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] ) ELS dies 11 a 14 d'abril darrer es celebraren als Palaus de Montjuic les

reunions d'aquesta interessant manifestacié industrial, a la que concor-

§ regueren autoritzades representacions dels fonedors de tots els paisos.
Més que donar compte de les reunions del Congrés—cosa fora de lloc

per tal com oportunament la nostra premsa se n'ocupa extensament—, vo-

leri portar a.aquestes planes el conjunt dels treballs que hi foren presen-

tats, alguns dels quals tenen una veritable importancia, per tal com estu-

dicn d’aprep els factors que cal tenir en compte perqué la industria de la

toneria pugui desenrotllar-se amb la mateixa ufana que abans de la guerra.

juesta importancia creix, evidentment, per als fonedors de casa nostra.

Es un fet tristissim que la foneria a Catalunya no esta, en la majoria dels

S, en condicions per omplir dignament el seu rol d'indistria basica de . |

la Metaltrgia. Sén comptadissims els tallers als quals hom pugui encarre- i

gar amb confianca peces d'altes caracteristiques: compacitat i uniformitat

'Xtura, resisténcia i duresa determinades, composicié quimica apropia-

er resistir l'accio de determinats agents quimics i atmosférics... Tot

vol dir que quan hom s'aparta del que vulgarment podem anomenar ;

foneria corrent—i, adhuc, de vegades en aquests casos quan les peces a

lre per llur tamany o forma presenten alguna complicacio—, els obsta-

I :
tes que sorgeixen bé poden qualificar-se d'insuperables i solament son | !
Solucionats per una ampla tolerancia en lacceptacié del material—i : i

| Aquest és el cas més corrent—o hé encarregant aquest a empreses estran- (i
feres, |

\quest panorama no és, certament, 'inic, Entre les foneries catalanes ;

Podriem esmentar-ne algunes que s’han preocupat de la quiestio dels ferro- :

| ©lats corrents i especials i han sabut conquerir un alt grau de confianga. :

l  La substitucié de la rutina per procediments cientifics, del receptari secret :

Pel formulari resultant dels treballs de laboratori, han estat els camins se- [

SWIES 1 el resultat que se n’ha assolit és un exemple que bé es mereix d’és-
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ser meditat per aquells industrials que encara no han sabut desarrelar I'en-
pirisme de llur taller.

En aquest ambient, la celebracio del Congrés de la Foneria a Barcelo-
na i Exposicié annexa—en la qual tinguérem oportunitat de veure veri
bles performances que si fossin continuades situarien la nostra foneria
un lloc envejable—creiem que pot iniciar una reaccio saludable. No és
del Congrés mateix puguin els nostres fonedors derivar-ne ensenyamer
d'aquest punt de vista és molt mes util una bona revista especialitzada o
curs a carrec d'un professor competent; pero, en canvi, aquestes manifesia
cions poden provocar una lloable competicio, filla del desig de supera
del qual no manca la nostra gent.

Ein extractar les memories presentades, pretenim oferir als técnics
talans que no tingueren oportunitat de seguir les deliberacions del Cong
una visio del seu conjunt, la qual els permetra de fer-se carrec, en les se

grans linies, de l'estat actual de les diverses questions que afecten la fi

ria: la tasca del taller, propiament dita, i els nous métodes d'analisi i

saig que li han fressat els camins actuals.

L'ENERGIA CALORIFICA EN EL CUBILOT ACTUAL

JOAQUIM FERRER FIGUERAS

Il: L concepte més senzill d'un cubilot és aquell que diu “té per obj
passar el ferro brut de l'estat solid a I'estat liquid i fer-lo apte pe
la colada™

Aquesta definicid comprén dues parts fonamentals: la que estudi
pas del ferro brut de solid a liquid, i la que procura que sigui util pe
la foneria.

El primer s'aconsegueix comunicant al ferro la quantitat de calor ne-
cessaria per arribar a la seva temperatura de fusio.

El segon donant-li les caracteristiques quimiques i mecaniques que 13
técnica requereix, a la vegada que un sobreescalfament per tal que guard
la fluidesa necessaria durant la colada.

