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COMBUSTIBLES LIQUIDS A PARTIR DE L'HULLA 
Conferencia donada en el Collége de France 

(Laboratori del Prof. Ch. Moren,) el 12 de Marc; 19281 

per M. R. CHAUX 

Durant els vint anys darrers, el consum mundial de combustibles líquids ha ex-
perimentat un creixement considerable, paral-lel al desenvolupament de l'ús del motor 
de combustió interna. En canvi, durant el mateix període, la producció de pstroli, prii -
cipal materia primera per a l'obteniment de combustibles líquids fins avui, ha pr< -
gressat molt mes lentament. 

Amb l'aplicació cada día mes generalitzada deis métodes de "cracking", el pe -
centatge d'esséncia carburant de bona qualitat per ais motors d'explosió rendit peí p -
troli, ha augmentat notablement; pero aquesta solució, que satisfá encara actualmei , 
no ho será d'ací uns quants anys. En efecte, si extrapolem les dades actuáis, hom con -
tata que l'any 1940 la producció de petroli brut no será prou per proporcionar IV -
séncia necessária al consum mundial. 

Els fets esmentats han menat, duna banda, a emprar en els motors, altrament qie 
els hidrocarburs, altres combustibles líquids—els alcohols, per exemple—; i d'ui a 
altra, han esperonat la recerca de métodes sintétics per a la producció d'aquest» s 
matéries. Hom ha estat, així, lógicament portat a estudiar, en vista a la síntesi, a 
utilització d'un producte natural ric en carboni i que es troba, a mes, molt esté : 
l'hulla, interpretant aquest terme en la seva significado mes amplia, la de cario 
fóssil. 

Des del punt de vista de la seva estructura química, l'hulla és un conglomerat 
extremament complex, els constituents del qual, malgrat els nombrosos estudis eft -
tuats fins avui, no han pogut ésser determináis fixament. Amb tot, un conjunt d'< -
servacions ens duu a pensar que els seus constituents mes importants deriven de ¡a 
lignina i de les resines deis vegetáis que li han llegat llur propia estructura, benzénica 
o cíclica saturada. 

Considerant, dones, aquesta constitució—valor itzada, encara, pels treballs de 
Í ' ISCHER 1 MATLLARD—hom concep, evidentment, que podrem derivar de l'hulla, a 
Tensems que una notable varietat de compostos orgánics, originats per la desagte-
gació de la seva arquitectura molecular, els elements carboni i hidrogen a l'estat lhu ' 
re o sota forma de combinacions senzilles que hom podrá extreure per gasificació. 

Ací examinaren!, successivament, la hidrogenació de l'hulla, la destil-lació seca, la 
gasificació i les síntesis a partir de 1 oxid de carboni. 

Bullctin de la Sacíete Chimiquc de France, 4-a serie, vol. X L I I I - X L I V . 
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1. Ififl rogé unció de l'hufia 

jl iode de BERTHELOT 

En 1870, BERTHELOT descriví un métode universal d'hidrogenació deis compostos 
0 íámcs per l'hidrogen naixent, que obtenía mitjancant la dissociació de l'ácid iodhí-

dric: 2IH ^ _ H , + I , . Per a aixó, s'escalfava a 270o una part d'hulla poivoritzada amb 
1 parts duna solució aquosa concentrada d ' IH ( d = 2 ) en un tub clos a la lámpada; 
p aquest procediment transforma els 2/3 d'hulla en una barreja d'hidrocarburs lí-
quds, saturats en llur majoria. Emprant la seva mateixa expressió, "l'hulla és, així, 
c viada en oli de petroli". 

Métode de BERGIUS 

El métode d'hidrogenació de BERTHELOT, de gran valor en el laboratori, no rebé 
cap aplicació práctica, per seqüéncia de l'alt preu de l'agent hidrogenant, i perqué 
hom no preveía, encara, la mancanga del petroli. Fou l'any 1913 que BERGTUS copsá 
el primer, l'interés de recercar l'aplicació práctica esmentada. 

L'objecte primitiu de les seves recerques fou millorar el rendiment del "cracking" 
deis hidrocarburs pesants; el realitzá efectuant, simultániament, una hidrogenació per 
l'hidrogen molecular sota alta pressió; i tot seguit estengué el seu métode a les ma-
te es de carbonització natural o artificial, i, especialment, a l'hulla, la qual trans-
ió má, d'aquesta guisa, en hidrocarburs líquids. El métode de BERGIUS ha menat a 
importants resultáis práctics. Heus ací un resum de la seva técnica: 

En un autoclau giratori de 3'5 me proveit d'un dispositiu que permet una alimen-
tado i una extracció continúes, és tractada una pasta formada per una barreja d'hulla 
poivoritzada i oli de quitrá, a la qual s'addiciona una determinada quantitat doxid 
de ferro que té per objecte fixar els compostos sulfuráis que exercirien una acció 
ívíimeritzant; l'hidrogen (5 % del pes de l'hulla) es introduit sota una pressió 
.ricial de 100 atmosferes. La temperatura de reacció és de 400-4500. La reacció pot 

ei- r lloc en abséncia de tota acció catalítica. L'hulla tractada—1'origen de la qual 
•ndiferent, a condició que el seu contingut de carboni sigui inferior al 85 %—és 

transformada en la proporció de 40 a 50 % (70 % en alguns casos favorables) en 
r'O'luctes líquids, constituíts, en llur major part, per hidrocarburs cíclics i fenols. A 

^ems, hi ha, també, producció de gasos saturats: metan, etan i homólegs; aquests 
gasos, tractats a alta temperatura per vapor d'aigua, proporcionen, seguint una reac-

D que analitzarem mes endavant, l'hidrogen necessari a aqüestes operacions. 
¿egons BERGIUS, una tona d'hulla amb 25 % de matéries volátils ha produít 435 

8 doh, 210 kg de gas, 75 kg d'aigua, 5 kg d'amoníac, i 350 kg d'oli i matéries car-
onades residuáries, de les quals s'han pogut extreure, encara, 80 kg d'oli; el refi-

e lia donat: 150 kg de "benzina" (p. eb. 20-230°), 200 kg d'olis d'impregnació, 
10 kg d'olis d'untatge i 80 kg d'oli per a calefacció. 

Alemanya funcionará, molt aviat, una instal-lació industrial d'aquest nrocecli-
ment. 

Tr^alls de F I S C H E R i coUaboradors 

-speronats per les investigacions de BERGIUS i amb el propósit de millorar els 
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rendiments, aquests autors substituiren l'hidrogen molecular per l'hidrogen naixcnt 
aquest element era obtingut sota pressió, en presencia del carbó a hidrogenar, se 
guint dues reaccions diferents: la descomposició del formiat de sodi a 400o, 

H C O O N a 
H C O O N a 

» H 2 - fCO+CO a Na2 

i l'acció del vapor d'aigua sobre loxid de carboni, també a 400o, en presencia de ferro 

CO-f-H,0 —> CC>2+H2. 

L'acció de l'hidrogen naixent no ha rebut, pero, cap aplicació industrial. 

Trcballs de KLING i FLORENTIN 

Els treballs de A. KLING i D. FLORENTIN han ?portat interessants precisions a la 
coneixenga del procés químic de la berginització. Sotmetent diversos compostos ot-
gánics, de síntesi o naturals, a temperatures progressivament creixents, sota una pressió 
d'hidrogen del mateix ordre que la requerida per la berginització, constataren que 
per a tota molécula orgánica existeix un "llindar de temperatura" a partir del qu .1 
cemencen els fenómens de dissociació, el resultat deis quals "és l'enfonsament de la -
quitectura d'aquesta molécula"; aquest "llindar de temperatura" correspon, prec -
sament, al nivell térmic per al qual la hidrogenació, per l'hidrogen molecular, de s 
radicáis eixits d'aquesta dissociació, és possible. Aquesta hidrogenació instantán a 
permet, a mes, d'evitar les resinificacions que originaria la polimerització de moléc 1-
ies no saturades. La Taula I dona alguns llindars de temperatura dTiidrogenactó de-
termináis per KLING i FLORENTIN. 

TAULA I 

Alcohol butílic terciari 
Alcohol butílic secundan 
OH de colza 
OH de peix 
Hidrocarburs parafínics 

250o 

380" 

430-4400 

410o 

410-4400 

Naftalén 5°° 
Antracén 475 
Colofonia 4 )0 

Cautxú 350-3>o° 

Tal com hem remarcat abatís, la hidrogenació sota pressió no requereix la presencW 
de cap catalitzador hidrogenant. Pero considerant que la berginització és el resultat de 
la coexistencia de dues menes de reaccions—reaccions de dissociació i reaccions d Hi-
drogenació—KLING i FLORENTIN han pensat que aquesta operado havia ,-désser 
afavorida per l'ús de catalitzadors. Efectivament, aquests autors han constatat q»e 

el llindar de temperatura de reacció era abaixat per la intervenció de catalitzadors 
susceptibles de provocar, adés reaccions internes (catalitzadors deshidratants, con1 

Al*Os), adés la formació de compostos hüermediaris d'addició 0 de substituaio 
menys estables que el compost inicial (CUA1, ClpFe, etc.). 
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MI. Destil-lació seca, de l'hulla 

La destil-lació seca de l'hulla, practicada des de 1786, consisteix a portar aquesta 
r. i tena a una temperatura elevada, en una retorta a l'abric de l'aire; en aqüestes con-
dicum h. ha producció d u n a quantitat abundant de productes gaseosos, d'una propor-
c.o variable de qu.trá de composició complexa i d'un residu carbonat d'estructura tí-
sica ben particular: el coc. 

