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en el vacio, resultando de aqui que la temperatura de ebullicion de los jugos es menos
eleyada, y no inspira recelo sobre la alteracion del azicar, aparte de que la concentra-

cién es mas rdpida, y por lo mismo mds econémica. Las figuras 722 y 723 representan
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Fig. 722.-— Aparato Derosne y Cail para Ia concentracién de melazas

dos de los aparatos basados en este método de evaporacion y principalmente usados
en Francia.

En el aparato Derosne y Cail, A es la caldera que contiene la miel que se ha de

9

3.—Aparato de triple efecto de Cail

concentrar: el vapor producido pasa por el conducto B & un serpentin de cobre C, con-

tenido en la parte media de una gran tina. La miel fria corre por las espiras del serpen-

tin de un depdsito superior D, baja la temperatura del vapor y facilita asf la ebullicion.
Esta miel se calienta 4 su vez y cae en el (]L‘]!w.a};il() inferior E, desde el cual va a parar
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4 la caldera. El extremo K del serpentin estd en comunicacién con una bomba que as-
pira aire y hace asi el vacio en el interior de la caldera, lo cual baja la temperatura de
ebullicion del liquido.

El aparato de triple efecto de Cail (fig. 723) se compone de tres calderas vertica-
les CCC, de la misma altura, cuyo interior estd dividido por tabiques horizontales en
tres compartimientos desiguales. Varios tubos verticales (60 4 80) ponen en comuni-
cacion los compartimientos inferior y superior, haciendo que la miel que se ha de eva-
porar pase libremente de uno & otro. La miel no puede, pues, penetrar en el compar-
timiento del medio por el cual circula el vapor que sirve para caldear las calderas. La
bomba P hace el vacio en la primera caldera de la derecha, reduciendo en un cuarto
la presion atmosférica. El jugo pasado del depdsito R 4 esta caldera entra en ella en
ebullicion 4 80° 6 9o°. El vapor que despide pasa d un depdsito 6 llega d un tubo T,
desde el cual penetra en otra caldera, donde caldea la miel, que entra en ebullicion
entre 50° y 60°. Del mismo modo pasa i la tercera caldera; para ir 4 concentrarse en
D, en contacto con el agua fria que llega por unos tubos. Esta condensacion contri-
buye a4 mantener el vacio en las calderas, vacio cuyo grado va creciendo de la primera
4 la tercera, de lo cual resulta también el descenso de la temperatura de ebullicién en
las calderas sucesivas.

CAPITULO 1V

PRODUCCION INDUSTRIAL DEL FRIO

MEZCLAS FRIGORIFICAS

El sistema usado en la India para proporcionarse escasas cantidades de hielo no
puede seguirse en todas partes ni en todas las estaciones. Ademis, la rucolccci{:u. de
hielo natural en los estanques ¢ lagos depende de lo mds 6 menos riguroso del invier-
no en los paises en que aquélla es posible. Las masas se han de transportar en seguida,
4 gran coste, 4 los puntos de consumo, y se las deposita en las neveras, de donde se
las saca conforme se van necesitando. Todo esto exige gastos que hacen bastante caro
el precio de un kilogramo de hielo. Asi es que se han arbitrado medios de fabricarlo
artificialmente y sistemas bastante econémicos para hacer esta fabricacion verdadera-
mente industrial, cuestion préctica que se relaciona con el problema mucho mds gene-
ral de la produccion del frio, del que desde luego diremos algunas palabras.

