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Este invento se r e f i e r e  a c a lo r í fe r o s  

de vapor, y su o b je to  es p e r fe c c io n a r  lo s  c a l o r í f e ­

ros de vapor en que e l vapor contenido en lo s  ra d ia ­

dores se ha de mantener a p resion es su batm osférifas, 

en e l sen tid o  de dar medios al  rad iador, o a cada 

rad iador, cuando, como su e le  suceder, e l  sistem a de 

C a le fa cción  consta  de v a r io s  rad iadores acoplados, 

Par* que puedan mantenerse esencialm ente l ib r e s  de
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ft agu* de condensación, s in  p e l ig r o  de scape de una 

cantidad a p re c ia d le  de vapor, «  cu a lesqu iera  p r e s io ­

nes subatm osféricas que pueda haber er. su in te r io r , 

y especialm ente a la »  p res ion es  sumamente "bajas que 

deben mantenerse en c ie r ta s  con d icion es de tempera­

tu ra , s i  e l sistem a ha de fu n cion ar con toda e f i c a ­

c ia .  ün un sistema, de c a le fa c c ió n  da este  género, 

la  capacidad de vapor de lo s  radiadores se propor­

cion a  de manera que cuando estén l le n o s  de vapor a 

p res ion es  poco in fe r io r e s  o su p eriores  a la  de 1* 

atm ósfera, despidan todo e l  Calor n ecesa r io  en lo s  

día® mée crudos del in v iern o , ten iendo en cuenta 

la  temperatura y e l v ien to  a que e l sistem a ha de 

e s ta r  som etido. M  todo  momento, lo s  ra,diadores se 

mantienen descargados de a ire  y de condenando por 

medio de vina bomba u o tro  aparato produ ctor de va­

c í o ,  cuando e l tiempo es a p a cib le , e l rendim iento 

de ca lo r  disminuye reduciendo e l volumen de ca lo r  i*  

trod u cid o  en lo s  radiadores, con lo  que ba ja  la  tem­

peratura de d icho vapor. Como en la, mayoría de loa  

clim as lo s  d ía »  relativam ente moderados durante la  

esta ción  in vern al son muchos más que lo s  de gran cru ­

deza, para lo s  cu a les es fo ro zo s  eon ceb ir  e l s i s t e ­

ma de c a le fa c c ió n  (por ejem plo, un clim a en e l  cual 

ocurra  un d ía  de in v ierno con una tem peratura de 

10? o 15? b a jo  cero  Fahrenheit, puede ten er una tem­

peratura media d ia r ia  en in v ierno ligeram ente in fe ­

r io r  a 0o ), l e  e f i c a c ia  d e l sistem a, r e fe r id a  a t o ­

da la  e sta ción  f r ía ,  dependerá de mantener durante la  

mayor parte  d e l tiempo un va cío  relativam ente grande 

en e l rad iador, con e l f in  de red u cir  1® tem peratu­

ra  d e l vapor c ir cu la n te , de modo que e l ca lo r  d es-
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pedido sea ju » t  *mente e l  n ecesario  para c*»ldear e l 

e d i f i c i o ,  evitando un exceso de ca lo r  o e l desper­

d i c io  de corabuetible ocasionado «1 ?*brir puertas y 

ventanas•

Le» vá lvu la» de vapor en ueo c o r r ie n ­

te  hasta ahora en s ie t e » * *  de c a le fa c c ió n  no han po­

d ido emplearse con é x it o  par* temperatura* muy d is ­

p a res , Hablando en térm inoá gen era l*», »e h*n idea­

do par» zon*s lim itad as de temperatura y p res ión , 

por debajo y por encima de la  p resión  a tm osférica . 

Para que una. vá lvu la  de Vapor se*  e f i c a z ,  debe r e te ­

ner todo e l  v*por con ten ido en e l rad iador o en o tro  

r e c ip ie n te  de v*por gobernado por e l la ,  s in  d e ja r  

e* o apar la  menor cantidad  de é l ,  y por o tra  parte , 

debe d e ja r  que e l  agua de compeneación y lo e  ga*es 

no condensables s4g*n por su prop io  peso, o empujados 

por e l  Y«por entrante, o ex tra íd os  por un Yaoío crea ­

do en e l tubo de S a lid a , según e l  t ip o  d e l sistem a 

de c a le fa c c ió n  en que se u t i l i c e  la  vá lvu la  y según 

la  p a r t ic u la r  fa se  de su funcionam iento. La a l t i ­

tud d e l aparato por Y ari*c ión  de la  p res ión  baromé­

t r i c a  es también un fa c t o r  v a r ia b le , 3n Yirtud de 

estns con d icion es  Y aria b les , 1*8 vá lvu la* de vapor, 

t * l  como hasta ahor* se han concebido, no han s ido  

p r á c t ic a s , n i s iq u ie r *  e fio * o e s , s in  un a ju s te  espe­

c i a l ,  más a l ia  de una estrech a  zona de temperaturas 

y p res ion es , y aproximadamente a a lt itu d e s  ig u a le s ,

¿s d e c ir , que una vá lvu la  bastante e f i c a z  a una tem­

peratura o a una s e r ie  de tam per«tura* muy próximas, 

puede d e ja r  que ee f i l t r e  vapor y  re ten er  agua y 

a ir e  a temperaturas in fe r io r e s  o su p eriores  * la *  

comprendidas dentro d« la  s e r ie  p re fija d a *  Como 

reg la  general, l* s  vá lvu la » te rm ostá tic* »  co n s tru i-
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áse hqBta ahora bqn Barrido s ó lo  par* tsm peratura*