Tres finalitats diferents son perseguides en la destil-lació de l'hulla: I) la prodúc-
elo de gas (ut.htzat per a la ¡Iluminado i la calefacció), els subproductos de la qual 
sen e coc 1 el quitrá. II) la fa.bricació de coc metal-lúrgic; aquesta industria está 
c< .bal i tada en les regions d'extracció de l'hulla, i obté el gas i el quitrá com a sub-
productos. I I I ) la t ransformado de carbons de poca valor en semi-coc, producte de 

alta valor com a combustible, i en quitrans, per carbonització a baixa tempera-
tura. L 

Del punt de vista de la producció de combustibles líquids consideraren!: A) la uti-
l í c e l o deis gasos de foros de coc; B) el tractament deis quitrans d'hulla. 

A) Utüitsació deis nasos de forns de coc. 

La composició deis gasos deis foros de coc és molt variable; oscil-la, pero, entre 
certs hnuts, al voltant de la que assenyalem a continuado: 

(ontingut Punt d'ebu 
per °/0 lució 

H * 53 - 2 5 2 o 

\ C , H « (1 homólegs) ... 3 0 _ I Ó 4 o 

En total 270 me <̂  ' " . 6 —190o 

Ci H< (i homólegs) ^ 0 rá4o 
N * • •'." 5'5 - 1 9 6 o 

° 2 1 —182o 

C O * 3 

Els progressos assolits en la técnica de la liqüefacció industrial deis gasos, de-
gutí, sobretot, a G. CLAUDE, han fet possible lextracció per destil-lació fraccionada 

e a major part deis constitnents daquesta barreja gaseosa, 
egem, ara, l'aplicació d'aquests diversos elements: 

Hidrogen i dxid de carboni 

Tal 
biKfKi C°tm V Í S t ' r h i ( l r o - c n o c u P a l , n 11<1C n i ( ) l t important en la síntesi deis com-
a l e s hquids, sobre del qual insistirem mes endavant. 

nes s ? , a r t d a q U e S t a l , t i l i t z a c i o ' l ) c r t a l & donar sortida a l'hidrogen, moltes coque-
antes! T , a d J U l U a t f á b r i o * u « í'amoníac que treballen peí procediment CLAUDE. La 
tálisi^h ] l a n i ° n í a c d ó n a ' C( )n i a subproaucte, alcohol metílic, el qual sobté per ca-
b a r e t T " ^ ' *** Vtt$ÚÓ ** ** * 9°° k R ' d e r ó x i d d e c a r b o n i > c o s <iue surt 
¡nteri ' " S Vhiár0gfm e n l a destiHació fraccionada i que cal eliminar, abans de fer 

n>r 1 lndrogen en la síntesi de ramoníac. 



•H i rWmr" iJÉii'iWiiiii É A i § • • • • • • 1 

338 C I E N C I A 

Metan 

Aquest hidrocarbur, que en la destil-lació de l'hulla segueix en importancia a l'h 
drogen, ha estat fins ara aplicat gairebé exclusivament en la il-luminació i calefao 
ció. Hom es preocupa, pero, en l'actualitat, d'emprar-lo per a l'alimentació deis mo-
tors d'explosió i, notablement, com a primera materia per a l'obteniment de com-
bustibles líquids. 

L'acció del calor dissocia el metan; a 1200o la dissociació és gairebé completa 
i des d'aquest punt de vista hom pot considerar-lo com a una font d'hidrogen. 

Sota l'acció del clor, dona el metan diversos derivats clorats—CH3C1, CHÍ.C12, 
CHCI3 i CCU—, deis quals, el clorur de metil pot ésser transformat en alcohol me-
tílic mitjangant l'acció d'álcalis. Aquest procediment ha perdut, pero, interés (Ten-
ga que s'obté l'alcohol metílic per hidrogenado de l'óxid de carboni. 

Hom ha tractat, així mateix, de derivar l'alcohol metílic o altres hidrocarburs 110 
saturáis del metan, per oxidació; pero aquesta síntesi, tot i el seu interés no ha sor-
tit, encara, deis límits del laboratori. 

Finalment, l'acció del vapor d'aigua a alta temperatura, en presencia de níquel 
o cobalt: 

CH4 + H2O ^ C O + 3H, 

D'aquesta reacció i d'altres de semblants estudiades per NEUMANN i JACOB, es po-
sa de manifest que el metan pot constituir una deu de CO i H2. 

BERGIUS n'ha fet la base del seu procediment de preparado de l'hidrogen. 

Etilén 

El carácter no saturat de la molécula d'etilén li comereix una gran activi it 
química. En el sector que ens ocupa, son, principalment, interessants les reacci- ns 
d'hidratació que porten a l'alcohol etílic. 

Diversos investig'idors han assenyalat, també, la polimerització de l'etilén, a pres-
sió i temperatura, per a Y<-iíteniment d'hidrocarburs líquids; pero cap deis procuii-
ments proposats ha estat realitzat industrialment. 

a) La preparació d'alcohol etílic per hidratació de l'etilén sembla que fon eíec-
tuada, per primera vegada, per BERTHELOT, segons el procés següent: 

C,H4 + SO4H1 = S O J í G H . 
SO4HC2H6 + H 2 0 = S 0 4 H 2 + GHr.OH 

La producció industrial de l'alcohol etílic no rebé, pero, un decisiu progrés fins 4ue 

hom emprá com a materia prima un gas ric en etilén (20 a 50 per cent de CtH*) extre 
deis gasos deis forns de coc per mitjá de la liqüefacció i de la destil-lació fraccionada. 

Un estudi ha demostrat que l'absorció de l'etilén pur o de gasos rics en etilén per 
l'ácid sulfúric, té lloc fácilment quan sopera en bones condicions de contacte 1 eS 

manté el bany sulfúric a una proporció óptima de concentrado en sulfat ácid de-
til. La practicació d'un cicle enginyós de transformacions ha permés de realitzar in-
dustrialment aquesta operació; els gasos que contenen 20 a 30 per cent d'etikn son 
absorbits, sota pressió ordinaria (o sota pressió mes elevada) per una solució sun11' 
rica de sulfat ácid d'etil, a una temperatura de 70o; el sulfat ácid d'etil és tracta 
d'una manera continua en una columna de destil-lació amb plats, en la qual circu-
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la a contra corrent vapor d'aigua (i eventualment, amoníac); les calories desenrot-
11; les per la hidratado de lacid sulfúric i la formació de sulfat d'amoníac, son in-
te ralment utilitzades per a la distil-lació de l'alcohol format. 

B) Tractament del quitrá d'hulla 

La composició química del quitrá d'hulla varia seguint la seva forma d'obtenció 
es a dir seguint el tractament térmic a qué ha estat sotmesa l'hulla que l'ha ori-
ginal. 

Hom distingeix els quitrans de carbonització a alta temperatura (1000") i els qui-
trans de carbonització a baixa temperatura (400 — 700o). 

Composició deis quitrans d'alta temperatura 

La carbonització a alta temperatura és efectuada en vistes a la producció de gas 
dnluminació 1 de coc metaHúrgic. El quitrá obtingut és un líquid negre, espés, la 
densitat del qual és compresa entre 1,1 i 1,3; el seu fraccionament produeix: 

i° Fins a 170": Oli llenger (benzols: benzén, toluén, xilén...) 1 a 3 % 
2° De 170o a 230o Oli mitjá (fenols i naftalen) 6 a 10 % 
3° De 230o a 270o: Oli pesant (fenols i naf talen; pot ésser emprat di-

rectament per a l'alimentació deis motors Diesel) 8 a 12 % 
4° A mes de 270o: Oli d'antracén (antracén, naftalén, acetanaftén, fe-

nantrén, difenil, pirren, fluorén, etc.) '. Tg a 2K c/c 
5° Residu: Brea „ / ° 

50 a 60 % 

Composició de quitrans primaris o de baixa temperatura 

^ La carbonització a baixa temperatura (400-7000) produeix un quitrá especial i un 
semi-coc capac. de substituir l'antracita. L'interés d'aquesta manera operatoria resi-
dís , d'una banda, en la plus valúa que adquireixen els carbons de qualitat inferior per 
secuencia de llur transformació en semi-coc, el qual té una valor veina a la de l'an-
™:ita, 1 d'altra banda, en la producció abundant d'un quitrá, dit quitrá primari o de 
cen^ t e m p e r a t u r a ' t

 l a P^Porció del qual pot assolir i, de vegades, depassar el 10 per 
cent del p e s de l'hulla. Aquest quitrá és constituit, principalment, per carbons ali-
a íes saturáis o no saturats (que van de G a C») i per compostos fenólics (la pro-
<xcio deis quals pot assolir 50 per cent) altres que el fenol ordinari, que és entera-

nafU e n t L a b s é n c i a q u a s i t o t a l d e carburs aromátics (benzén, toluén, etc.) i de 
so s < l e n CS' a Í X Í m a t e i x ' u n a c a racterística d'aquests quitrans; la presencia deis cos-
quitre

a
SmentatS e 0 d S q U Í t r a n s d a l t a t e m P e r a t u r a fóra deguda a una pirogenado deis 

m i ? " 8 , P n n i a r i s - L a carbonització a baixa temperatura sembla que escau, principal-
ue«t, ais hgnits. 

ra ve d
H

eStlHaC,ÍÓ e n e I b u i t a t e m Peratures inferiors a 450o fon aplicada, per prime-
baixa a I h U l l a P e r P l C T K T ' B o u v I E R - MiUorf. encara, que la carbonització a 

a temperatura, la destiMació al buit permet d'isolar les substancies preexistents en 
a o formades a temperatures inferiors a 450o. 
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Tractamcnt de diversos quitrans 

Quin partit és pot treure de les diverses met.es de quitrans, amb mires a la pro 
dueció de combustibles líquids? Alguns constituents podeu ésser emprats com a car 
burants, després de rectificáis i purificats-tals son els benzols . els solvent-nafta ut. 
Htzables en els motors d'explosió, així com les hulles pesants aplicables ais motors d 
tipus D i e s e l - ; els altres, per devenir utilitzables, cal que s l gum transformas en 1, 
quids de punt d'ebullició menys enlairat. - ,• „ 

El -cracking" deis hidrocarburs deis quitrans primaris de hgmts donara ohs He. 
gers utilitzables com a carburants, quan el problema de llur desulfuraco .ndustnal 
haurá estat resolt. . ^ M L W f , . 

