes
braseros. Cuando toda la materia orgénica se ha destruido
y resta s6lo un deposito de ceniza, se la deja enfriar y se
la deposita en un-cubierto 6 choza. En cuanto al serrin y
astillas de los talleres de corta, se amontonan y encien—
den, dejandolas arder paulatinamente hasta su completa
destruceion.

Las cenizas, recogidas y envasadas en sacos 6 cajones,
pueden ser desde luégo expedidas 4 las fabricas de elaho-
racion de potasa; pero es comun hecer sufrir & la ceniza
una operacion previa con el objeto principal de reducir
su voltimen y dar garantias de pureza al producto asi ob-
tenido. '

Al efecto se humedece la geniza con agua, removién-
dola hasta que forme pasta, de la consistencia de un mor-
tero, y en el mismo pozo de la quema anterior, 6 en otro
analogo, se disponen alternadamente lechos de troncos y
ramas y capas de esta ceniza pastosa. Despues se prende
fuego 4 las maderas, y con esto la ceniza, que recibe todo
el calor producido, sufre como un principio de fusion en

.el agna, y mitad solida, mitad liquida, cae al fondo del
hoyo, de donde se saca con palos y barras de hierro, 4 los
que se adhiere fuertemente al enfriarse. '

La ceniza ha perdido su aspecto pulverulento y apa-
rece cOmo Una @scOTia mAs ¢ ménos porosa, de color azu-
lado y pardo, que en los Carpatos llaman aschengrieben,
on Silesia le dan el nombre de sinteraschs, el de ockras en
Suecia, cenizas azules en Polonig, ete., ete. En este ultimo
punto se simplifica la preparacion de las cenizas dispo-
niendo el hoyo y las'lefias como en el caso general, pero
rociando éstag con una lejia de cenizas anteriormente
producidas, logrando asi, con una sola combustion, obte-
ner ceniza semifiindida, residuo de la evaporacion del
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agua’ en que estaban disueltas gran parte de la potasa y
S088.

Encerrada en barricas ¢ cajones, se expide la ceniza
pars las fibricas de refinacion ¢ purificacion.

Con lo dicho podriamos terminar este punto, que toca
ya el limite impuesto & la industria propiamente forestal;
pero en paises donde no se han generalizado ciertas in-
dustrias, no pueden separarse facilmente las diversas
operaciones que un mismo preducto exige para hacerse
apto al comsumo, y aparecen juntas la preparacion y la
purificacion, siquiera ésta no se verifique con grande es-
mero. Diremos en consecuencia algunas palabras sobre la
extraccion de la potasa contenida en las cenizas de los
arboles.

Como en uno de los cuadros anteriores se indica, el
ague disuelve algunas de las sales que constituyen las ce-
nizas, ¥ entre ellas los carbonatos de potasa y sosa que
representan proXimamente los - del total de las sustan-
c¢iang solubles, :

El lavado de las cenizas se efeottia colooando éstas en
cubas de doble fondo, provistas de llave en la parte infe-
rior y haciendo llegar un chorro de agua hasta que llene
por completo la cuba, Trascurridas dos horas se abre la
Have y se recoge la lejla que lleva en disolucion gran
parte de los principios solubles de la ceniza.

Cuando ha salido todo el liguide se cierra otra vez la
llave, echando nueva cantidad de agua que se deja en la
cuba por espacio de otras dos horas. Extraida la lejia re-
sultante se repite por tercera vez la operacion, siendo
frecuente y util que el agua afiadida altimamente tenga
una temperatura superior & 60°.

Otros calientan ya el agua de la segunda locion, y en
tal caso la lejla que se obtiene al vaciar por tercera vez
la cuba se emplea en humedecer nuevas cantidades de
cenizas colocadas en otras cubas anélogas & la empleada
anteriormente.

Reunidas todas las lejias en un depésito, procede efsc-
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tuar la evaporacion del agma para obtener las sales por
residuo, y al efecto se dispomen hornos especiales que
permitan calentar varias calderas 4 la vez. Sirva como’
ejemplo el representado por la figura 21, provisto de fres

T
7
/Zﬁ’

(Fig. 21)

calderas, « & ¢, de mediano tamailo las primeras y con
gran superficie de calentamiento la tercers.

