Ernesto Carrefio H.

Métodos para impedir las
incrustaciones y corrosio-
nes en las calderas de loco-

motoras.

ARA evitar la destruccion de

los tubos y del fogén de las lo-

comotoras, en el Ferrocarril de

Iquique a Pintados, a causa de
la mala calidad del agua de alimentacion,
por su composicidn quimica diversa, en
las aguadas donde deben proveerse las
locomotoras, se ha observado que [a pas-
ta «Dearborn», usada para evitar las in-
crustaciones, no las combate del todo,
como asimismo a las corrosiones. Por di-
cho motivo se ha procedido a instalar en
uha de las locomotoras del mencionado
Ferrocarril, una planta tipo «Gundersons,
del sistema electrolitico, a fin de compa-
- rar practicamente las ventajas de este
sistema con los otros conocidos, actual-
mente en uso en todos los Ferrocarriles
de Chile.

El presente estudio ha sido efectuado
con el objeto de comparar las ventajas
entre los diferentes métodos empleacos
para evitar las incrustaciones y corrosio-
nes en las calderas de locomotoras. Una
vez obtenidos todos los datos de los ex-
perimentos con el procedimiento «Gun-
derson», que pronto empezard a funcio-

nar en el Ferrocarril de Iquique a Pin-
tados, se publicarén en un préximo ar-
ticulo, las cifras comparativas con los
procedimientos actualmente estudiados.

Después de haberse efectuado diversas
experiencias con diversas calidades de
aguas impuras para la alimentacion de
los calderos de locomotoras, se ha llega-
do a establecer que una incrustacion de
un espesor de 1,5 mm. en los tubos y
fogbn, exige un mayor consumo de car-
bén, alrededor de un 159, con respecto
al pastado en condiciones normales de
trabajo (Ver el gréfico N.° 1}, con una
caldera que esté exenta de sales adheri-
das a fas paredes.

Si la incrustacién alcanza a un espe-
sor de 6 milimetros -el gasto de combus-
tién aumenta en un 329, mientras que
con un espesor de 13 milimetros exige
un consumo de 509, en ambos casos
con respecto al consumo normal.

Por otra parte, se ha observado que
{a incrustacién exige una mayor tempe-
ratura para obtener el mismo servicio.
Por ejemplo: una incrustacion de 3 mi-
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limetros de espesor, exige una temperatu-
ra de 350%, en lugar de 190° que exigiria
esa misma caldera si se encontrara com-
pletamente limpia. Cuando las incrusta-
ciones pasan de un espesor de 3 milime-
tros, se producen tensiones en extremo
peligrosas en las paredes del fogén, que
llegan a producir la completa ruina det
material.

Aunque el agua se depura previamen-
te, antes de introducirla al caldero, pue-
den legar a producirse corrosiones ¢ in-
crustaciones, debido al zire y al anhi-
drido que conticne, gases que se despren-
den en forma de burbujas en las partes
més frias, estacionindose en las partes
en que el agua se mueve con mayor len-
titud. Estas corrosiones pueden obses-
varse en los tubos de ias locomotoras, en
la Casa de Miguinas de San Eugenio,
con el uso del agua potable de Santiago,
¥ también con el uso del agua de Meli-
pilla. Dichos tubos no alcanzan a un
afio de duracién en servicio. _

Cuando no se depura el agua de ali-
mentacién s¢ presentan, ademés de las

corrosiones, incrustaciones producidas
por la precipitacion de las sales disueltas
en el agua.

Existe una serie de procedimientos
para tratar ¢l ague dentro de las calde-
ras de locomotoras, ya sea empleando un
desincrustante tipo sDearborn» que se
introduce dentro de la caldera o en el
ténder. El fin de dicho desincrustante,
es reducir las sales del agua al estado
de barro para, en seguida, extraerles
diariamente por la Have de descarga vy,
también, con el lavado del calderc efec-
tuado dos veces por semana.