corresp on d ien tes  a p res ion es  de Ygpor próximas a 

la  a tm osférica , funcionando la  mayoría de a l ia s  bien 

entre la  presión  a tm osférica  y la  de unas c in co  

l ib r a s  por pulgada GUadr«da* be esté  en la  creen ­

c ia  de quejhaeto ahora no se han ideado vá lvu las 

de vapor capaces de fu n cion ar con e f i c a c ia  a pre­

sion es muy d is ta n te s , o que puedan fu n cion ar par­

ticu larm ente  con alguna e f i c a c ia  en v ic io s  in te n so s . 

La re ten ción  de agua en lo s  radiadores dism i­

nuye la. capacidad térm ica d e l sistem a, y , por otra  

p a rte , la  f i l t r a c ió n  de vapor no só lo  representa 

pérdida de C alor, s in o  que, siendo con sid erab le , 

puede l le v a r  una carga in sop orta b le  n la  bomba 

de v a c ío , a l fo r z a r la  a dominar una cantidad e x ce s i­

va de agua, y acaso alguna humedad en forma efe vapor, 

para la  cual probablem ente no so ha p re v is to  la  

bomba,

31 p resen te  perfeccionam iento asociada 

a l sistem a de c a le fa c c ió n  una bomba de vacío  para 

r e t ir a r  a ire  y condenando de lo s  radiadores y  de 

lo e  aparatos que regulan la  Cantidad de vapor in ­

trod u cid a  en e l sistem a de c a le fa c c ió n ; una vá lvu la  

de vapor a la  sg lid a  d e l rad iador o de Cada rad ia ­

dor, cuando son v a r io s , sometida a la  temperatura 

d e l vapor que el rad iador con tien e  y también, por 

fuerza , « lo  presión  re inante  en su in te r io r , y que 

funciona a presión  muy ba ja , por ejem plo, a un 

va cío  de 25 pulgadas de m ercurio, para poder d esa ló ­

la*' toda e l ngua de condensación y e l a ire , sin  de­

ja r  que «a lga  vapor en cantidad ^ p re c ia b le ; funcionan­

do también correctam ente de este  «nodo a todas l s s
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p res ion es  mée a lta » , h *st*  la  atmosférica y «un a 

l as s u p e r io re s . De soñera que e l cisterna fu n c io ­

nará con igu a l e f i c a c ia  y economía a cu a lq u ier  tem­

peratu ra .
iSl o b je to  prim ord ia l d e l presente in ­

vento ha s id o  p rop orcion ar una vá lvu la  de vapor que 

l le n e  estos  r e q u is ito s , esto  es, un* vá lvu la  que, 

s in  re a ju s te s , retenga e l  v*por sin  d e ja r lo  escapar 

y perm ita en cambio la  c a s i com pleta evacuación de 

condensado y de lo s  gasee no condensables cuando se 

someten a p resion es externas que va,rí*n dentro de 

una zona extensa por debajo y por encima de 1* pre­

s ión  a tm osférica .
3n lo s  d ib u jos  adjuntos se representa  

un® a p ltca o ión  d e l in vento, ind ican do:

La fig u ra  1, una e lev a ción  p a rc ia l d e l

sistem a de c a le fa c c ió n .
La fig u ra  2, un* e lev a ción  con partes

en secc ión , de 1* vá lvu la  de admisión d e l rad iad or .

) La f ig u ra  3, un* se cc ió n  v e r t ic a l  por

e l cen tro  de la  vá lvu la  p erfecc ion a d a  que se c o lo c a  

a la  S a lida  del ra d ia d or .
La fig u ra  4, una se cc ió n  análoga, * 

mayor escala» donde l«*s lín e a s  lle n a s  representan 

e l contorno de la  cápsu la  después de oonsumida# co ­

mo sucede a la  temperatura ord in a ria , y la »  puntea­

da» a l contorno da la  cápeuln t a l  como se fa b r ic a  

esto  es, antes de g a sta rse .

3n lo e  d ib u jo s , 10 designa un generador 

de vapor, que puede ser  del t ip o  que se p r e f ie r * .  