En el primer estadi, o sigui a la relacid entre el calor i el procés de
fusio practicament 1til, s'admet que el calor no és altra cosa que la mani-

testacio d'un moviment vibratori de les molécules dels cossos.

Cada salid necessita una certa quantitat de calor (calor de fusid) per




unitat de massa, per passar a l'estat liquid, i aquesta valor, que és una fun-
de la temperatura en que té lloc el canvi d'estat, ve expressada per
1acio :

= u (t)

\quest canvi fisic es verifica, tamhé, a una temperatura determinada i
unica per & cada cos (temperatura de fusié); hi han, pero, substancies per

quals no és facil fixar la temperatura de fusi6, degut a que en passar de
l'estat solid al liquid, travessen una série d'estats en qué van perdent pau-
latinament les propietats caracteristiques dels solids i adquireixen les dels
liguids.

\ aquesta fusio se I'anomena fusié pastosa, i entre els cossos que hi

1 es troba la foneria oris.

L'agent combustible emprat normalment és el coc, el qual té com a !

concurrents segons els paisos 1 altres circumstancies especials el carbd ve-

getal, els combustibles liquids i el carbé a Pestat polvoritzat, als quals cal '
8 afcoar, encara, 'energia eléctrica, D'aci que en aquesta Memoria hom trac- it
B i colament de la combustié verificada mitjancant el coc, la qual cosa no ;
vol dir que calgui negligir les interessants experiencies fetes amb els altres !
mitjans de combustio.
carboni contingut en el coc, tendeix, quan crema, a la seva maxima oxi
), ésadira formar anhidrid carbonic: perd tenint en compte que a tem-
peratures elevades aquest cos es transforma facilment en oxid de carboni i |
que les condicions en que es verifica la combustié en el cubilot, no sén
eripre les precises per afavorir aquesta mixima oxidacio, dificilment s'a- .
| consegueix obtenir COy sense CO. | {
'erd, suposem que es verifica la combustié completa segons la reaccid .
CH0s=COq, |
) . A
g (U¢ comburent i combustible estan en les condicions precises perqué aixi .
B SiBul 1 que el calor després per aquesta reaccid és totalment absorbit per ; |
W ioneria a liquidar. Es a dir, anem a operar teoricament, per a veure : i'
Htia quantitat de calor requereix una tona de foneria gris per passar a
Festat liquid, per tal de comparar-la després, amb la que en la practica
Sl 'i:"l'i.'._'H(']I\.
a quantitat de calor que necessita un solid per passar a liquid, ve do-
Nacia

per la formula
(1) Q=pec(t'—t)
en la que
U=quantitat de calor cercada, en graus-calories

pes del cos a fondre




258 cCIE

c=calor especific d'aquest cos

t'=temperatura de fusio

t—temperatura inicial.

Tenint en compte que la nostra foneria fon a 1.200° que el seu calor
especific és 0.233 1 considerant la temperatura inicial de 135° el calor que

absorbeix una tona de foneria per canviar d'estat, sera
(2) (=1000X0233 (1200—15)=276105 calories

[autor exposa les seves investigacions per tal de determinar la quanti-

tat de calories requerides practicament. Heus aci les dades experimentals:

Analisi del ferro-colat:

C toml foiinted udl e i w1 2360
K T e b ot e T S T s 0,00
St . 2,18
s 2 R s A L s 1 A 0,80

SRR, PR e U1 TR e S T R

g 0.040

Gasos del cubilot per tona de foneria

Caracteristiques del coc

Cendres
Carbont fix

Cale rl‘iL:h,

Temperatura de fusio del ferro-colat: 1.200°
Temperatura dels gasos en el tragant: 330"
Escories produides per tona: 935 kgs.

Calissa emprada per tona: 30 kgs.

Diametre del cubilot en les toberes: 1,200 mm.

Secci6 del cubilot en les toberes: 1'130 mgq.
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La valor d'aquesta quantitat de calor, vindra donada per la formula

| (4) Q=q+X :
en la qual
r=calor emprat per fondre una tona de ferro-colat en el cubilot.
—calor perdut durant el procés de fusié.

| \l seu torn X pot representar-se per la igualtat :

(5) X=AXBXC+DXEXF
| €n a t||l(.‘

{=calor emprat en sobreescalfar una tona de ferro-colat.