La lejia se coloca en un principio en todas las calde-
ras; perc & medida que las disoluciones se concentran va
haciéndose pasar el contenido de la caldera o & la cal-
dera b, echando en la primera nueva cantidad de lejia.

De la & pasa 4 la caldera ¢ en un estado proximo al de
la pastosidad, y en ella se termins la evaporacion remo-
viendo la masa con rastrillos de hierro hasta alcanzar su
completa desecacion.

El residuo es de color gris sucio, cagi pardo, y se com-
pone de carbonato de potasa, carbonato de sosa, agua (6
& 12 por 100), fosfato y bicarbonato de potasa, sulfuro de
potasio, potasa cdustica y materias organicas, con més
algunas pequeilas porciones de dxido de hierro y manga-
nato de potasa procedentes de arrastres verificados por el
agua de locion. Con objeto de eliminar ésta y lag sustan-
cias organicas, se somete aquel primer residuo 4 una cal-
cinacion al aire libre, sirviéndose de hornos muy diferen-~
tes, aunque analogos en’ su esencia, al representado por
la fignra 22, en la cual @ a son hogares y ¢ es la meseta
donde se coloca 1a sal. '

Conviene advertir gue ésta no se introduce en el
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horno hasta que sus paredes han adquirido la tempera—
tura del rojo blanco, y édun enténces se hace paulatina-
‘mente con objeto de no ocasionar un enfriamiento muy
rapido,

Terminada la carga se cierra la portezuela con una
plancha de hierro, tanto para facilitar el aumento de
temperatura, como para evitar la salida de numerosos
fragmentos que saltan’ por la decrepitacion de la sal fuer-
temente calentada. .

Los vapores blanquecinos que se forman durante la
primera media hora, poco mas 6 ménos, son de vapor de
agus, y expulsado éste comienza la verdaders calei~
nacion.

Para que las partes carbonosas desaparezcan conver-
tidas en acido carbdnice 4 oxido de carbono, es preciso
que el aire se ponga en contacto con toda la masa, y al
efecto se hace indispensable removerla con barras de
hierro y romper los niicleos en que aquélla se aglutina
hasta dejarla reducida & fragmentos pequeflos del tamafio
méximo de una avellana.

Seis horas bastan por lo comun para reducir todos los
puntos negros que se observan en la sal, quedando ésta
blanqueada y en estado de servir para los numerosos usos
que en la industria recibe.

Al sgcarla del horno se introduce la sal en barriles
que se cierran cuidadosamente para evitar el aceeso de la
humedead, ¥ en esta-disposicion se lleva 4 los mercados.
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. El purificar la potasa, separandola por completo de las
otras sustancias que en combinacion ¢ mezcla le acompa-
fian, se ejecuta siempre en las fibricas de productos qui--
micos; pero s6lo para una cierta cantidud de materia,
pues, en general, la llamada potasa calcinada (perlash
americana) se emplea sin purificacion especial alguna.
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Turba. .

Origen y clasificacion.—Marcando el {rdnsito entre los
combustibles propiamente vegetales y los llamados mine-
rales por la trasformacion de la sustancia organizada gue
los constituye, se encuentra la turba, poco sbundante en
nuestra Peninsula, pero frecuente y ocupando grandes ex-
tensiones de terreno en el centro y Norte de Europa, como
tambien &n las regiones més séptentrionales de otros con-
tinentes,

Formase la turba por la aglomeracion de raices y des-
pojos (tellos ¥ hojas) de muy diversas plantas, acudticas
todas ellas, bien sea que mantengan tunicaments en el
agus sus raices, ya so hallen total y constentemente su-
mergidas en ella. Kl proceso de la formacion de la turba
es lento y exige condiciones especisles de temperatura,
razon por la cual sus depositos 4 estan relegados 4 las co-
marcas friag, ¢ acusan, cuando son antiguos, cambio en las
condiciones climatoldgicas de la region en que se en-
cuentran.