Para la purificacién del agua antes de
ponerla en el ténder, se ha inventado
un buen n0mero de sistemas, entre los
cuales s¢ pueden citar los siguientes:

1. Agregar al agua destinada a la ali-
mentacibn, una cantidad de cal para sa-
turar el exceso de 4cido carbénico v pre-
cipitar en gran parte los carbonatos de
calcio y de magnesio, evitando el exceso
de cal, que produciria incrustaciones a
su vez. .

1. Adicionando al agua barita céusti-
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ca, que s¢ combina con los sulfates de
cal, sosa y magnesia, ficil de separar
por medio del reposo o decantacién.

3. Las sales de sosa, para descompo-
ner el sulfato de cal en carbonatos, que
se precipitan, v en sulfato de sosa, que
es muy soluble.

4. La magnesia, obrando sobre los
carbonatos de cal, para formar carbona-
tos de magnesia. En aguas selenitosas
se afiade carbonato de magnesia.

Los productos quimicos <Dearborns,
«Algors, etc., que son fabricades de
acuerdo con la calidad del agua para
colocarlos en el ténder de la locomotora,
son a base de cal, carbonato de sosa,
clorhidrato de amonio, carbonato y cle-
ruro de bario, sal amoniaco y &cido oxa-
lico. Dichos compuestos se han utilizado
por varios ferrocarriles sin tener éxitos
completos, por existir una composicidn
quimica diferente en las aguas que debe
tomar [a locomotora durante su recorrido.

Otro procedimiento que se emplea en
algunos ferrocarriles del Brasil, es la lo-
calizacién de los depdsitos en envolven-
tes especiales, colocados en el interior de
la caldera de las locomotoras, para reci-
bir directamente las incrustaciones pro-
ducidas por el agua una vez adquirida
la temperatura elevada. (Fig. 2).

De las instalaciones recientes de plan-
tas depuradoras de agua, se pueden ci-
tar el sistema «Permozeolita», (Fig. 3) ¥
el purificador «Boot» (Fig. 4), que fun-
cionan, el primero en el Ferrocarril Sa-
litrero de Iquique a Pisagua y el segun-
do, en el de Chafaral a Potrerillos vy
también en la red Central Norte de los
FIF. CC. del Estado.

Los procedimientos anteriores para
depurar el agua de alimentacién no im-
piden totalmente las corrosiones en los
tubos del fogén y paredes de la caldera.

Para impedir la corta duracion de di-
cho material, se usa actualmente con

éxito el sistema efectrolitico, que ademas
de ser anticorrosivo, es también un po-
derosc agente contra la incrustacion.

La capa de hidrégeno que se desarro-
lla en las paredes metéilicas no permite
la adherencia de las sales ni tampoco el
ataque de los gases que se encuentran
disueltos en el agua, que son los gue pro-
ducen las corrosiones.

El sistema de tratamiento de las aguas
a base de «Zeoclita» se encuentra insta-
lado mas de afio y medio en el Ferro-
carril Salitrerc de lquique a Pisagua, v
el procedimiento electrolitico estd fun-
cionando maés de tres afios en algunas
oficinas salitreras de Taltal.

Para apreciar las ventajas entre estos
dos Gltimos procedimientos, analizaremos
el tratamiento que se hace a las aguas
impuras para impedir las incrustacicnes
y corrosiones en el interior de las cal-
deras como también el costo de instala-
cibn y las economias obtenidas en la
conservacifn de las calderas de las loco-
motoras.