=calor arrossegat pel Nitrogen de l'aire, emprat en la fusié d’una tona.
| —calor arrossegat per les escories produides per tona de ferro-colat. i

=calor arrossegat pels gasos de combustié produits per tona de fo- |

n .
=calor perdut per radiacié i per tona. '
-calor absorbit per la descomposicié de la calissa emprada per to-
nelada de foneria.
autor estudia separadament cada un dels factors esmentats: .
A—Calor emprat en sobreescalfar una tona de foneria

4 temperatura de fusié del ferro-colat considerat es de 1200° (3); |
pero per fer-lo apte per a la colada cal sobreescalfar-lo, car, del contrari
¢ refredaria excessivament durant el temps emprat en verificar la colada.

\quest sobreescalfament pot ésser fixat en 200°, per bé que no sigui : [
0ssible assenyalar-lo exactament perqué depén d'operacions dificils de me- |
st pel fet d'estar subjectes a variants molt indeterminades. Cal portar,
dorcs, la foneria a 1400° i per a aixd el cubilot ha d'arribar, en el seu in- .
terior, als 16000,

1]
1x1, dongs, la valor d'4 segons (1) sera:
“1=10003%0,233( 1600—1200)=03,200 calories
| 3 ¥ .
| }—Calor arrossegat f‘ﬂ" ,\'I.”'f'llh'ﬂ de laire

L prof. Georg. Burck, basant-se en la consideracié de tots els factors , .
aue 1+ Bk . 3 8 A 2 . |
e mflueixen aquesta valor, determina la quantitat de m.® d'aire per mi- | :
nut

per la formula |

(O) Wo=120K I



K és igual a la seccié en mq. del cubilot.
Un m.® d'aire pesa 1,202 kgs.; d'aci que el pes requerit sera

(7) Po=1.,202X 120K =155K,

¢! qual pes daire contindra ¢ kg. de Nitrogen, segons l'equacio:

(8) ‘.t'l,;(r; Po

Coneguda ja la quantitat de nitrogen injectada per minut; sabent
7as €s 0,243 i tenint en co Ip-

a pressio constant el calor especific daquest g

te que els gasos surten (3) pel tragant a 350° i entren en el cubilot a

podrem caleular el nombre B de calories perdudes. Segons (1)

B=0,24:

D

O |;_'."J'\

Substituint C per la seva valor (8) tindrem, segons (7) B

pérdua per tona de foneria sera

K

B = ._;_j_."-{
i P

En el nostre exemple K 30 1 P (produccio de tones per hora

(3) resultara

I escories

Calor ,lhi'r-’-"rllrl' en les
L'escoria amb els gasos de desprendiment produits en el cubilot, pot
considerar-se com el resultat final de totes les reaccions quimiques que €5

realitzen durant la fusid.

Fl seu calor de formacid és molt variable, encara que en repetides ex-
periencies en un cubilot de marxa normal s'han trobat 500 calories per
kilo d’escoria. Ates que l'escéria produida per nosaltres és un ¢.5 per 10
timdrem :

del ferro fos (3)
05 A 500=47500

D.—Pérdua de calor en ¢l tragant

El gas que s'escapa per la part alta del cubilot esta format, ].ri:u'1|'i‘-|'

ment, per .\'i{rn:‘vn (un 70 per cent), 1 els altres components ]n‘tr\'i’]]f.'! de
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reaccions quimiques produides durant la fusid. El seu calor de forma-

/0 queda unit al calor de formacié de les escories i al que ha estat emprat

| la descomposicié de la calissa, per la qual cosa, aci solament hem de
iir en- compte el que s'escapa amb ells.