No recordaremos, porque seria traer & este apéndice lo
que s6lo cabe en un tratado especial de las turberas, las
variadas y numerosas hipdtesis emitidas por diversos
autores para explicar la formacion, crecimientos y conser-
vacion de la turba, hipdtesis que comienzan en Frant, al
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asignar & este combustible (depdsitos antiguos) un origen
mineral, y terminan con Zimmermann, sostenedor del ori-
gen vegetal de todas las turbas y autor de la teoria hoy
aceptada sin restricoion alguna.

La acumulacion de los restos vegetales que constitn-
yen la turba exige, segun Zimmermann, larga serie de
afios medidos por siglos, y d4un en ciertos casos por milla-
res de ellos. Aunque el exémen de algunas turberas pu-
diera hacer creer que éstos aumentan con grande rapidez,
débese esto & que la capa superior es la qnica que aumen-
ta produciendo turba de color pardo claro y poco consis-
tente. '

Para que la turba gane en propiedades, cobrando oo-
hesion y por consiguiente densidad, al paso que su color
cambia al pardo oscuro, casi negro, es preciso que des—
canse centenares de aflos sometida 4 su propio peso y a la
acoion lenta pero constante de los agentes que ocasionan
su trasformacion. )

Por antiguas que sean las turberas, y algunas remon-
ten & periodos que la paleontologia y prehistoria llevan
muy léjos de nuestra edad presente, fuerza es reconocer
que este combustible no se formo en épocas geologicas dis-
tintas de aquella & que coresponden los fenémenos actua~
les que caracterizan el pericdo moderno, posterior 4 esos
inmensos aluviones conocidos con el nombre de diluvium.
Por esto, si otras razones de indiscutible autoridad no se-
parasen completa y totalmente los llamados combustibles
minerables (hulla y lignito) de la turba, por cualidades
fisicas que jamés consienten la confusion de estos pro-
duotos, hallariamos base cierta de clasificacion para los
mismos en la edad de las ‘ormaciones que los contienen,
toda veg que ni los primeros descienden en antigiiedad de -
las formaciones terciarias (lignito) ni la fltima sube de
los aluviones modernos de la época post-diluvial,

La razon que explica y ahona esta diferencia se funda
en que no sélo durante esoe largos espacios de tiempo fae-
ron varias lag condiciones climatologicas del globo, sino
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que, y por virtud de ello mismo, fué distints su flora, no
habiendo aparecido hasta estos dltimos tiempos las espe-
cies genuinamente productoras del combustible que estu-
diamos. ‘

Con relacion 4 éstas, se dividen las turberas en tres

grupos:
I. Turba de marismas.
II. Turba de las llanuras.
ITI. Turba de las montailas.

Se incluyen en el primero los depésitos de turba exis-
tentes en la desembocadura de los grandes rios, en los
estanques, lagos y en las orillas poso profundas del
mar. La condicion indispensable para la formacion de
esta clase de turba es, segun manifiesta Rose (1), una
capa de agua poco profunda y de escasa corriente, y la
presencia de vegeteles lefiosas, tales como. los pertene-
cientes & los géneros arundo, phragmites, scirpus, tipha,
stellaria ,; ete. Estas plantas, sostenides por sus raices im-
plantadas en el suelo, verifican fuera del agua las funcio- -
nes propias de su vegetacion anual, y al convertirse en
detritus, que depositan & sus pids, acumulando los de
muchos afios, originan esa capa en un principio blanda
y esponjosa, mas compacta despues, gue constituye la
turba.

Al grupo de las turberas de llanura corresponden aque-
llas que se presentan en los terrenos bajos y himedos del
_ interior de los continentes. En su origen, y 4 juzgar por
los restos de vegetales superiores que en ellos se éncuen-
tran, fueron aquellos sitios abundantes en bosques, des—
trmdos y sumergidos & causa de hundimientos, huraca~
nes 6 copiosisimas lluvias, cuyo prlmer efeoto consistig
en amontonar los tallos, ramas y raices de diversas espe-
cies a.rborea.s, constituyendo extensa y gruesa cape de
restos vegetales comprimidos por el propio peso de sus
troncos. Despues, y 4 diferencia de lo oourrido en épocas

(1) Traité complet de la tourbe, por Ernest Roge.
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anteriores, cuando materiales térreos vinieron & cubrir
otros depdsitos andlogos & éstos, quedd solo el agua cu-
briendo ¢ humedeciendo aquellos restos; con lo cual, ini-
ciada la descomposicion de los mismos, tuvo origen una
flora nueva que se encargé de mantener en lo sucesivo la
vegetacion turbosa que hoy les earacteriza.