TRATAM!ENTO DEL AGUA USADA EN LAS
LOCOMOTORAS DEL FERROCARRIL SA-
LITRERO DE IQuiquE a PISAGUA POR
EL SISTEMA ¢PERMOZEOLITA»

E! procedimiento consiste en filtrar el
agua dura, ya sea de las vertientes de
Chintaguay o de los pozos de las Pam-
pas Salitreras por donde pasa el ferro-
carril, 2 través de una capa de silico-
aluminio de soda, llamado propiamente
<«Zeolitar artificial o «Permutitas. Este
silicato es insoluble en el agua y su base
alcalina puede permutar con las bases
contenidas en el agua bruta, seglin las
férmulas:

PNa 4+ 2(CO) CalHt=PCat2CPNaH
Permutita Bicarbonato Permutita Bicarbonato
de sodic  de calcio de calcio  de sodio
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PNat + S00Ca =
Permatita  Sulfato
de sodio  de calcio

PCa 4 S(tNat
Permutita Sullato
de calcio de sodio

La duracién de la permutita es ilimi-
tada, porque una vez que ha efectuado
la depuracién del agua tratada, se rege-
nera filtrando a través de ella una di-
solucién de sal marina.

PCs 4 2MNaCl = PNa 4+ €CaCl
Permutita  Clorure  Permutita  Cloruro de
de calcio de sodic  de sodio calcio soluble

El gasto de sal marina es seis u ocho
veces mayor que la cantidad de cal fija
en la permutita, segln la composicién
del agua.

El agua sin ablandar que se empica
en el Ferrocarril Salitrero de lquique
tiene una dureza que alcanza a 1,68 gra-
dos ingleses; el agua ablandada por las
plantas del sistema permozeolita queda
con una dureza comprendida entre cero
v 0,42 grados ingleses.

Con las cuatro primeras plantas que
se encuentran funcionando en el Ferro-
carril Salitrero, algunas locomotoras lle-
van un recorrido hasta Febrero Gltimo,
de 68,400 km. En quince meses de ser-
vicio, los tubos de estas méquinas no
han necesitado ninguna reparacién.

La duracidn de los tubos szlcanza a
nueve meses si se emplea agua dura.
Este fenémenc no sblo pasa con las
aguas de Iquique, sino también con las
del ramal de Santiago a San Antonio,
donde la duracién de los tubos de las
locomoteras, que trabajan en dicho ra-
mal, es més o menos la misma.

El nfimero de plantas ablandadoras
de agua del Ferrocarril Salitrero, es nue-
ve, a $ 36.000 cada una. El valor total
de dichas instalaciones asciende a 324
mi! pesos.

Si consideramos un interés de 6%
anual y una amortizacion de 4 9%, ten-

dremos que se deberd agregar a los gas-
tos para ablandar el agua, la suma de
$ 32.400.

El consumo anual de agua en el Fe-
rrocarril  Salitrero es aproximadamente
de 230000 Ton. El gaste de sal para
regenerar la permutita es de 150 T.

El costo de conservacidn de las plan-
tas v gasto de jornales para la mznipu-
lacién de las mismas, asciende a la suma
de § 40.000.

El valor del consumo de sal es de §
mil pesos:

El gasto total para ablandar el agua
serh de § 87.400, para atender el servi-
cio de provisién de agua de 37 locomo-
toras en servicio activo. El gasto anual
por maquina alcanzaria a la suma de
$ 2.362.

EconNoMiAS EN LA CONSERVACION DE LAS
CALDERAS DEL FERROCARRIL SALITRERO

Para combatir las incrustaciones pro-
ducidas por el agua dura usada en la
alimentacion, se han empleado diversos
productos guimicos fabricados de acuer-
do con la composicion del agua tomada,
en su mayoria, de pozos. La pasta
«Dearborn» es la mas empleada, pero no
evita del todo las incrustaciores porque
varia la camposicién quimica de tas sales
en disolucidén de una agua a otra.

No siendo posible mantener la caldera
libre de Ias corrosiones e incrustaciones,
lz duracidn de los tubos, en la mayoria
de los casos, alcanza de ocho meses a
un ano.