Els determinarem aplicant la formula (1), de la qual tindrem

D=(pc+p'c’4p''c"+p

TIPIL)

a4

la qual p. p', p"”, p', son els pesos del CO,, CO, O 1 H despresos; ¢

¢, els calors especifics i 7' la temperatura de desprendiment. Se-
1s (3) sera;
['=186X0,2169-}75X0,2425-+8,5X0,217540,65 X 3,419) 325—20,341

E.—Pérdua per radiacié

| L'autor prescindeix del calecul—per altra banda facil—i accepta la va-

experimental del ¢ per cent del calor total:

E—44200

F.—Calor emprat en la descomposicié de la calissa

El carbonat caleic, afegit com a fundent en les carregues del cubilot en

ntitat d'un 3 per 100 (3) del ferro fos, es dissocia per efecte del calor:

| CaCOy=C0O,-+CalO

orbint 425 calories per quilo de carbonat dissociat, per tant

F=30X425—=12750 calories
I G.—Calor emprat en la fusio.
I

YJuan les carregues descendeixen en el cubilot des de la boca de cirre-
fa.fins a la zona de fusio, ja son quelcom escalfades pels gasos calents de
la combustié, la qual cosa equival a una elemental recuperacio de calor digna
désser tinguda en compte.

La seva valor és molt variable; d'aci que la xifra 450° donada és sols

WProximada. Aixi, segons (1):
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g=10003X0,233(1200—450)=174750.

Segons les formules (4) i (5) tindrem:

Q’'=174750+X
X =03200+03491 447500420341 17475+ 12750=
0 sigui
(0 =459.657 calories,
Aquesta valor condueix a fixar en 70 kg. per tona de ferro-colat la qu

titat de coc requerida.
Tenint en compte que, teoricament, es necessiten 276.103 calories,

sulta una pérdua de 183.562 calories per tona de ferro-colat, és a dir,

40 per 100 del calor emprat.

Aquesta enorme pérdua de calories ens suggereix la idea d’esmentar
mitjans conduents a disminuir-la, per reduccio, en lo possible de les
lorsde 4, B, C, D, E, F i G.

Una disminucié pot cercar-se en el calor aue compensa el refredams
per a aixo cal fer més rapides les operacions, disminuir de distancia er
el cubilot i els motllos i evitar en les culleres les pérdues per radiacio.

En quant a l'aire injectat, I'inic element actin és l'oxigen; el nitrog
en canvi, gas ('(]H![:]Ct{in'lull[ inert, tnicament actua per la r|u:1ntii:1i im
tant de calor absorbida que hem tingut ocasié d'assenyalar. Ll remel
separar el nitrogen de l'aire per tal que arribés solament oxigen a la
de combusti6; i aquest, és el cami que diverses eminéncies cientifiques s
forcen de fressar,

Aci solament direm que els principals invents han tingut per bas
paramagnetisme de 1'oxigen i la inactivitat del nitrogen; la major solubi
de l'oxigen en l'aigua; l'oxidacio del BaO per transformar-lo en Bal
provocar després la reaccid inversa, i darrerament (i aquest és el princiy

la liquidacié de l'aire i subsegiient evaporacio del nitrogen. Totes aque

vies no han assolit perd de fornir 'oxigen a un preu apte per a la Meal-

liurgia.
Per reduir la quantitat d’escories cal tenir en compte:
Que el coc emprat tingui la menor quantitat de cendres.

Que tant aquestes cendres com el ferro-vell, llengot, etc., continguil

la

menor proporcio possible de sofre, per tal de reduir al minim la dosi de

calissn

Que aquesta pedra calissa, que no pot ésser emprada amb exces, sigul

molt pura per tal que doni solament CO. i Ca(Q),
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Oue el fenomen de la fusié sigui rapid per assolir la menor oxidacié del
¢i i manganés i el menor atac del revestiment del forn (generalment
d) per la calg.

Procurar que les primeres matéries que es tiren al cubilot siguin el més
res possible i exemptes de tota oxidacio.

[La perdua pel tragant vindra disminuida si procurem :

1~—Una combustio completa.

2—0Que els gasos de desprendiment estiguin el major temps possible en
tacte amb les carregues.

3—Recuperant encara el calor que aquests gasos arrosseguen amb ells.

Analitzem aquests punts separadament, car son d'una importancia capi-

Primer: Cal saber que, la potencia calorifica del C que forma COa és
20 calories; que la del C que forma CO és 2430 calories, i la del CO per
rmar COy és 2421 calories, per comprendre la necessitat d'una combusti6
mpleta.