El naftalén dona per hidrogenado la tetral ina,-que es una barreja de tetrahidr 
i de decahidrur de naf ta lén- , amb un punt d'ebullició que va de 150" a 206 ; lan-
tracén segons KLING i FLORENTIN, tractat per l'hidrogen sota pressió, porta a u n 
barreja d'hidrurs d'antracén i d'hidrocarburs aromátics; deis fenols deis quitrans p r -
maris hom pot derivar hidrocarburs benzénics per l'acció de 1 hidrogen; final-
ment, els olis pesants i la brea, sotmesos a la berginització, amb o sense catalitz-
dors, poden fornir hidrocarburs de punt d'ebullició relativamcnt poc elevats, utilit 
zables com a carburants. 

II. Síntesis a partir de Vbocid de carhoni 

Es sap que fent passar vapor d'aigua sobre carboni escalíat al roig, aquel! s 
reduit, amb formació, a 400o, d'hidrogen i de gas carbónic; si la temperatura passa 
deis 900o s'obté hidrogen i óxid de carboni. En la práctica únicament pot obtenir s 
la segona reacció; la barreja d'hidrogen i d'óxid de carboni (que conté, demes, 
bles proporcions de CO,, CH* N, SH2) obtinguda industrialment fent passar va] or 
d'aigua sobre un coc escalíat a 1000o, constitueix el gas d'aigua. t 

Si hom parteix, com a materia primera, d'un carbó bituminós, la seva gasificac 
completa es pot obtenir per dos métodes diferents. El primer consisteix a efectuar 
la destil-lació i la gasificació fel residu sólid d'aquesta, gairebé simultániament, en un 
mateix aparell, de forma que els gasos de destil-lació i el gas d'aigua surtin barre-
j a t s ; per aquest métode, 650 a 750 kg de carbó brut produeixen 1000 me de m< c 
gaseosa (50 % H, 30 % CO, 3 % C02, ó a 7 % CH4, 8 a 10 % N). En d s '• 
métode, el carbó és destil-lat préviament en aparells especiáis i el residu sólid d ai 
ta destil-lació és tractat amb mires a la preparació de Ras d'aigua en aparells < 
rents; en aqüestes condicions, s'admet que una tona d'hulla destillada a alta 
peratura produeix 750 kg de coc, amb l'ajuda del qual es poden obtenir n 5 0 m c cl 

d'aigua (50 % H, 40 % CO, 5 % C02, 5 % N ) : Per a la utilització especial 
gasos, amb mires a la síntesi, sembla preferible el segon métode. 

Hem vist ja precedentment que el metan tractat peí vapor d'aigua a alta tempe 
ratura pot, igualment, donar una barreja d'óxid de carboni i d'hidrogen. 

A partir de l'óxid de carboni i de l'hidrogen son possibles, teóricament, un 
nombre de reaccions com ha demostrat C. MARTIGNON. La Taula II resumei 
que han estat portades a la práctica. 

Aquesta via fou fressada, en el seu inici—1902—peís treballs de SABATIEF I 
DERENS, els quals en vistes a la producció de formaldehid i d'alcohol metilic, ele 
ren la reducció de l'óxid de carboni per l'hidrogen en presencia de níquel O de 

gas 
lels 

http://met.es


(Taula II) 

' 
< 

u 
£ 
w 
u 

(1) 

(II) 

(III) 

(IV) 

(V) 

Reaccions 

C O + 3 H 2 = - C H 4 + H 2 0 . 

nCO+(2rc+l )H 2 = C n H 2 „ + s + n H 2 0 

2CO + 2H2 = C H 4 + C 0 2 . 

2 n C O + ( n + l ) H a = C n H ^ + r t C O * 

C O + 2 H 2 = CH3OH 

C O + H 2 = H2CO 
2H2CO = C H 8 O H - f C O . 

(VII) C „ H 2 r t + i O H + C O + 2 H 2 ^ C n H 2 r t + 1 C H 2 O F T + H 2 0 . 

(VIII) 3 C O + 2 H 2 - C H 3 C 0 C H ; J + 2 H 2 0 . 

(IX) 2 C C + 2 H 2 = CH 3 C0 2 H . . . . 

(X) C n H 8 n + i C O ? H + C O + 2 H 2 = Cn Hsñ+xCH2C02H+H26 

Temperatura 

' 

230-250° 

< 300° 

400-430° 

360-420° 

300-400 

220-300 

Pressió 

Ordinaria 

Ordinaria 

2 a 100 atmos 
feres 

Catalitzador 

Ni, Co 

Fe (o Co) + Cu (ZnO 
o Cr2 0 3 ) 
Fe, etc. 

120 atmosferes [ S 0 4 Z n - f QOó K2], etc. 

150 250 atmos- Oxids no reductibles + me-
feres tall a m b exclusió deis 

metalls del grup del ferro 
200 atmosferes 

400-450 150 atmosferes 

S u b - ó x i d s ; U 2 0 3 , C r O , e t c . 

Fe + álcali 
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balt reduits; contráriament al que esperaven, obtingueren una transformado quai -
titativa en metan (reacció I). L'interval de temperatura óptim fou 230-250°. 

A aquests treballs seguiren els CI'ORLOF en 1909; de VIGNON, en 1911; d'HoovK , 
DORCAS, LANGLEY i MICKELSON en 1927, pels quals s'ha arribat al metan i a l'etilí 1 
partint, també, de l'óxid de carboni. 

En 1913-1914, la "Badische Anilin und Soda Fabr ik" prengué patents, per 1 s 
quals reivindica la producció d'hidrocarburs líquids per tractament d'una barreja qv , 
aproximadament, correspon a 2 molécules de CO per 1 d'Hs, sota 120 atmosferes, a 
360-4200, en presencia d'un catalitzador tal com el sulfat de zinc addicionat de ca -
bonat de potassi, o diversos óxids metal-lies addicionats d'un álcali. 

La reacció prédominant posada en práctica era la reacció I V ; pero, segons 
F I S C H E R , el procediment no fou aplicat "perqué no hauria conduit a cap eos defii--
tiu que pogués ésser químicament explotat". 

Síntesis de Valcohol metílic i deis seus homdlegs 

En 1921, G. PATARD patenta un procediment d'obtenció de l'alcohol metílic bas t 
sobre la combinació d'una molécula de CO amb dues molécules de H2 (reacció \ ) 
sota l'efecte d'una pressió de 5 a 300 kg, d'una temperatura de 300 a 600o i d'un ca-
talitzador constituít per "metalls (llurs óxids o llurs sais) coneguts com a agents 1 -
talítics de les hidrogenacions o de les oxidacions". En 1924, precisa que s'obtenia 
cohol metílic sensibíement pur sotmetent una barreja d'un vol. CO i de 1,5 a 2 vol. Hs 
a una pressió de 150-250 atmosferes i una temperatura de 400-420°, en presencia d •-
xid de zenc o altres catalitzadors. 

En 1925, el mateix autor ha indicat que els homólegs superiors de l'alcohol me 1-
lic poden ésser obtinguts, al costat d'altres productes oxigenats, peí métode pr< 
dent, prolongant el contacte deis gasos i deis productes de la reacció amb el catal t-
zador (reacció V I I I ) ; la massa catilítica mes favorable per a aquesta reacció, és 
constituida per una barreja de cromats, manganats, molibdats, tungstats, uran¡ », 
vanadats d'óxids de metalls :.lcalins o alcalino-terris, "composada de tal mu a 
que la proporció d'átoms de metalls alcalins per relació al nombre total d'átoms de 
metalls sigui al menys, 1/2". 

En 1923, la "Badische Anilin und Soda Fabrik" , havia utilitzat, industrialme it, 
un procediment de fabricado de l'alcohol metílic basat, com el procediment de G. 
PATART, sobre la combinació d'una molécula de CO amb 2 de Ht» sota l'efecte d'una 
pressió i d'una temperatura elevades; aquest rnétode es caracteritzava per una pu-
rificado especial deis gasos de reacció (eliminado deis compostos sulfuráis i del 
ferro-carbonil) i per l'ús d'agents catalítics, constituits per barreges d'óxids no re-
ductibles i d'un metall, amb exclusió deis metalls del grup del ferro (níquel, co-
balt, etc.). ' 

En 1925, E. AUDIVERT assenyalá la notable activitat catalítica, vis a vis de la 
reducció de l'óxid de carboni en alcohol metílic, deis sub-óxids de metalls poliva-
lents; aquests cossos son óxids inestables a Taire, corresponents a valéncies inte" 
riors;, tais com: VsO, VO, CrO, MoO, TuO, U , 0 ¿ Pb.O, BiO, etc. Hom els pre-
para en el mateix tub on té lloc la catálisi, per reducció deis óxids mes oxigenats ^>s' 
tables, per mitjá de l'hidrogen en presencia d'un catalitzador hidrogenant, tal com 
el coure (l'hidrogen sol no tindria cap acció). 
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Taula II 

Composicíó del syntol 

Alcohol 
metílic 

Alcohol 
etílic 

Alcohol 
propílic 

Alcohols elevats 
fins a C 

Aldehid 
propiónic 

Aldehid 
isobutíric 

Acetona 

MetiLetil-
cetona 

Dietilcetona 

MeüLpropiL 
cetona 

A cid íórmic 

Acid acétic 

Acid propiónic 

Acid isobutíric 

Acids fins a Cfl 
Eters-sals 

La síntesi de l'alcohol metílic a partir de loxid de carboni és, avui dia, industrial; 
en canvi, per ais homólegs de l'alcohol metílic, hom no ha descobert, encara, un ca-
í litzador selectiu que permeti llur síntesi a Testat pur. 