Las turberas de montafia ¢ del ultimo grupo deben su
origen 4 una cantidad innumerable de musgos, comun-
mente del género sphagnum (cuspidatum, plumosum, acy~
tifolivwm, lentortum, squamosum, etc.)y & las confervas
(conferva fugacisima, bullosa, corsata, lubrica, plumosa,
etcétera, etc.). Estos mugos encierran gran cantidad de
agua, obrando como enormes esponjas; Crecen en Iasa
compacta y muy extendida; depositan sus semillas, que
originan nueva y abundaute generacion (1) sobrepuesta 4
las anteriores, y asi enlazadas y por esta forme manteni-
das, el deposito crece y la turbura aumenta sin otro des-
canso que el producido por las heladas, pasadas las cuales
la vida de estos musgos cobra nueva y prodigiosa acti-
vided.

Composicion y andlisis.— La turba es un compuesto de
oarbono, hidrogeno, carburos é hidrocarburos, hidrégeno
bicarbonado, 6xido de carbono, amoniaco, silice, sulfatos
alealinos de cal y de alimina, etc., etc. Nada tan veriado
como la naturaleza quimica de las turbas, hecho que ponen
de manifiesto los numerosos analisis ejecutados en muy
diversos paises y por muy acreditados autores.

Segun el Dr. Percy (Traité de metallurgie), el ensayo
de cuatro clases de turba procedentes de Philipstown y de
Allen, en Irlanda, dieron los resultados sigunientes:

(1) Uns sola cipsula del sphagrum cuspidatum encierra 2.800,000
granos, contados con ayuda del microscopio.
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E’ DENSIDAD | CARBONO | WIDIOGENO | OXGEWO | WITROGENO | CENIZAS
1| 0,405 | 58,69 6,97 42,88 1.45 1,99
2 0,669 60,48 . 6,10 32,55 0,38 3,30
8! 0330 | 59,92 6,61 32,21 1,25 2,74
4 0,665 61,02 5,77 32,40 0,81 7,90

A su vez el analisis de lag cenizas de turba ha dado &
M. Roberto Kance, Director del Museo industrial de Ir-
landa, las siguientes cifras:

Magnedia... ..o.. L.
Alémina... ....... .
Sesquidxido de hierro..
Acido foaférico.. . ....
Acido sulfdrico......
Acido clorhidrico.. ...

Silice en compuestos so-|
lubles en los 4cidos. .

Silice y gilicatos insolu-
bles en los dcidos.. .

Acido carbdnice. ..

2 3
1,828 | 0465 | 0491
1,809 | 1,309 | 1,670
86,496 | 40,920 [ 33,087
7684 | 1611 | 7,528
5411 | 8,793 | 1,686
15,608 | 15,969 | 18,281
2571 | 1406 | 1,488
14,092 | 14,507 | 20,076 |
1,482 | 0,988 | 1,747
3,595 | 1,411| 2,148
2,168 | 2107 | 7,688
7,761 | 15040 | 8,340
99,807 | 99,120

l! 100,048

En cuanto al peso espscifico de las turbas, varia con-
siderablemente, no sélo por la naturaleza del combustible,
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sino tambien y muy especialmente por su grado de dese-
cacion. Como término medio, deducido de muy repetidas
observaciones, puede decirse que el peso de un metro cua-
bico de turba ordinaria es de 170 kilégramos, al paso que
el de la turba prensada se eleva 4 800 y hasta 900 kilo-
gramos por igual unidad de voltimen.