En el capitulo de la primera parte que trata de la licuefaccion de los gases 11{,‘1]‘1(‘15
visto que se puede hacer que baje mucho la temperatura, ya mediante lu'cvuporaunn
ripida de un liquido sometido & débil presién, 6 ya por la brusca expansion nl_lc un ’ga.s
fuertemente comprimido, ¢ bien por el contacto con una mezcla de substancias llufmllv
cas, una de las cuales por lo menos sea solida y sufra la fusion por efecto de su afini-
dad con la otra. Como se ve, en todos estos casos se trata de una absorcion de calor

mas 6 menos grande, absorcion exigida por el trabajo mecinico que requiere todo cam-
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bio de estado. Como los cuerpos en que ¢ste ocurre no pueden suministrar inmediata-
mente dicha cantidad de calor, la toman del medio ambiente, cuya temperatura baja
por tal causa mds 6 menos. A uno de los expresados modos de produccién del frio han
recurrido los que han ideado procedimien-
tos de fabricacion del hielo. Hablemos ante
todo del uso de las mezclas frigorificas de
que los quimicos y fisicos se valen ha largo
tiempo en sus laboratorios, y que son en
bastante nimero. Mencionemos algunas de
las mds usadas:

2 partes en peso de hielo machacado
6 de nieve con 1 parte de sal marina (6
cloruro de sodio); ambas substancias toman
el estado liquido, y el termometro metido
en la disolucion baja 4 19y aun a 20° bajo

Cero.

3 partes de hielo machacado 6 de nie=-

1

24.— Garapifiera ve, mezcladas con 4 partes de cloruro de

calcio, pueden llegar 4 un frio- de —50°,

En ambas mezclas, son dos las causas del enfriamiento. La afinidad del agua liquida
para con una ti otra sal

determina la doble Licniafare: '
letermina la doble ljc uelaccion, y para que csta 1111&1;( electuar-
se, el agua ha de liqui larse ante todo. De aqui

ida

por el trabajo mecdnico de la fusién del hielo 6

resulta una primera absorcién de calor, exig

de la nieve, y luego otra, producida por la li-
cuefaccion de las sales.

Otra mezcla frigorifica usada con frecuen-
cia es la que se forma con 8 partes de sulfato
de sosa cristalizado y 5 de dcido clorhidrico
concentrado: el sulfato de sosa ha de estar re-
ducido 4 polvo tenue. Vésele deshacerse répi-
damente, y el termémetro sumergido en esta
mezcla desciende 4 unos 27° bajo su tempera-
tura inicial. En este caso el descenso de tempe-
ratura dimana de varias causas, y en especial
de la licuefaccion del agua de cristalizacién del
sulfato de sosa (1).

He aqui otras mezclas de una sal con un :
dcido: ‘ig. 725.—Congelador Goubaud

3 partes de sulfato de sosa y 2 de 4cido nitrico dilufdo; enfriamiento 20°.

9 partes de fosfato de sosa y 4 de dcido nitrico diluido: enfriamiento 30°.

6 partes de sulfato de sosa, 5 de nitrato de amoniaco v } de dcido nitrico diluido;
enfriamiento 36°.

(1) Segtn M. Berthelot, “las mezclas frigorificas constituidas por sales hidratadas, asociadas 4 los dci-
dos, 4 las bases ¢ 4 otras sales. se rigen por la teoria siguiente: el fendémeno anormal que estas mezclas pre-
sentan resulta del concurso de las energias quimicas con energias extrafias. Las primeras actian conforme al
principio del trabajo maximum para producir una primera reaccidn exotérmica, de que son consecuencia
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1)0[‘ lllhil].].t], sabemos (que el nitrato dg amoniaco es una sal l}l?'illt."c'l_. 5('!“11{1, que cris-
taliza perfectamente y es muy soluble en el agua. Sise hace una mezcla de 1 parte
de esta sal, finamente pulverizada, con 1 parte de agua destilada, la fusion se efectiia
casi instantineamente, ocasionando un descenso de 20° bajo la temperatura ambiente.
Si ésta es de 10° el frio !:l'-l-‘lllk’lllu
es de 16° l)i!.jl) Cero,

Veamos ahora algunas aplica-
ciones industriales 6 domésticas de
las mezclas frigorificas. Las figu-
ras 724 a 727 representan algunos
aparatos muy sencillos en que éstas
se utilizan.