Syntol.—En 1923, F I S C H E R i TROPSCH, en llurs treballs per a la producció de 
c ombustibles líquids, sotmeteren una barreja sensiblement equimolecular de CO i H2, 
s una pressió de 150 atmosferes, a una temperatura de 400-4500, en presencia de (li-
malla de ferro (i després de Ni i de Co) impregnada de carbonat de potassi. 

Els autors pensaven preparar, així, com la "Badische Anilin und Soda Fabr ik" , 
1 1 producte forga ric en hidrocarburs; en realitat, obtingueren una barreja molt 
- mplexa de compostos oxigenáis a la qual donaren el nom de syntol. El fet que la 

¡adische Anilin und Soda Fabr ik" , operant amb un excés d'óxid de carboni, hagi 
obtingut hidrocarburs, pot semblar, a primera vista, paradoxal; aixó s'explica si 
hom considera que l'óxid de carboni és un reductor enérgic, no solament de l'aigua, 
smo, també, deis compostos oxhidrilats en general, a temperatures relativament poc 
elevades. La taula I I I dona un resum de la varietat deis cossos identificats en el 
• ntol. 

Segons F ISCHE R i TROPSCH, el procés químic de la producció de syntol té lloc 
com segueix: 

Primera fase: Formació de formaldehid, CO -f Ha = H,CO. 
Segona fase: Descomposició del formaldehid, 2H2CO = CFLOH + CO (reac-

i o realitzada, experimentalment, pels autors). 
Tercera fase: Reaccions de l'alcohol metílic amb loxid de carboni, sota la in-

fluencia del catalitzador álcali (reaccions VI I a X de la taula VI I ) . 
Cap aplicado industrial no ha estat feta d'aquest procediment. 
Sintesi d'htdrocarburs líquids.—En 1926, FISCHEJR i TROPSCH, han reiützat la 

síntesi deis hidrocarburs de petroli parafínic, liidrogenant l'oxid de carboni a pressió 
ordinaria, en un interval de temperatura bastant restringit (sota de 300o) en presen-
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cia duna massa catalítica constituida per ferro o cobalt barrejat amb coure o am > 
óxids no reductibles, notablement ZnO i Cr20:!. La reacció produeix: hidrocarburo 
gaseosos saturats, (metan, etan, propan, butan: barreja dita "gasol" ) ; hidrocarburo 
líquids alifátics, saturats i no saturats (amb punt d'ebullició compres entre 20 a 330o); 
parañnes solides; una molt feble proporció de compostos oxigenáis (aldehid, acetona. 

El rendiment és de 190 gr d'hidrocarburs líquids per 1 me de barreja gaseosa trac 
tada (1 vol. CO + 2 vol. H2). 

L'enllestiment complet del procediment, no sembla encara realitzat. 
Purificado deis gasas de síntesi.—Les barreges gaseoses industriáis contenen, i 

mes de l'óxid de carboni i de l'hidrogen, altres gasos, principalment metan, nitrogen 
i anhídrid carbónic; els dos primers son gasos inerts en les condicions operatorias 
generalment adoptades i actúen, solament, com a dil-luents. El gas carbónic, en canvi, 
és susceptible d'intervenir en les reaccions, molt probablement a causa de la sê  a 
transformació en óxid de carboni: C0 2 + H2 = CO + H 2 0 . En fi, els gasos in-
dustriáis son, sempre, mes o menys impurificáis per productes sulfurats que cal el -
minar. Nombrosos procediments han estat proposats amb aquesta finalitat. 

Con el u si ó 

El problema de la síntesi de combustibles líquids pot ésser considerat com a re-
solt, des del punt de vista técnic. Posar en práctica els diversos procediments exp< -
sats suara, depén, solament, de condicions económiques. 

La berginització de les matéries carbonades és, a l'hora actual, realitzada indu -
trialment a Alemanya. 

La utilització racional deis gasos de forns de coc pot, des d'ara, procurar un coi -
plement en carburants líquids. L'etilén és, avui, transformat industrialment en ale >-
hol etílic; la seva pólimerització en hidrocarburs líquids, per bé que reivindicada p:r 
diverses patents franceses o alemanyes, no sembla, encara, haver estat practicada n 
la industria. L'óxid de carboni és transformat en alcohol metílic. El metan será, pr >-
bablement, utilitzat, adés direcUnjen* a l'estat comprimit, adés com a deu d'oxid c 

carboni i d'hidrogen. 
Entre els subproductos de quitrá d'hulla susceptibles d'ésser transformáis en cou-

bustibles líquids, solament el naftalén és, en l'actualitat, tractat industrialment ( ¡-
tralina). La carbonització a baixa temperatura deis lignits, acompanyada de la val >-
rització deis quitrans primaris, és susceptible d'un important desenvolupament. En 
aquest aspecte, el procediment d'hidrogenació de KLING i FLORENTIN rebrá, segur 1-
ment, interessants aplicacions. 

Entre totes les síntesis efectuades per reducció de l'óxid de carboni, una sola és 
avui explotada: la de l'alcohol metílic, posada en práctica a Alemanya, des de I923> 
i, mes recentment, a Franca La fabricació de barreges olioses análogues al syniol, 
sembla que no ha estat seguida industrialment. En quant a la síntesi del petroli, sem-
bla, segons F I S C H E R i TROPSCH, que está, encara, en un període de prova. 

En el gráfic IV hem reunit els rendiments que hom pot obtenir en la transforma-
ció de l'hulla en combustibles líquids, seguint els mes importants deis mét.odes Que 

hem esmentat. (Fem, no obstant, abstracció del tractament deis quitrans primaris, so-
bre del qual no posseim, encara, dades precises.) 

Hom veu que la berginització per un costat i les síntesis a partir de l'óxid de 
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Taula IV 

345 

Bergius 

/ 150 kg. de carburant per a motor (punt d'ebulli-
i ció 20-230°) 

-> /200 kg. d'olís per a Diesel i impregnació 
#80 kg d'olí de calefacció 

\ 60 kg. d'oli d'untatge 

-> 400 a 500 kg. d'alcohol metílic Badische Anilin undSodaFabrick etc. 

—> 200 a 220 kg. d'hidrocarburs líquids Ficher i Tropsch 

\ 5 a l 0 k g . 
""^ / C U* <J«_f~ 

V 
de benzol 

Recuperació deis gasos de coquització ) 5 k ¿ - a l c o h o l etílic 
#5 a 7 kg. d'alcohol metílic 

CLrboni per altra banda, constitueixen els únics procediments susceptibles de produir, 
e forta quantitat, combustibles líquids. Els procediments basats en la recuperació 
deis productes de destiMació seca de la hulla donen un rendiment molt feble. No obs-
tant, aquests darrers, peí fet d'emprar sub-productes de poca valor, son prácticament 
r alitzables actualment, mentre que els primers serán, potser, destorbats en llur des-
ewolupament per les condicions económiques actuáis que regulen la proporció en-
ti J el preu deis combustibles líquids naturals i el deis combustibles sólids que uti-
liízen aquest procediments com a materia prima. 

La valor relativa, com a carburants, deis productes sintétics (hidrocarburs, alco-
hols) ha estat objecte d'un gran nombre d'estudis, executats sobretot a Franca sota 
c auspicis de 1'"Office National des Combustibles liquides". 

Els hidrocarburs teñen una valor calorífica mes forta que els alcohols; pero pre-
senten una tendencia a produir el fenomen conegut sota el nom de "xoc" , tendencia 
que és tant mes manifesta com mes autoxidables son; els alcohols, al contrari, su-
porten, sense donar el "xoc" , compressions elevades, l'ús de les quals permet d'en-
g andir el rendiment del motor. 

Hom no pot predir, encara, quina mena de síntesi adoptará la industria quan la 
F >ducció intensiva de carburants de síntesi esdevindrá una necessitat l . De totes ma-
nrres, hom entreveu les conseqüéncies económiques que resultaran de l'aplicació deis 
Procediments de síntesi de carburants a partir de Thulla. Ates que, actualment, una 
sola potencia, els Estats Units, monopolitza les tres quartes parts de la prodúcelo 
mundial de petroli, el repartiment de mines d'hulla entre un gran nombre de nacions, 
conduirá a un reagrupament en l'ordre de supremacía de les potencies productores de 
combustibles líquids. 

És, per tant, la t ransformado de la hulla en combustibles líquids, un deis mes 
greus problemes de l'hora actual. 

Per produir la quantitat de combustibles líquids necessaris al consum francés 
recorrent a una de les síntesis a partir de l'óxid de carboni descrites mes amunt, cal-
una tractar, anyalment, de 4 a 5 milions de tones d'hulla. La valor del carburant així 
obtingut fóra de 8 a 10 vegades mes elevada que la del producte de partenga. 

http://file:///5al0kg
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Una ñora radiaeió o eldit "efecte llaman"1 

En marg de l'any en curs, el senyor C. V. RAMAN dona una conferencia a l'Assc 
ciació de Ciéncies de Bangarole (india Meridional), durant la qual parla duna nova 
radiaeió, que no ha rebut, encara, denominado particular, i els trets principáis de 11 
qual esplanem a continuació. 

Hom pot rendir luminiscents els átoms i les molécules, adés escalfant-los, adé 
per bombardeig mitjancant un corrent d'electrons. La radiaeió així provocada re . 
el nom de primaria. Així mateix, les substancies sotmeses a la influencia duna forta 
il-luminació, emeten radiacions dites secundarles. La llum emesa per les matéries fluc-
rescents és d'aquesta mena. En la mateixa categoría cal plagar, segons Fautor, la Huí i 
dispersada que dona el color blau al cel i al profund oceá i causa l'efecte opalescei t 
en les grans masses de gel ciar. Aquest fenomen de difusió es presenta en els sólid ;, 
en els líquids i en els gasos. 