Extraccion de la turba.— Lo primero que debe hacerse
en la explotacion de una turbera, de llanura ¢ de montaiia,
es abrir zanjas que permitan la salida del agua estancada,
y despues, y con mayor lentitud, 1a que va escurriendo
continuamente por las paredes ¢ caras de las zanjas di-
chas. Por este solo hecho el espesor de la turbera dismi-
nuye considerablemente, cambiando la naturaleza espon-
josa de las capas superiores por otra de mayor compacidad
que se presta mejor & las manipulaciones 4 que nueva-
mente se la somete. No es mi dnimo entrar en detailes de
procedimiento que exigirian largas péginas para su des-
cripcion. La turba adquiere en Espafia una importancia
muy secundaria comparada con la alcanzada en las na-
ciones mas septentrionales de Europa, y unicamente he
querido con la insercion de este apéndice no dejar fuera
del grupo de los combustibles vegetales unv que de lleno
pertenece 4 esta clase y que estd llamado 4 ser el que re-
emplace en determinadas comarcas & la lefia y carbones
consumidos hoy con ten andmala arbitrariedad, que bien
puede agegurarse llegara pronto el dia en que, 4 oontinuar
por ese camino, desaparezcan’'los montes que hoy sumi-
nistran tan importante elemento de riqueza en regiones
cuyas condiciones climatologicas no consienten el pro-
greso de la agrioultura, :

Cusles sean aquellas manipulaciones, facilmente se
comprende con sdlo notar cémo se da la turba en sus cria-
deros y cémo exige la industria que se la presente para el
consumo. Hsta necesita que el combustible se halle en
trozos de mediana magnitud, comprimido fuertemente
para darle compacidad disminuyendo el volimen, y al
propio tiempo privado de humedad hasta dejarla en la
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relacion de un 10 4 un 15 por 100 que corresponde tam-
bien & la lefia seca que se consume en los hogares.

Por esto, ademdis del procedimiento ordinario, que con-
giste en arrancar ¢ cortar por capas la turba en frozos
que por su forma y volimen recuerdan los adobes de nues-
tras provincias del Mediod{a, dejandolos secar al sol y
apiléndolos despues para su conservacion ¢ venta, se ha
recurrido en las grandes explotaciones 4 emplear el que
merece llamarse método perfeccionado, y que comprende
la compresion, limpia, moldeado y desecacion de la turba.

Extraida ésta por un medio cualguiera, que de ordi-
nario lo es empleando aparatos de dragado, como si tra-
tase de limpiar el fondo cenagoso de un estanque, la com-
presion se hace sobre la turba seca ¢ himeda. En el pri-
mer caso, la turba arrancada del criadero se deseca al sol
y se pulveriza, pasindola por un tamiz. Este polvo es
con ducido al aparato propiamente secador, ¢ sea & una
cémara caliente (50 & 60 grados centigrados), en la cual
el polvo, reducido & un 8 ¢ 10 por 100 de humedad, cae
en los cajones de una prensa muy poderosa que confec—
oiona rdpidamente ladrillos de turba, como las modernas
prensas fabrican la baldosa ¢ el baldosin de arcilla que
se emplean en los pavimentos. La condicion esencial para
que la turba resulte convenientemente comprimida, es
que la temperatura & que dicha compresion se ejecute sea
la necesaria para que se inicie un principio de destilacion
de los betunes, sin gue al propio tiempo exceda de este
punto originando pérdida de los gases combustibles.

Cuanto 4 la compresion himeda, ésta apenas si merece
tal nombre, pues consiste simplemente en diluir en agua la
turba extraida, y apenas hecha una paste muy flaida, que
es elevada por medio de bombas y corre & lo largo de cana-
leros preparados al efecto, se la extiende en grandes ca-
joneras & charcas de poca altura y suelo formado por una
capa porosa de juncos, paja ¢ heno, en los cuales, por fil-
tracion y por evaporacion, se desprende el agua y com-
prime la materia, que obreros précticos cortan en forma

9
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de adobes, extendidos y apilados despues hasta su posible
desecacion. -

Al aire, y por virtud del calor natural, rara vez la
turba deja de contener de 25 4 30 por 100 de agua, can-
tidad que convierte en pura pérdida, al evaporarse du-
rante la combustion, una parte importantisima de la po-
tencia calorifica del combustible. Por esto, y para obviar
dicho inconveniente, se ha tratado de desecar la turba,
sirviéndose de aparatos diversos, fundado alguno de ellos
en la accion evaporante del aire en corriente ripida, pro-
ducida por turbinas, y tambien por el empleo del vapor;
pero nada produce tan buenos efectos como el calenta-
miento de los ladrillos de turba en hornos formados de
mamposteria y con dimensiones medias de 2,50 metros
de didmetro y 4 metros de alto. El calor necesario para
secar una cierta cantidad de turba es el producido por la
misma sustancia en el hogar del horno en proporcion
de 1 & 9, es decir, que un metro clibico de turba seca con-
venientemente 9 metros cubicos del propio combustible.