Una mezcla de hielo machaca-
do v de sal, contenida en un cubo
en el que s¢ introduce el utensilio Fig. 726.— Congelador de balancin
donde estin los lltL'L!".-‘i- s que se han
de congelar, 6 segtn la expresion técnica, transformar en horchatas 0 sorbetes, cons-
tituye el mas sencillo de dichos aparatos: es la garapiiera (fig. 724).

'Lus figuras 725, 726 y 727 representan congeladores domésticos, todos ellos cons-
truidos y basados en ese principio: frio pro lucido por la disolucién, que se activa, ya
con un movimiento oscilatorio, 6 ya con uno de rotacién dado al liquido frigorifico,
mediante un manubrio, con paletas
en hélice que rodean la vasija llena
del liquido que se ha de congelar.
I‘.I‘l Cl {'eJ?f_;!":';’{J!:‘J(U' (?’:“)‘;‘Hi."z'./;’ld. cierto
mimero de cajas concéntricas for-
man muchos cmnp;n'li:nicums, en
los cuales se introduce alternativa-

mente el agua que se ha de con-

gelar y la mezcla frigorifica. En el
orabado, se ve el agua en A, B, B,

v la mezcla en C, O. Cuando se ha

= m'g;;q,. = i

congelado el agua, la de fusién sale
por la parte inferior, rociando bo-
tellas de vino que se refrescan de
este modo.

M. Toselli ha construido varios
aparatos de este género, entre los
cuales es de mencionar el congela-
dor que figuraba en la Exposicion
DRy oA o universal de 1878, Un cilindro de
fondos movibles, conteniendo por una parte agua y por otra la mezcla frigorifica (ni-
todas las otras. En sccuida intervienen las energias calorificas en sentido inverso para dar lugar 4 una absor-
¢ion de calor, bajo su cuadruple forma de disociacién (sulfato de sosa hidratado), de disgregacion por el l-li-
solvente (equilibrio entre ¢l bisulfato de sosa y el agua), de disolucion (la cual solo ']l'\‘l:]l!',)!\_‘ﬂ‘\.lfil papel in=
termedio si se mezcla sulfato de sosa y dcido clorhidrico concentrado), y en fin, de la licuefaceién (agua de
eristalizacion.),
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trato de amonfaco y agua), es susceptible de recibir un movimiento de rotacién alre-
dedor de un eje perpendicular 4 sus generatrices. A los pocos minutos, se obtiene un
peso de hielo igual i la tercera parte del peso de nitrato empleado.

Buignet describe en los términos sisuientes la maleta-congeladora del mismo inven-
tor: “El manantial de frio es el nitrato de amoniaco que se disuelve en el agua, y el
aparato difiere poco del congelador de familia. Lo verdaderamente nuevo en la ma-

leta-congeladora de Toselli es la disposicion particular del recepticulo de hiclo; el cual
comprende cinco tubos de didmetros diferentes en los cuales se echa el agua que debe
adquirir el estado slido. Los didmetros de estos tubos estin calculados de modo que
cuando en la pared interna de cada cual se ha formado una capa solida, los pedazos de
hielo que se sacan forman cilindros huecos que pueden introducirse unos en otros y

constituir asi un trozo tnico y macizo, que conserva mucho tiempo su solidez. En cinco
minutos se fabrica con este aparato medio kilogramo de hielo.

Como se ve por lo que precede, con las mezclas frivorificas sélo pueden hacerse
cortas cantidades d

e hielo, Esto serd suficiente para los usos domésticos 6 cientificos,
aparte d

e que la ventaja de producir una temperatura muy baja es preciosa; mas, in-
dustrialmente hablando, no pueden dar la solucién del problema de la fabricacién del
hielo en grande escala, tanto mas cuanto que 4 ello se opone el precio, bastante cre-
cido por lo comiin, de las mezclas, 4 causa de la dificultad con que se tropieza de re-
generar sus elementos para nuevas operaciones,