Durant els darrers set anys, hom ha fet molta feina al laboratori del Prof. R -
MAN, a Calcuta, sobre la dispersió de la llum pels medis transparents ". Eli div: 

"Una important conseqüéncia de les nostres recerques ha estat la constatado que 
la dispersió de la llum és, en un sentit, un fenomen molecular, i en un altre sentit, i i 
efecte mássic d'origen térmic. L'agitació térmica de les molécules les distribueix i 
orienta en l'espai amb regularitat, el que origina les fluctuacions locáis en el med ; 
l'aparició d'aquestes fluctuacions origina la heterogeneitat óptica i, conseqüentmenn, 
la difusió de la llum. El subjecte de la difusió de la llum es troba, dones, en el punt 
de reunió de la termodinámica, la física molecular i la teoría ondulatoria de radi :-
ció." Les investigacions de RAMANATHAN, KRISHNAN i VENKATES-WARAN posaren de 

manifest un notable efecte de polarització que mena, al principi de 1928, a la se-
güent observació, feta per RAMAN i K R I S H N A N : Un fort feix de llum solar concentra a 
mitjangant un objectiu telescópic de 7" amb una lente de focus curt, travessa un fil-
tre blau violeta i és conduit a entrar en un recipient que conté un líquid préviamc ít 
destil-íat al buit. Si entre el filtre blau-violeta i el recipient de líquid s'intercepta n 
altre filtre verd, el líquid no mostrará cap fenomen de difusió, per tal com no l'at< y 
cap raig. Si, aleshores, el primer filtre s'intercepta en el feix incedent i es sitúa el 
verd entre el líquid i l'observador, el pas opalescent del feix en el líquid continua es-
sent lleugerament perceptible,, per bé que amb menys extensió de la que afecta obser-
vant-lo directament, sense servir-se del filtre verd. Es veu, dones, que amb els dos fil-
tres consecutius cap llum no travessa el filtre, prova que el segon absorbeix totes les 
radiacions que el primer ha deixat passar; en canvi, quan el mateix raig incident tra-
vessa el primer filtre i abans d'arribar al segon se l'obliga a passar per un líquid pur, 
ja no reté totalment el feix, una part del qual el travessa. Aixó prova que la radia-
eió incident és modificada per difusió. En aqüestes condicions la llargada d'onda in-
cident és modificada i la ratlla excitatriu de l'espectre és eixamplada; parawelanunt 
apareix un espectre de difusió, anomenat "efecte RAMAN", que es relaciona amb la fre-
qüéncia de la radiaeió excitatriu i amb la natura química del fluid. Aquest efecte el 
manifestaren vuitanta líquids diferents. 

Hom estudia l'espectre de llum originat en el benzén líquid. La llum de les lam-

* Indian J. Physics, vol. 2, quadern 3. 
^ \ « ^ 1 m £ E N - A ' v o L . i 1 1 ' n u m - 2I> Pag- l 6 - "Propietats deis conoides. L'efecte lyndall 1 1 Ultramicroscopí . 
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ides de quars i mercuri va ésser conduída a través d'un filtre que eliminava totes 
I s longituds d'onda mes llargues que la línia índigo 4358 U. A. L'espectre del lí-
ímid excitat amb aquesta radiació de curta longitud d'onda, va ésser fotografiat, així 
rom la radiació incident. L'espectrograma del líquid mostrava diverses línies fines no 
irobades en la llum abans d'atacar el benzén. 

"Aixó, dones, aclareix que cada línia de l'espectre incident dona naixenga, al-
rnenys, a dues línies en l'espectre difós: una a l'origen, és a dir, de posició immodi-
licada i una altra en una posició de longitud d'onda mes llarga. Hi ha, dones, una 
t streta analogia amb l'efecte COMPTON de la regió deis raigs X. La qüestió mes pe-
• emptória és aquesta: com es modifica la radiació difosa, així podem nomenar-la, ge-
lirada per les molécules del líquid? Com a temptativa d'explicació, podem adoptar 
la terminología de la teoría quántica i dir que el quantum de radiació incident és 
jiarcialment absorbit per la molécula i que la part no absorbida es difon." 

L'interessant camp d'investigacions obert peí físic hindú RAMAN ha provocat nom-
broses altres recerques, entre les que cal esmentar les de J. CABANNES i P. DAURE, 
VENKATES-WARAN, WOOD, i PRINGSHEIM i ROSEN. Bergen DAVIS i D. P. MITCHELL 

1 an observat que una ratlla X di fosa per un eos presenta una estructura mes complexa 
que la de la ratlla incident, la qual cosa fóra deguda a un efecte análeg a l'"efecte 
RAMAN" de 1'óptica, del qual hem donat ací compte. 

E. F , 

a Central hidroeléctrica automiitica de Hofen i 

L'any 1914, la ciutat de St-Gall va construir, en connexió amb la instal-lació de 
< arificació d'aigües potables, la central eléctrica d'Hofen, sobre el riu Steinach. 

questa central utilitza una caiguda bruta de 83 m. La conca de segona clarificado 
rveix, igualment, de conca d'acumulació, la qual té una capacitat de 500 me, per 

1 ia profunditat útil de 3 m. La central conté una sola turbina hidráulica de 400 ca-
ndis, establerta per a un cscolament de 400 1/s amb una caiguda neta de 76,5, a la 
C| íal s'acoblá directament un alternador trifásic de 400 kVA, 3900/4300 V, 50 p/s 
i 1000 r/min. Plagada en un lloc difícilment accessible, al fons de la valí de Galgen-
tobel (fig. 1), la central d'Hofen representa el tipus d'installació a la qual escau parti-
cularmént el servei automátic. El personal adscrit, en altre temps, al seu servei, ha-
v a d'habitar bastant lluny de la central per causa de les condicions de clima i topo-
Ri ariques locáis (fig. 2). El servei eLéctric de la ciutat de St-Gall estudia durant di-
versos anys la qüestió de l'automaticitat i, finalment, decidí de confiar l'execució d'a-
questa transformació a la Brown Boveri. 

Les condicions de funcionament han estat imposades per la quantitat d'aigua dis-
ponible a la conca de clarificado. Normalment, la conca d'acumulació s'omple en 
unes quatre hores fins a l'altura máxima de 3 m i es buida en 2 1/2 hores aproxi-
madament fins a la cota 1 m, quan el grup generador funciona a plena cárrega. El 
servei s'ha d'acomplir, dones, de manera que el grup es posi en marxa automática-
m ent quan la conca está plena, que es produeixi, ensems, la posta en paral-lel amb el 
sector i que la turbina funcioni fins que la conca estigui buida fins a la cota 1 m. 
-ncara, a certes hores de la nit, quan el consum de l'energia disponible no está asse-

Revue B II C, agost 1928. 
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Fig. i 
Central hidro-eléctrica automática de Hofen, del "Service Electriqué de la Villc d 

St. Gair 

( .• l¿í'tMmn*h.nwl ,J m 
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Fig. 2 
P t o i / í situado de la Central automática de Hofen 

A) conca d acumulado; B) cambra de posta en marxa ; C) central 
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FW 1 

•:Í>jJ 
., _ 

M 

r 
ffi 

P 

6 =± Transformador de 
I isió. 

7, 7a, 8=Transforma-
(lors de corrent. 

9=Transformador auxi-
liar. 

io, n=Tal la -c i rcu í ts del 
i ansformador de tensió. 

i2r=Interruptor d'oli. 
i3=Motor de comanda. 
iS^Seccionadors. 
i7=Regulador de tensió. 
i8=Commutador. 
iQ=:Resisténcia regulable. 
20=Interruptor del cir-

cuit d'excitació. 
2i=Regulador - limita-

dor d'intensitat. 
22rrInterruptor. 
23=rCommutador. 
24=Lámpada pilot. 
25=Resisténcia. 
26=Aparell de posta en 

paral-lel. 
27—Reíais intermedian'. 
28=:Fitxa per al servei 

manual. 
38=:Lámpades de posta 

en fase. 
39, 40=Fitxes. 

Fig. 3 
cutral automático de Mofen 

Esquema de connexions 
4i=Rela is de corrent 

máxim. 
4 ia=Rela is de retorn 

d'energia. 
42=Resisténcia. 
43=Relais de tensió má-

xima. 
44=Relais d'acció dife-

rida. 
46=Relais que comanda 

les, variacions de velocitat 
46a — Reíais d'inversió 

del motor 53. 
4Ó6=Resisténcia. 
47=Relais auxiliar. 
48 = Reíais d'enganxa-

ment. 
49=Relais de desengan-

xament sense blocatge. 
50=Relais de desengan-

xament amb blocatge. 
5 i=Inter ruptor horari. 
52í7=Relais auxiliar per 

a la posta en servei. 
52fr=Relais auxiliar per 

a la posta fora de servei. 
53=zDispositiu el.éctric de 

regulado de velocitat. 
.S4=Electro-imant de co-

manda de la comporta de 

la turbina. 
55=Termostat. 
56=Intefruptor de pa-

lanca per a la posta en o 
fora de servei arbitrari de 
la central. 

57=Interruptor de des-
enganxament automátic. 

6o=Senyal indicador. 
i o i ^ A p a r e l l de coman-

da especial de 53. 
A=Ampérmetre. 
F=Freqüencímetre. 
FW=:Indicador de nivell 

d'aigua. 
Afj == Electro-imant de 

comanda de la comporta 
de la turbina. 

ÍV=A1 distribuidor de la 
turbina. 

0=Desenganxament sen-
se blocatge. 

P=Desenganxament amb 
blocatge. 

0=Al te rnador . 
í?=:Dinamo-taquímetre. 
.S^Excitatriu. 
F=Vól tmet re . 
ÍL^Wát tme t r e . 
Z=Comptador . 