Pero assolir-la no és cosa tan senzilla com pugui semblar, car cal tenir
compte que ¢l coc, en cremar, forma:

C 4+ 0s = CO:
C = == {2()

penent Ja formacié de 'un o de l'altre d'aquests gasos, de la temperatu-
inicial 1 de la quantitat d'aire amb relacié al coc; quant mes baixa sigm
temperatura i major la quantitat d'aire, es formara més CO,, i, contra-
iment, a elevades temperatures i amb poc aire pot arribar-se a produir
ament CO.
\ixi, dones, si bé podem injectar en el cubilot la quantitat d’aire que cre-
lem necessaria per assegurar la maxima formacio de CO., no evitarem
a causa de la temperatura alta es produeixi CO.
Al CO produit en la combustio, cal afegir el que es forma en el cubi-
per reduccio de CO. en preséncia del coc segons la reaccio:
COy 4 C cO
Si aquest oxid de carboni s'escapa per la part alta del cubilot, es perd
nombre de calories intitilment. Per aixod, és avantatjos transformar-lo
1 CO,, esssent el procediment més logic fer arribar a aquesta zona aire
suficient perqué cremi tot el CO.

Aquest fou el motiu en que es basaren alguns fonedors per dotar el cu-

1 - X ’ .
Miot de major quantitat de toberes, colocades en dos o més plans i, encara,

I molts els que en l'actualitat funcionen amb dos rengles de toberes, per

freure, equivocadament, que beneficien el procés de fusio.
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Aquest benefici no és cert, sin6 el contrari. Un examen aprofundit de

la qiiestio, posa de manifest que el millor resultat s'obté en els cubilots am!

un rengle tnic de toberes.

Ademés, cal tenir en compte que el segon rengle de toberes s'obstrueis
amb gran facilitat, degut a la poca fluidesa que tenen en aquesta zona le
carregues.

Segon: Es natural que com més temps estiguin els gasos en el cubilo
major sera el calor cedit a les cirregues i, per tant, sera menor el calor que
necessiten per fondre.

Dos procediments existeixen per aconseguir-ho: I'augment de l'altur:
del cubilot o la disminucié de la pressio de 'aire. Ambdds métodes estar
en prictica; pero considerem més avantatj6s el primer, perque la combus
tio es realitza en millors condicions per la maxima formacié de COs i per
qué és major el rendiment del cubilot per mq de superficie.

Complement d’aquest millor aprofitament del calor, és que les carregue
de llengot i ferro-vell siguin de considerable altura en relacié amb les
coc, amb l'objecte que els gasos que les travessen es refredin el suficien
perqueé no cremi el carbd de la capa immediata superior.

Tercer: L'aprofitament del calor dels gasos per escalfar, de guis:
semblant al qué es fa en els alts forns, I'aire que ha d'ésser injectat, n

fou possible, degut a la menor proporcié de CO d’aquests gasos i al tre

ball discontinu del cubilot.

Donada I'indole d’aquests gasos, 1'aprofitament del calor no pot fer-s
mitjangant llur combusti6, sind que ha d’ésser, forcosament, a base d'escal
far, per contacte, una superficie de material poc conductible al calor, per
qué laire fred, en passar-hi, s'escalfi abans d'entrar en el cubilot.

La pérdua per radiaci6 és dificil de disminuir, degut a que no existeixe!
materials que, practicament, I'evitin; perd tenint en compte que esta en ra
directa de la superficie de calefaccid, pot disminuir-se reduint aquesta, Ei
aquest interes resideix un altre avantatge dels cubilots proveits d'una sol:
fila de toberes.

Hem vist, doncs, que per fondre una tona de la nostra foneria (3), es ne
cessiten 276105 calories tedriques i 459657 practicament.

Suposant la combustié completa, les 183552 calories de diferéncia, repre
senten 28 kg de coc perdut per tona de ferro-colat, i com sigui que la pro-
duccio mundial d'aquest metall esti calculada en 70 milions de tones, resul
ta que es perden anyalment, per aquest concepte, aproximadament, dos mi-
lions de tones de coc, que calculades al preu de 125 pessetes assoleixen 1'e-
norme ‘quantitat de 250 milions de pessetes. fis a dir, que el portar a la

practica allo que la teoria ens diu, costa a 1'any aquest diner.,