II

FABRICACION INDUSTRIAL DEL HIELO

Los aparatos para la fabricacion del hielo en grande escala son hoy dia numerosos;
pero los primeros que funcionaron con verdadera utilidad los invents el ingeniero fran-
cés M. Carré, 4 quien se le ocurri6 aprovechar las propiedades que tiene el amoniaco
de disolverse con abundancia en el agua, en
las condiciones normales de presién y de tem-
peratura, y de liquidarse 4 su vez cuando se
le fuerza & comprimirse bajo la presion de su
propia atmésfera. Cuando llega 4 vaporizarse
el gas asi liquidado, la cantidad de calor que
absorbe este cambio de estado es bastante

grande para congelar el agua de que esta ro-

deado el recipiente que contiene el gas.

He aqui la descripcion del primer aparato
de esta clase ideado por M. Carré:

Consta de una caldera cilindrica, llena en
6 i Card renels B i parte de una disn[u(iffm de gas a:nuniuca_l, y
artificial del hielo puesta sobre un hornillo hasta que adquiere
la temperatura de 130° lo cual se conoce
merced & un termémetro cuyo tubo sale f

uera de la tapadera. El gas amoniacal se
desprende del agua y |

or un tubo abductor va al congelador 6 vasija en forma de
tronco de cono invertido metida en una cuba de agua fria. El interior de este congela-
dor sirve para colocar la vasija cilindrica que contiene el agua que se ha de congelar.
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Fsta congelacion se logra del modo siguiente: El agua de la cuba enfria los vapores
amoniacales, sometidos & una presién constante, que se desprenden sin cesar de la cal-
dera y se condensan en la vasija cilindro-conica; el gas se liquida y queda encerrado en
unos vasitos adaptados i las paredes en el espacio anular que rodea el cihmi’m -L‘c1111'11|,
y cuyo principal objeto es multiplicar las superficies de contacto entre el h’qm:lu y Ll
:‘nn;;ul;uiur_ [Esta primera fase de la operacién dura de tres cuartos de hora 4 una hora,

y es la representada en la figura 728, En este momento se retira la caldera del hornillo

Fig. 729.—Aparato E. Carré para fabricar hielo
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as amonfaco, el cual recobra rapida-

la operacion, que tam 7
la caldera se pone en disposicion de disolver el g

i6 ita cierta absorcion de calor, que se
nte el estado caseoso. Esta evaporacion necesita cierta absorcie . 1 ) 1,
nente ¢l esta oase0so. ILsld © ; : : d S
a2 .c0 3 ’ » - . 0CO despues
fectiia 4 expensas de la vasija central y del agua contenida en ella pués,
gleclua a expensds 2 1¢ i J .
R s plte Wy |
puede ya sacar un pedazo de hielo. : i
: le describir, y que estd representa ) 1
la escasa cantidad de hielo que puede

lo en la figura 728,
El aparato que acabamos (
sirve solo para los usos domésticos 4 causa de

e - B Carré, hermano del prece-
producir. Lo propio sucede con el aparato ideado por E. Carre,
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dente inventor, y el cual tiene por principio el frio que produce una evaporacion ripida

en la superficie del dcido sulfiirico, viniendo por tanto a reproducir en grande escala el
célebre experimento de Leslie.

El dcido sulfiirico esti contenido en un recipiente de plomo y antimonio, que dicho
dcido no ataca a la temperatura ordinaria. De este recipiente sale un tubo acodado, &
cuyo extremo se adapta la vasija que contiene el agua por congelar; por ejemplo, una
botella sostenida por un tapén de caucho (fig. 729). Otro tubo pone en comunicacién
el recipiente con el pie de una bomba neumitica, que se puede manejar con la mano
por medio de una palanca. Hacese 4 la vez el vacio sobre el dcido y en la botella, cuya
agua entra entonces en ebullicion. El frio causado por la vaporizacion répida del agua
y por la absorcion de su vapor por el dcido sulftirico basta para congelar el agua dela

botella. En pocos minutos se hace asi facilmente un kilogramo de hielo.