&urat, cal poder posar fora de servei el grup, qualsevulla que sigui el nivell d'aigua. 
Leixant de banda les condicions indicades, liom prescriví d'utilitzar tan com pos-

sible l'aparellatge existent. La taula de distribució de tres panels existent, ha estat, 
dones, conservada i transformada per satisfer les noves condicions. Els aparells i re-
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lais suplementaris necessaris per al servei automátic han estat disposats sobre una 
taula especial 

L'esquema de la instal-lació está reproduit a la fig. 3 ; ha estat establert sobre la 
base de les condicions d'explotació anunciades mes amunt tenint en compte les carac-
terístiques de les maquines. La línia que arrenca de la central d'Hofen fineix a la 
central principal del Servei eléctric de St-Gall, on hom la relliga a la línia d'arri-
bada de la central de Kubel de la St. Gallisch-Appeuzellische Kraftwerke. La tur-
bina és del tipus Francis; la seva posta en marxa i el seu atur son provocáis per 
la simple maniobra de la comporta de tancament. Si, en servei normal, aquesta com 
porta és tancada lentament, i per tant la turbina rep paulatinament rnenys aigua, el re 
guiador de velocitat obrirá el distribuidor d'una quantitat proporcional per tal de man 
teñir constantment la velocitat, malgrat la dismiñució d'escolament. 

Si hom para la turbina per aquest procediment, el distribuidor estará completa 
ment obert al moment de l'atur. En una nova posta en servei,, per a la qual será 
oberta lentament la comporta, ía turbina pot omplir-se i engegar. Aquesta ateny 
molt rápidament la velocitat en la qual és mantinguda peí seu regulador. 

Igual que la turbina, l'alternador trifásic pertany a un tipus d'execució comple 
tament normal. El corrent d'excitació és fornit per una excitatriu directament acó 
blada i la regulació es fa, únicament, en el circuit d'excitació shunt d'aquesta máqui 
na. Els aparells d'acoblament son, en principi, els mateixos que els d'una central hi 
droeléctrica normal, tret alguns aparells suplementaris necessaris per al servei aut< 
mátic. La posta en servei i fora servei de la central és comandada per l'indicador a 
distancia d'aigua FW, l'índex del qual provoca, per posicions determinades, el despla 
gament de la comporta i el funcionament de l'interruptor, mitjangant dos reíais 52a i b. 
Un interruptor horari 51 inscrit al circuit de comanda ¡mpedeix que les operación: 
d'enganxament i de desenganxament no s'efectuin a certes hores de la nit. Una pos 
ta o fora de servei pot fer-se també a un instant qualsevol per mitjá d'un commu 
tador 56. La sincronització automática amb el sector és realitzat peí reíais d'engan 
xament 48 de l'aparell de posta en paral-lel 26, així com pels reíais 46, 46a i 101 qu< 
modifiquen la velocitat de la turbina mitjangant el dispositiu de regulació 53. El re 
lais 46 está alimentat per la dirpmo-taquímetre, directament acoblada al grup, la ten 
sió de la qual representa una tiesura de la velocitat. L'interruptor d'oli de comand; 
a distancia per motor té el funcionament controllat per l'aparell de posta en paralle 
26. Els reíais de posta fora de servei 44, 49 i 50 provoquen l'atur del grup en els di 
ferents casos normáis o anormals en qué sigui necessari. 

Els altres aparells son els que hom troba habitualment en tota central amb vigi-
lancia. La regulació de la tensió de l'alternador es fa automáticament amb 1'ajudi 
d'un regulador de tensió d'acció rápida Brown Boveri combinat amb un regulador 
limitador d'intensitat com a protecció contra els circuits curts. Aquests dos aparells 
están connectats normalment en permanencia. L'energia necessária per ais servei-
auxilairs és subministrada per un petit transformador de 5 kVA empalmat sobre U 
barres col-lectores, abans de l'interruptor principal. 
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&obre la ut Hit vació de V energía térmica dettt mar* 

En diverses ocasions ens hem ocupat des de CIENCIA 1 deis treballs de M. Geor-
ges CLAUDE i Paul BOUCHEROT conduents a aprontar l'energia térmica deis mars 
t opicals per a la producció de for^a motriu. La possibilitat d'aquest aprofitament, 
d s d'un punt de vista industrial, fou discutida pels uns i trobada possible pels pi-
tres... Avui, pero, hom pot dir ja que el projecte deis esmentats autors es possi-
ble a. A Ougreé, a les ribes del Mosa, MM. CLAUDE i BOUCHEROT han construjit, 
amb Tamable collaboració de la "Société d'Ougrée-Marihaye", una instal-lació d'as-
saig, mitjancant la qual els delegáis de l'Académia Francesa que la visitaren pogue-
rcn constatar com les previsions deis dos savis esmentats rebien la mes ampia confir-
1 icio. En parlar d'aquesta visita, M. H. L E CHATELIER s'expressá en els següents 
t( rmes: 

"La turbina que hem vist funcionar a Ougrée, prop de Liége, dona el mitjá d'u-
t tzar molt avantatjosament aqüestes reserves calorífiques (la calor acumulada dins 
1' igua del mar). Hom temía la dificultat d'assegurar l'hermiticitat absoluta deis 
aparells necessária per al funcionament d'aquesta máquina. Aquest obstacle sembla 
que ha estat salvat fácilment. El fet que la máquina voltava i produía els 50 kw. pre-
\ tos mostra bé que aquesta condició era plenament realitzada, car les mes petites 
e Grades d'aire haurien estat suficients per parar la turbina." 

"El maneig d'aquesta máquina és molt dolg. N'hi ha prou amb mantenir la bom-
í que alimenta d'aigua el condensador per veure immediatament ralentir la turbi-
1 i finalment parar-se des del moment que les pressions son iguals a les dues ca-
r 5 del disc giratori. I s'engega amb la mateixa facilitat així que hom recomenza l'a-
lii íentació amb aigua freda. 

"La velocitat necessária de 5000 rev/m. fou assolida sense cap trepidació moles-
ta a... Aquesta máquina dona la seguretat de marxa absoluta." 

L'estudi de la instal-lació fou fet utilitzant els resultáis i els coeficients fornits en 
e laboratori de M. Georges CLAUDE. La seva realització comengá en desembre de 
] 7 sota la direcció de M. SCHIDELER i queda llesta el 25 d'abril d'enguany. El dia 
- d'abril es posa en marxa sense dificultat i hom pogué constatar amb viva satis-
i< ció que la genial visió de M. CLAUDE era plenament realitzada: la potencia forni-
fJ per la dinamo assolí des del primer dia els 50 kw., amb tot i que les aigües del 
A^osa tenien ja una temperatura massa elevada. En assaigs successius es depassá la 
xifra de 60 kw. 

Veus ací la disposició experimental: 
Dos dipósits A i A' de 100 m e , instaMats a sota els aparells, son alimentáis a ni-

vea constant amb aigua bombada del Mosa. L'un deis dipósits, A', rep aquesta aigua 
íreda, mentre que la que va a l'altre, A, és portada de 15 a 20o per sobre la tem-
peratura de l'aigua freda mitjancant aprofitament de calor perdut, o bé per injecció 
(le vapor, amb la qual cosa son reproduules amb aproximado les condicions deis 
m^rs tropicals. 

Dues columnes barométriques verticals B i IV relliguen els dipósits amb el pis, 

Vegi's CIENCIA, VOL 1. pág. 469; vol. II, pág. 75 i 558. 
C. R. Acod, des Se i., vol. 186, núm. 2^ 4 iuny de 1928. 
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situat a uns 8 m d'algada, i condueixen, respectivament, l'aigua calenta i l'aigua fre 
da, en primer terme a les cambres de desgasatge C i C , formades per cilindres horit 
zontals en els quals la superficie del líquid és a 9 m., aproximadament, sobre el ni 
vell de l'aigua deis dipósits 3. Els gasos dissolts son repel-lits a l'exterior, és a dir, 
que passen de 0,1 at a 1 at. L'aigua freda i l'aigua calenta desgasades d'aquesta gui 
sa, arriben, respectivament, al bullidor i al condensador F i F \ que son relligats, ; 
llur torn, respectivament, a l'aval de la turbina G. 

_ 8 

fí> 

k - i * ' -J 

a--A 

J 

Esquema de Id instaílaeió d'Ougn 

L'aigua calenta parcialment <iesgasada arriba al bullidor peí compartimenl II í pu-
ja pels tubs I de 10 cm de diámetre; a mesura que entra en el recintc de vapor 1 
aquests tubs I, hi experimenta una ebuHició que la projecta en forma de fines gol 3 
per sobre la sortida deis tubs. 

Hom remarcará que amb el dispositiu de circulació esmentat no hi lia cap tran -
missió aprofitable de calor a través de les parets, peí fet que cada gota d'aigua a p o -
ta amb ella la provisió de calor que permetrá la seva propia ebullició; per coiis 
güent, ádhuc en el cas d'ésser l'aigua molt salada, rebullicio no experimentara c 
dificultat; i, finalment, ates que l'arribada d'aigua es fa a través de llargues conduc-
cions, no hi ha cap perill d'obstrucció per cossos extranys. 

L'aigua que, en bullir com queda dit, s'ha refredat d'alguns graus, es miniex en 
una espai deixat lliure en el centre del bullidor, don és evaquada per mitjá d'lina 1 
lumna barométrica descendent K a un dipósit de descárrega L situat al mateix ni-
vel! del dipósit d'aigua calenta A ; l'energia necessária per mantenir la renovado de 

TT 3 > E n l a ^ n ° t a P , r e s e n t a d a P e l s autors de l'Académia i de la qué donárem compte (vol. 
LL, pag. 55^)».Ja s assenyalava l'mterés d'aquest desgasatge previ i les condicions de la 
stva vermcació. 