El juego de tubos de una locomotora
moderna vale $ 10.000. Los gastos de
conservacién por lavado y reparacién
ligera de la caldera, alcanzan a [a suma
anual de § 27.000, o sea, $ 730 por méa-
quina. Con las instalaciones actuales
dicha suma se encuentra reducida a la
mitad, o sea, § 13.500 anuales.
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Los gastos anuales de reparacién y
conservacidn serén los siguientes:

Cambio de tubos cada 2 afios
en 37 locomotoras a § 5.000

cada una por afie........ $ 185.000

Conservacion anual para 37
lomotoras. .............. 27.000
Total, ........... $ 212.000

Gastos anuales con las plantas per-
mazoelit:

Amortizacién ¢ intereses para

la nueva planta.......... § 32.400
Funcicnamiento y conserva-
cion de la planta......... 490.000
Ceonsumo desal. ........... 15.000
Conservacion vy lavado del
caldero para 37 locomotceras 13.500
Total............. $ 100,900
Economia anual con el sis-
tema permazoelit es de
$212.00—100900=...... $ 111.100

En las economias no estd incluido el
mayor kilometraje que pueden alcanzar
las locomotoras por necesitar menos
canservacion la caldera.

PROCEDIMIENTG ELECTROLITICO, SISTEMA
«(GUNDERSON® PARA IMPEDIR LAS IN-
CRUSTACIONES Y CORROSIONES EN LAS
CALDERAS DE LocoMoToras. (Fgs. §
ald).

En Septiembre de 1924, el Ferrocarril
de Chicago a Altona equipé 75 calderas
de locomotoras con aparatos electro-
quimicos que impiden el desarrollo de
incrustaciones y corrosiones en las cal-
deras. Dicho procedimiento se denomina
«Sistema Gunderson>. Este método,

primeramente desarrollado en  Altona,
consiste en introducir un compuesto de
arsénico dentro de la caldera, provisto
con electrodoes, €l cual permite pasar una
corriente eléctrica al través del agua y
otra en la superficie interior del metal
de la caldera, desarrollando en la super-
ficie del metal una capa de hidrégeno
que impide ta adherencia de las sales y
el desarrolle de corrosiones en las su-
perficies.

Un compuesto de arsénico se intro-
duce dentro del caldero, de una libra de
peso, por medio de los agujercs de los
tapones del lavado.

La corriente eléctrica necesaria se ob-
tiene del tubo generador eléctrico del
alumbrado de la locomotora, o bien de
una pequefla bateria de acumuladores.

Durante cuatro afios de prucbas, se
obtuve un éxito satisfactorio. Se exami-
nd, al terminar las pruebas, la caldera
de las locomotoras equipadas que habian
side reparadas, pudiendo el resultado
de la experiencia resumirse como sigue:

Eliminacién préctica de las corrosiones
en [as calderas de las locomotoras equi-
padas con el aparato eléctrico ya citado,
evitindose las incrustaciones en general
y consiguiendo una mayor duracién de
los tubos de humo, cuya vida alcanza-
ba a doce meses. mientras con el equi-
po eléctrico podia trabajar hasta ¢uatro
afics. En la caja de humo pudo esti-
marse la mavor duracién proporcional a
la obtenida por los tubos, por lo tanto
se consiguid una importante reduccién
de los gastos de conservacidn y una dis-
minucién del tiempo gque debe estar la
locomotora fuera de servicio, per la eli-
minacién préictica de las averfas que se
producen en los tubos debido 2 las aguas
duras.

Parz estimar las ventajas del procedi-
miento electrolitico que impide las co-
rrosionies € incrustaciones del caldero,
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respecto g los sistemas usados en las plan-
tas ablandadoras de agua, se compard
con las siguientes estaciones proveedo-
ras de aguas duras ablandadas por la
introduccién de carbonato sédico.

En el F. C. de Chicago a Altona el
agua usada para la alimentacidn de las
locomotoras tiene una dureza de 14,3
grados ingleses (54,3 gramos por galdn).
Para combatir las incrustaciones produ-
cida por la dureza se instald una planta
purificadora de agua a base de carbonato
sGdico; usando en algunas plantas, desde
1 3/4 libras para 1000 galones de agua,
hasta 4 1/2 libras por 1000 galenes, se-
gin la composicion quimica del agua
usada.