[T

FABRICACION DE HIELO. = ATARATOS DE l,-‘.]‘.i\‘ll‘.\('ll’JN CONTINUA

El aparato de amoniaco de M. Carré, no solo adolece del inconveniente de no
poderse fabricar con él hielo en gran cantidad, sino que presenta otro mas grave (que
es la causa principal del primero), cual es el de funcionar con intermitencias. Pero el
mismo inventor no tardé en resolver el problema de la continuidad, construyendo el

gran aparato cuya descripcion vamos & hacer con presencia de la figura 730.

Fig, 730. — Gran aparato Carré para la fabricacion continua del hielo

A es la caldera donde se calienta la disoluciéon amoniacal: es un cilindro vertical

1 « - - v r - I 1 - Fow g - - H - - 4
de 1™,20 de altura por 0,40 de didmetro, y aunque su capacidad es de 150 litros, s6lo
se la carga con 80 6 9O de la disolucién concentrada de amonfaco. Calentada 4 una
temperatura mdximum de 130° la tension de los vapores de agua y gas mezclados llega

a ocho atmosferas. El gas que de ella se escapa pasa & un recipiente B lleno de agua
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fria, en el cual atraviesa una serie de cuatro serpentines planos y paralelos en los que
se }iquiJa por enfriamiento; C es un llc;n'mito del cual sale constantemente un chorro de
agua fria que renueva el agua del recipiente. El gas liquidado pasa desde éste a un
cilindro D de 4 4 5 litros de capacidad, que hace las veces de distribuidor, gracias 4 un
mecanismo interior que permite regular el consumo del liquido, es decir, su entrada en
el tlc[msitn) fricorifico G. Como hasta aqui ha conservado su presion de 8 atmosferas,
es decir, un exceso de presion de 7 sobre la tensién que existe en el depdsito G, se
interpone una llave con la cual se puede moderar el efecto de este exceso de presion.
Las vasijas llenas del agua por congelar estin colocadas en el congelador G; el liquido

amoniacal, bajo la influencia del exceso de presion de 7 atmdsferas, se precipita alli en

Fig. 731.—Miquina de Raul Pictet para fabricar hielo

el vacio relativo que se le presenta, y la evaporacién répida que es su 'cousccucnciu.
produce un frio bastante intenso para congelar el agua de las vasijas alli cucerrad’as.

La primera fase de la operacion termina, pues, por la k:O]‘l;__;ClLlClUIl, (ue es su pi 1.1'1-
cipal objeto, y entonces empieza la segunda fase, que consiste en re;_;encrarr la solucion
amoniacal de la caldera. Los vapores formados en el congelador salen de él por un an-
cho tubo, v van 4 afluir 4 un recepticulo en donde cae a modo de lluvia el a‘i;'ua‘empo-
brecida de la parte inferior de la caldera, después de enfriarse en un .scrpcntm. El amo-
nfaco se condensa en ¢l por absorcion y reconstituye una solucion rica qtfc cae en Ll
fondo del recepticulo. Sélo resta hacer que pase de nub:\-'o esta 1.;01!1::10'11 a la Lﬂl%lel a,
lo cual se consigue con la bomba aspirante ¢ impelente I que aspira ollllqmlio Clll’lllll{}’-
cido 4 medida que se forma, impclién:loio luego al recipiente, \ de alli, por un' t‘llll'lo,lii
la parte superior de la caldera. Asi se verifica de un modo continuo la le;g,cuemu-m}( L
la disolucion amoniacal, sin necesidad de renovar sus elementos, resultando de _l;; a8
kilogramos de hielo por kilogramo de hulla quemada. Con una maquina del lII'J() 1;.110
acabamos de describir, se pucllcn fabricar en veinticuatro horas hasta 3,000 kilogra-

mos de hielo, cuyo coste no pasa de un centimo el kilogramo.