C I E N C I A 353 

l'aigufi calenta en el circuít barométric B C F K i vencer les nérdues de cárrega, és for-
nida per una bomba Rateau de 800 mc/h situada a R, en la columna B. 

De forma semblant, laigua freda arriba al condensador pels tubs í de 5 cm de 
diámetre i s'escola tranquiláment, degut al seu desgasatge previ, al llarg de la super-
ficie exterior, d'aquests tubs, provocant la condensació del vapor que ha travessat la 
ti nina. Aquesta aigua de condensació, reescalfada peí seu ús, es reuneix en un es-
p,i lliure central del condensador, d'on és evaquada per mitjá d'una columna baro-
métrica K' que descendeix a un dipósit de descárrega L'. La renovació de l'aigua freda 
en aquest segon circuit barométric B'C'F 'K' és, així mateix, mantiguda per una prem-
Sc Rateau, situada a R\ Un dispositiu multitubular M poua vers la part baixa deis 
tubs del condensador Taire que ha escapat al desgasatge previ i el condueix vers un 
al're injector Délas. 

La turbina G situada entre el bullidor F i el condensador F ' posseeíx les següents 
ca acterístiques: diámetre del rotor, 1 m; potencia normal prevista 50 kyf¿ veloci-
ta:. 5./00 rev. per minut. I/eix de la turbina, prolongat a Texterior a. WÍyés d'un 
junt hidráulic, acciona directament una dinamo de corrent continu. ! 

La potencia practícament necessária a l'extracció deis gasós dissolts barrefats amb 
el apor fou de 7 k\v, de forma que la relació entre la potencia disponible-a la. poten-
cie fornida per la dinamo és del 60 %. • >M' 

És evident que encara queden nombn.ses qüestions a resoldre; pero cal preveure 
ja que serán solventades, car la part mes dificultosa, és a dir, la demostrado de la 
possibilitat d'emprar febles diferencies de temperatures entre dues masse^ d'aigua. per 
a producció de forca motriu mitjangant el vapor, ha estat superadaSf " ' 

Cal ara completar l'experiéncia anant a cercar laigua freda al fonS] del mar mit-
jangant el llarg tub projectat. Amb aquesta finalitat, M. CLAUDE anira a Cuba, on 
amb l'ajuda de M. [DRAC procedírá ais sondatges i mesures de temperatures i de cor-
rer s submarins, trcball preparatori per a la construcció de les canalitzacions ade-
Quades per a la captació de l'aigua submarina. Enllestit aixó, M. CLAUDE portará 
la istallació d'Ougreé a La Uavana per tal de procedir ais assaigs definitius, que 

1 poder realitzar abans de la fi de 1929. 

C. M. Ll. 

«M* distribuidor*, reductor* i awnplifiom4.org per a premses i 
maquines h i (Jrittt fiques • 

1 minucias estudi deis accessoris de les maquines hidráuHques i la perfecció 
| e üur installació, teñen una considerable importancia sobre el rendiment d'aques-

En el número darrer, publicaren! un extracte d'un primer article de M. LAM-
< , en el qual s estudien alguns tipus de distribuídors; en aquest, son exami-

náis els distribuídors d'émbols equilibrats, de corredora (tiroir), de clau giratoria i 
els de reíais. 

ISTRIBUID0RS D'KMHOI.S EQUILIBRATS 

Quan la maniobra deis distribuídors d'émbols ordinaris és molt dura, sigui per-
? pas és gran, ja per trehallar a gran pressió, es recorre ais émbols equilibrats. 

« r i i í ^ M H R K T T K - La Techinque Afodeme, núm. TS, 1028, 
( l E N ( I A, vol. Mí , n ú m . 23, pág. 200. 

http://awnplifiom4.org
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La fig i representa el sistema generalment adoptat; al centre de cada en.br 
n h i ha un de petit, el qual és aixecat per la tija abans que el gran, de forma q, 
la pressió que actuava sobre aquest darrer és bruscament amallada amb la qu 
cosa Vémbol major s'eleva fácilment amb la pressió del liqu.d. Des de que es oten 
l'émbol gran és equilibra! i la molla el rebat fácilment en ba,xar-se la tija. 

Quan la pressió és molt elevada i el diámetre del pas moderat Uphcac.o de. 
émbols equilibráis no és práctica; en aquest cas son mes aconsellables els d i t tn te . 
dors de corredera o de reíais. 

Fig. i 
Secció d'iina válvula equilibrada 

A, arribada d"aigua; B, sortida; 
C, válvula principal; D, válvula auxi-
liar ; E, tija de comanda. 

Esquema d'ini distribuidor de válvul 
amb pas autotnátic de la baixa fres 

a Valia pressió 

Amb els .émbols equilibráis es poden realitzar els mateixos tipus que amb 
ordinaris. 

La fig. 2, representa una distribució amb arbre de carnes, prove'it del pas a 
mátic de la baixa a Taita pressió. Un c'ontrapés tendeix a mantenir Parbre de 
mes en la posició d'alta pressió, mentre que un cadell el manté a la baixa pre 
El pas automátic de Tuna a l'altra, té lloc quan s'aixeca aquest cadell. 

La fig. 3 mostra un distribuidor del mateix tipus prove'it, també, de parada 
tomática, en el qual 1'arbre és portat a aquesta posició per un pes lligat a una 
litja. Un cadell el reté en la posició de baixa pressió, i quan és aixecat, un ¡ 
el reté en la d'alta pressió. Si es vol mantenir el distribuidor en la posició ds bu 
ment, s'eleva el pes. 

to-
ca-
do. 

ltrc 
da-

DlSTRIBUIDORS DE CORREDORA (tiroir) 

Aqüestes corredores son, gairebé sempre, rodones, constituidés per un pistó afliD 
cuiros embotits per al millor ajustatge; en llur establiment, s'ba de teñir en coflip' 
te que els cuiros no puguin doblegar-se i que els pistons siguin equilibráis. 

http://en.br
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Existeixen tres tipus de distribuidors de corredora: 
ler. El distribuidor simple, que posa, alternativament, la premsa en comunica-

ch amb ladmissió i el buidament. 
2on. Els dobles, formats per dos distribuidors simples conjugáis per marxar 

en sentit invers, que serveixen un cilindre de doble efecte o cilindres antagonistes. 
3er. Els distribuidors per a dues pressions. 
La fig. 4 mostrá un distribuidor del primer tipus per a altes pressions i febles 

débits, 
En aquest model és de remarcar la presencia de dos cuiros, placáis en el eos en 

d'ésser-lio en el pistó; aquest porta corones de petits forats perqué el cuiro no 

Fig- 3 
Esquema d'im distribuidor de válvules 
amb pos automátic de lo baixa pressió 

a Valia pressió i atar automátic 

es lalmeti. l n artifici enginyós emprat per al tercer cuiro, consiste» a fer actuar 
e^ remitat mferior de la corredora com a tap i no com a pistó, amb la qual cosa 

•>na al buidament una secció mes gran. 

cor d' d Í S t r Í b u i d u r s d e l s e R o n t i í m s són< exactamenf, el doble deis del primer; les 
dores son comandades, simultániament, per una palanca de báscula, de manera 

W quan una és a ladmissió, l'altra és al buidat. 
^ L a % 5 representa un distribuidor del tercer tipus. La meitat esquerra equival 

un del primer, pero mes allargat, de manera que la parada correspon a un terg de 
^ cursa; aquesta meitat del distribuidor comanda l'alta pressió i el buidament, men-

act ^ l a k r a m C Í t a t r C g l l l a h l b a Í X a P r e S S Í Ó" L ' e x t r e m d e l a s e v a corredora no 
«a com a tap per al buidament; pero surt del distribuidor a través dun cuiro 

orma de barret; a mes, aquesta corredora funciona en sentit invers, és a dir 
l u e es pujant que obre l'admissió de Paigua. 

DlsTRlBr,.)(,us DE CLAU GIRATORIA 

^ quests distribuidors no son altra cosa que les clássiques claus de pas. La figura 
egons Lis.MANN, les proporcions que han de guardar les claus de parada 

en Yunció del gruix, que es calcul 
Material. 

la pressió de Paigua i la resistencia del 
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D l S T R I B U I D O R S DE RELAIS 

Els distribu'idors de reíais son accionáis per un petit cilindre hidráulic ser it 
per un distribuidor auxiliar. Hi han tres casos en qué convé de recorrer a aque.,ts 
distribu'idors. 

ier. Quan no es pot portar la conducció prop de l'operador ni establir una 
conducció per accionar el distribuidor a distancia. 

2on. Quan el distribuidor és molt pesat de maniobrar a má i no es poden, per 
rao d'espai o seguretat, emprar válvules o émbols equilibráis. 

3er. Quan el distribuidor ha d'ésser accionat per un dispositiu sensible 

Fig. 4 
Esquema d'un distribuidor de Fig. 5 

corredora semilla Secció íVuu distribuidor de ducs corre-
A, vers la conducc ió ;B, a l a dores pcr fl dl(CS prcssi0USt atH0 valvulo 

premsa; C, al buidament ¿e rcicuc¡{) 
A} vers la premsa; B, válvula de re-

tenció; C, posició de buidament; D, po-
sició d'atur; E, posició de baixa pres-
sió; /', posició d'alta pressió; <\ alta 
pressió; n, baixa pressió. 

El primer cas es presenta, sovint, en les premses de forjar lapides, en les q ais, 

la conducció que porta l'aigua a baixa pressió per a la maniobra del pistó, DO"F 
ésser conduída prop de l'operador, per tal com fóra difícil d'establir-la sense <!l,( 

constituís una molestia. S'empren, per tant, els reíais; tot el distribuidor és p W 
prop del cilindre i no hi ha altre Iligament amb l'auxiliar que nn petit tub de cotire-

El segon cas es presenta amb pressions elevades i febles passos, en qué essefl 
molt reduit el diámetre de les válvules i émbols, no és possible adaptar-hi el P£tl 

émbol auxiliar. També es presenta aquest segon cas, quan els émbols son d'eix n 
ritzontal, degut a qué llur ajustatge perfecte no deixa d'ésser problemátic. 