Carbonizacion de la turba.—A semejanza de lo que he-
mos dicho sucede con los demas combustibles vegetales,
hay gran ventaja muchas veces en trasformar la turba en
carbon para emplearla despues bajo este forma en las di-
versas industrias"que la reclaman y utilizan por el poder
calorifico que entonces presenta. La carbonizacion de la
turba se efectiia, como la de las leflas, en hornos abiertos
O de libre acceso al aire, y en hornos cerrados. Tambien
aqui podemos establecer la division enfre unos y otros di-
ciendo que la materia se carboniza & expensas del calor
producido por su propia combustion, ¢ en virtud del que
calienta al horno por la quema exterior de una cierta can-
tidad de turba y la de los gases producidos en el interior
del mismo, traidos al hogar por conductos especiales, se-
gun anteriormente dejamos manifestado.

En el primer caso, cuando la carbonizacion se efec~
the en hornos abiertos, el rendimiento varia de 25 4 40
por 100, segun la calidad més 6 ménos fibrosa de la turba.
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En los hornos cerrados ¢ de destilacion, el carbon pro-
ducido alcanza casi constantemente del 35 al 40 por 100
con un gasto de combustible representado por un 30
por 100 de turba ordinaria quemada en el hogar del horno.

Productos de la destilacion.—Aparte de la superior ca-
lidad de los carbones obtenidos pof este método—término
medio entre le hulla y el carbon de madera,—resulta la
ventaja industrial de ser utilizables los productos de la
destilacion, que adquieren en el mercado grande y mere—
cida importancia.

Constituyen dichos productos la brea, aceites esencia-
les y voldtiles, aguas amoniacales, gas hidrégeno proto y
bicarbonado, 6xido de carbono, 4cido carbénico, y algunas
veces aleohol, que tiene mucha analogia con el llamado
alcohol O espiritu de madera.

La destilacion de la turbe difiere sélo en algunos de-
talles de la descrita anteriormente para la madera, efec-
tuéndose en retortas horizontales de fundicion, cuyas
dimensiones medias son 2 metros de longitud por 48 cen-
timetros de alto y 70 centimetros de anchura, Estas re-
tortas se colocan de maners que un solo hogar caliente &4
tres de ellas, puestas en comunicacion por un tubo de
hierto que termina en el condensador.

E} cuadro completo de los productos originados por la
destilacion de 1.000 kilégramos de turba prensa.da., pro-
cedente de Montoird, es como sigue:
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Seria traspasar los limites de este sencillo estudio en-
trar en la descripoion de aparatos y procedimientos em-
pleados para la obtencion y purificacion de cada uno de

estos productos, como lo seria en

mayor grado reseflar el

cultivo de las turberas, su importancia en érden & la can-
tidad reconocida y el empleo industrial de este combusti-

ble en diversas fabricaciones, y

muy especialmente ei

metalurgia. Terminaré consignando la relacion 6 cuadro
comparativo del poder calorifico de la turba con otros di-
versoy combustibles, tomado de la obra de M., Boso y ané-

lisig especiales de M. Péclet:

COMBUSTIBLES

PODEA CALORIFIGO BE UN KHLOGRAMO

——,

En Con £5 por 100
sstado seco de agua

Calorias Calorias

Madera desecada 4 100°...,.......-..
Idem 4 10 por 100 de agus..... -..--
Antrwita---! ------- sresnius TR

Carbono puro............ satarieaas

Carbon de madera.,..,. Crearn eaas .
Cok de turba prensada... . ......
Hulla de primera calidad ... ...,

L

— desegunds idem....... ceanes .
Cok de hulla....... eenna. terriens
— de turba ord’imria ..... reeerans .

Turba limpia prensada... .. ce.o.u..
Turba OPAIN&TIA « .- vavearinnons s

3,600
b
8,000
7,800
7,800
7,400
6,000
5,500
6,500
5,500
4,500
5,200
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