El métedo de tratamiento del agua de
alimentacién por dicho sistema, no evi-
taba del todo las perforaciones en los
tubos y corrosiones en las planchas de
las caideras.

En el curso de las reparaciones se em-
pleaban, por lo méros, dos juegos com-
pletos de tubos de humo. Las paredes
de la caldera y estayes se deterioraban
de igual modo.

Un total de 7800 tubos eran botados
al fierro viejo del taller, a causa de las
perforaciones y corrosiones, Durante un
corto periodo no mayor de un afio, se
podriant contar 5350 tulos averiados. A
causa de los gastos dispendiosos por tan=
to material destruide, fué imperativo
detener las corrosiones y en 1924 se de-
* ¢idid equipar locomotoras con el nuevo
procedimiento electrolitico para comba-
tir las incrustaciones.

De 75 calderas de locomotoras equi-
padas con el nuevo procedimiento, se
puede citar 'a primera méquina con su
instalacién hecha en Septiembre de 1924;
era dicha locomotora una remolcadora
tipo «<Mogul» usada para el servicio de
patios en Bloomington. Esta méaquina
antes de repararla se encontraba ave-

riada también como la locomotora N.®
44 que estaba sin equipo eléctrico pa-
ra evitar las inscrustaciones y corrosio-
nes.

En un periodo de trabajo de tres afios
dos meses, antes de ser instalado el sis-
tema electrolitico en 1a locomotora N.e
49 del F. C. de Altona a Chicago, fué
necesario  hacerle dos reparaciones al
caldero. En [a Casa de MAquinas se le
cambiaron 100 tubos y en los Talleres
de Reparaciones 213 tubos a causa de
las corrosiones que no se podfan impe-
dir. Dichos trabajos costaron § 4.800.—
m. . (595 dblares).

El caldero de dicha méquina fué re-
perado en Julio de 1926, haciéndose
una prolija inspeccién del buen estado
de los materiales v de las reparaciones
efectuadas, a fin de verificar con exacti-
tud ei procedimiento electrolitico.

En la primera reparacién general que
se hizo en Febrero de 1929 después de
haber hecho un recorrido de 96,000 km.,
se procedid a hacer la inspeccidn inte-
rior del caldero y se encontraron sin co-
rrositn, tanto las planchas como los tu-
bos, por lo tanto se dejb trabajar todo
el material tubular hasta completar cua-
tro afios de uso. :
EcoNoM{AS OBTENIDAS CON LA INSTALA-

cidN ELECTROLITICA EN LOS FERRO-

CARRILES NORTE-AMERICANOS.

Seglin las experiencias realizadas du-
rante cuatro afios en el F. C. de Altona
a Chicago, se han podido establecer los
siguientes valores

Délares

Valor del equipo «Gun-
derson» instalado.... 425—
Interés y amortizacién.. 42,50

Costo del equipo anual 467,50
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CoSTO DE CONSERVACION ¥ FUNCIONA-

MIENTO

Gasto anual de pasta ar-
sénico. .. ... .. R .
Consumo de corriente
eléctrica. . ... ..... ..

Gasto de conservacién..
Gasto total anual, .. ...

Gastos anuales de un
caldero originados por
las corrosiones produ-
cidas por una agua de
mala calidad,

Cambio del 509, de los
tubos cada dos afios
(§ 700 détares de pér-
dida). El sistema elec-
trolitico aurmenta la
vida a 8 afiuos o sea
4 X 700=2.800 en un
ano........ ........ :

7.20

13,—
8,—

28,20

Por economia de cambio

de fogbn; éste dura 6
afios; con el procedi-
miento electrolitico du-
rarg 12 afios {vale 500
déllares) se economiza-
ran 2 % 2.500 = 5.000

Cambio de plancha tubu-

lar delantera y medio
pafno del barril cada 6
afios (800 doélares de
gasto). Aumenta de du-
racién I8 afios, o sea
800 X 3 = 2,400— al

Gastos totales anuales. ,

Economias en délares

905,54 —2820 = ...,

416,66

138,88

907,54

877,34