El tercer cas es presenta per ais reguladors hidráulics de turbines molt inip( 
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t íts, i, també, en el cas d'un aparell bidráulic control-lat per la posició d un flota-
dor. 

C :,LCUL DELS DJSTRIBUIDÜKS 

El cálcul deis distribuidors, os basa en la determinació de les seccions de pas. 
I olt sovint, aqüestes seccions s'ban d'adaptar a instal-lacions ja existents. 

Quan no es teñen precedents, no és de molta importancia el pas d'alimentació 
por a premses do 1 larga cursa, que reben l'aigua a alta pressió d'un acumulador, 
p <ix que la pérdua de cárrega deguda al distribuidor és negligible quan una pressió 
de ioo kg o mes os destinada a fraccionar-se per la meitat durant lascensió de la 
premsa. Quan aquesta és alimentada per una bomba, la pérdua de cárrega augmen-

t e 1/15 
Fig. ó 

Esquema d'un distribuidor de clan c/i-
ratória. Proporción* en fundó del diá-

metre interior i del gruix de parct 

3Z)-f-40 (bronce) \ 
*• 3/)+100 (fundido) 

ta la desposa dv torca motriu; coiné, dones, evitar-ho, per mes que una pérdua de 
<-• rega de to kg no és gaire sensible por a una bomba (pie ha de clonar una pres-
s final de 250 kg. 

Peí contrari, la secció del buídamenl ha d'ésser calculada exactament, tota ve-
gada que un pas petit pot limitar considerablemcnt la velocitat de baixada de la 
premsa. S'acostuma a remeiar aquest defecto per procediments mes o menys bar-
ores, com son, per exemple, la instaHació d'un buidament auxiliar, o afegint un pos 
a l pisto, Paddició d'un pistó antagonista, etc. Quan acpiests dispositius son previstos, 
no son molestosos; poro quan 110 lio lian ostat i cal recórror-bi, constitucixon una gran 
falta. 

I^r ais débits iinportants i, especi ilincnt. por a distribuidors de baixa pressió, 
cal verificar la pérdua de cárrega a ladmissió. 

c*l calcul do les seccions dv pas, os basa sobro cocíicionts de construcció, que 
a r i e n niolt, no solament amb el sistema d'obturador, sino, també, amb les propor-
lons que os donen ais tubs i a llur collocació. En oís distribuidors do corredora, s'ha 
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trobat que aquest coeficient val 4 per a la máxima obertura i 1*25 per una obertur 
de 1/10. Aquesta variació mostra la influencia de la conducció, per tal com aques 
coeficient no pot minvar quan disminueixen els forats de la corredora. 

El eos es calcula com a un cilindre buit, mitjangant la fórmula de LAME; ; 

aquest eos forma un bloc, es busca el gruix mínim, próxim a les conduccions o n 
les cambres de baixa pressió. Aquest eos, per mes seguretat, s'assimila a una er 
volta cilindrica. 

Els órgans de maniobra son calculáis segons les liéis de íesisténcia. 
Per ais detalls constructius corrents i accesoris, es poden utilitzar les taules pt 

blicades per Tautor, que reproduim ací. 

Formes i dimensions de les parts i accesoris per a distribuídors hidráulica 

i 
Mi 

Fíg. 7 
Válvules í molles 

A 
B 
C 

Diám. ínt. . 
» del fil. 

U 
21 
20 

17 
23 
22 

V Á L V U L E S 

25 
32 
25 

30 
27 
28 

35 
43 
30 

*0 
48 
32 

M O L L E S 

10 
2*5 

11 
3 

14 
4 

16 
5 

20 
6 

22 
7 

Fig. 8 
Taps amb arande'a 

de cuiro 

Fig. 9 
Taps amb junta de 

cuiro forma U 

18 

A 
B 
C 
D 
E 

C 27 

F I N S A 1 5 0 K g . 

25 
35 
10 
2 

30 
42 
12 
2 

35 
50 
15 
3 

40 
55 
17 
3 

45 
60 
19 
3 

50 
65 
21 
4 

F I N S A 3 0 0 K g . 

¡22 ¡26 j 30 I 34 

F I N S A 1 5 0 Kg 

33 
r>7 
17 
53 
10 

38 
62 
18 
58 
10 

45 
70 
19 
65 
10 

50 
75 
¿0 

70 
10 

55 
80 
21 
75 
10 

70 
95 
23 
90 
10 

F I N S A 3 0 0 K g . 

30 I 32 I 34 ! 36 

38 

40 



Fig. 10 
>aps amb junta de 

cuiro de forma 
sombreret 

Fig. I I 
Tubs d'aram i 

enlla^os 

Fig. 12 
Rotules 
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A 
B 
c 
D 
E 
F 
G 

A 
B 
C 
D 
E 
F 
G 

F I N S A 1 5 0 K g . 

F N S A 3 0 0 K g . 

A 
B 
C 

A 
B 
C 
D 
E 
F 

A 
B 
C 
D 
E 
F 

F I N S A 1 5 0 K g . 

F I N S A 3 0 0 K g . 

F I N S A 1 5 0 K ¡ 

F I N S A 3 0 0 K g . 
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A . 
B . 
C . 
D , 
Pas. 
E . 
F . 

15 
14 
2) 
35 
1*5 
32 
3 

20 
18 
22 
40 
1'5 
37 
3 

25 
20 
24 
48 
l'ó 
45 
4 

30 
22 
26 
55 
l'ó 
52 
4 

| 40 
24 
27 
70 
1'8 
67 
5 

15 
14 
35 

20 
18 
38 

25 
20 
42 

30 
22 
46 

40 
24 
48 

50 
25 
¿8 
82 
1'8 

79 
5 

50 
25 
50 

8 
11 
3 
20 
30 
10 

10 
14 
4 
25 
37 
12 

12 
17 
5 
28 
42 
14 

15 
21 
6 
32 
48 • 
16 

20 
28 
7 
40 
60 
20 

8 
14 
4 
30 
42 
15 

10 
18 
5 
35 
53 
17 

12 
22 
6 
45 
67 
22 

15 
27 
7 
50 
7D 

25 

30 
36 
10 
65 
97 
32 

25 
35 
8 

50 
75 
25 

25 
45 
12 
80 

120 
40 

8 
4 
40 
20 
10 
30 
60 

10 
5 
42 
22 
10 
32 
62 

12 
6 
45 
25 
10 
35 
65 

15 
7'5 
50 
30 
10 
38 
70 

20 
10 
55 
35 
10 
42 
77 

7 
3'5 
45 
25 
10 
30 
90 

10 
5 
48 
28 
JO 
36 
9o 

12 
6 
50 
30 
10 
37 
100 

15 
7'5 
55 
35 
10 
40 
110 

18 
9 
60 
40 
10 
42 
120 

25 
125 
60 
40 
10 
48 
85 

23 
1'5 

65 
45 
10 
48 
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Fig. 13 
Rotules 

A 
B 
C 
D 
E 
F 
G 
H 
I 
J 

F I N S A 3 0 0 K g . 

, 
8 
4 
35 
15 
10 
30 
70 
16 
38 
10 

10 
5 
40 
20 
10 
32 
80 
16 
43 
10 

12 
6 
42 
22 
10 
35 
84 
17 
45 
11 

15 
7*5 
48 
28 
10 
38 
96 
.8 
52 
11 

20 
10 
55 
35 
10 
42 
110 
19 
59 
U 

25 
125 
65 
45 
10 
48 

130 
19 
70 
12 

Fig. 14 

Caixes d'estopada per a baixa pressió 

Diám. do 
la tija 

A 
B 
C 
D 
E 
F 
G 
H 
I 
K 
L 
P 
Q 
R 

13 
32 
25 
89 
16 
25 
13 
10 
51 
25 
10 
3 
10 
13 
5 

16 
35 
28 
95 
19 
33 
16 
10 
57 
29 
10 
4 
10 
13 
3 

19 
41 
35 
113 
22 
40 
16 
10 
63 
32 
13 
5 
13 
16 
6 

22 
44 
38 
120 
25 
41 
19 
13 
70 
3"* 
13 
6 
13 
16 
6 

25 
51 
44 
127 
30 
46 
19 
13 
70 
35 
13 
7 
13 
16 
6 

28 
54 
47 
133 
35 
47 
19 
13 
76 
38 
13 
8 
13 
16 
6 

32 
57 
51 
146 
41 
52 
19 
16 
82 
41 
16 
8 
16 
19 
8 

35 
63 
54 
152 
44 
55 
19 
16 
82 
41 
16 
9 
16 
19 
8 

38 
67 
57 
158 
47 
57 
19 
16 
89 
44 
16 
9 
16 
19 
8 

41 
70 
60 
158 
51 
60 
19 
16 
95 
47 
16 
10 
16 
19 
8 

44 
76 
66 
171 
54 
63 
19 
18 
102 
51 
16 
10 
16 
19 
8 

47 
79 
69 
178 
57 
67 
19 
18 
102 
51 
16 
10 
19 
19 
10 

51 
82 
73 

184 
60 
6t 
19 
19 

11-
51 
U 
1 
19 
1 
10 

Fig. 15 
Proporcions de les brides 

t 
t, 
T 
Ti 
Gruix deis nervis 
D 
d 
B 
l 
Nombre de bulons 

Espessor de paret 
1*2 t 
1'4 t -}- 4 mm. 
1'2 t 
l ' l t 
Diámetre interior 
0*83 t 4- 8 mm. 
2'3 d + 5 mm. 
2 t + 15 mm. 

P m m . 
40 + J 