án este  caso se expone un generador ca len tado con 

carbón, con la  vá lvu la  de «.ira hab itu a l y e l r e g is ­

t r o  de humos 13 es e l  tubo de sum inietro de



vapor, y 14 e l tubo de re g re so . S ólo se represen­

ta  un radiador 16, conectado a l tubo de carga, 13 

por medio de un tubo ascendente 16, y a l  de regre ­

eo por un tubo 17. También se in d ica  un* parte  de 

o tro  radiador 15*. ¿1 tubo de vuelta, 14 comunica

con la  Caldera d e l generador y eube por encima de 

aq u élla  9 t a l  a ltu ra , que se forme una Cabecera o 

cargo hidrostátio** para superar la  p res ión  de Vapor 

en la  Caldera y hacer v o lv e r  a e l la  e l  condensado. 

Una vá lvu la  de re ten ción  18, que se abre hacia la  

Caldera, se dispone en e l tubo de v u e lta  14; IV es 

un tubo de purga, en re a lid a d  con tin u ación  d e l tu ­

bo de Carga 13, que se  con ecta  a l tubo de vu e lta  14 

entre  la  vá lvu la  de re ten ción  18 y la  C aldera. S i 

tubo de vu elta  l le v a  un elim inador de a ir e  20, con 

una vá lvu la  de re ten ción  21 que abre h a cia  a fu era ; 

e l  elim inador de « i r é  se c o lo c a  por deba jo  d e l n i ­

v e l d e l tr«mo h o r izo n ta l 14* d e l tubo de vu elta , y 

está en com unicación con e s te  últim o por lo s  tubos 

22 y 23.

•ün e l  sistem a esp ecífica m en te  expues­

to. para i lu s t r a r la  a p lic a c ió n  da l* c  m ejoras «pun­

tadas « 1« p rá c t ica  c o r r ie n te , la  bombo de va cio  24 

opera sobre e l  a ire  d e l sistem a eol«m ente. Aunque, 

desde luego, la  bomba crea  un v « c ío  que mueve a la  

vez a ir e  y agu«, e ste  l íq u id o , en e l t ip o  p a r t ic u la r  

de aparato que aqui se d e scr ib e , no pasa por la  bom­

ba, ¡sino que vuelve por su peso a la  Caldera, como 

queda in d ica d o . íSsta raódnlid«d es a r b itr a r ia  y 

de nula im portancia en cuanto con ciern e  a l presen­

te  in ven to .

SI tubo de inducción  25 de la  bomba 

24 de*emboe- en la  tu b er ig  22 por encima del n iv e l
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d e l tr»,rio h o r iz o n ta l 14* d e ! tubo de v u e lta . La 

botaba se s ir v e  de agua p*ra hacer e l  Vacío, y con 

este  o b je to  r e c ib o  agua de un ramal 26 procedente 

d e l tubo de purga 19, que se h a ll*  som etido a l e  

p resión  de le  c eider*». ¿31 funcione miento de l e  

bombe se regu le  por medio de un regu led or o r e g is -  

t r o  d i fe r e n c ia l  27 que coiaunice por un tubo 28 con 

e l lado de ba ja  p resión  d e l sistem a, e s to  es, con 

e l  tubo de vu elta , y p or  un tubo 29 con e l lado de 

a l t „  p res ión , esto  as, con e l  tubo de carga y e l de 

purga, som etido n 1» p res ión  de 1* C aldera. 31 

regu lador d i fe r e n c ia l  s ir v e  par» mantener autom áti­

camente una d ife r e n c ia  de presión  entre 1 ,  tu b er ía  

de vu e lta  y la  de ca.rga, s u f ic ie n te  p^ra consegu ir 

e l movimiento n ecesa r io  de f lu id o  por e l  sistem * 

rad iante, y l ft ex tra cc ió n  de toda e l  «gua de conden- 

.a c ió n  d« l o »  rod in doree , y da l „ l r e  qua e s t«  U «n o  

«1 ,1  « m ir la r .» ,  » l  cu a l, h « . t ,  c ie r t o  punto

•oté destinado ® f i l t r a r s e  en e l sistem a mientras 

é s te  funciona* cobre todo cuando se mantienen va­

c ío s  in ten sos .

conviene d isponer una vá lvu la  de va­

por 30 por encima d e l trame h o r izo n ta l 14* d e l tubo 

de vuelta* y en com unicación con é l ,  a s í como con 

e l tubo de purga 19 por un tubo 31.

31 c o n tro l de la  cantidad de vapor 

in trod u cid a  en e l  rad iador, v a d o  corapleta^ente por 

lo  demás, puede e fe c tu a rse  de d iversos  modos. Pu­

d ie ra  n otarse  e l tubo de carga 13, por ejem plo, de 

una válvula  de redu cción  maniobrada a »ano o con 

funcionam iento autom ático . ¿¡n e l  presente  ejem plo 

la  cantidad de a ire  adm itida en e l sistem a radiante 

se a ju s ta  regu l-ndo por medio de un term ostato 1* 

cantidad  de Vapor producido en e l generador de va­

-  7 -



por 10» iásta r aguise ion puede hacerse de varias 

mnnerí,8 , ün e l d ibu jo  ee expone un term ostato de 

cuarto  32, que r ig e  un motor 33 destinado q a b r ir  

y ce rrq r  mediante Cadenas 34, 35 lo e  r e g is t r o s  11,

12 d e l h om o ; abtiendo e l  r e g is t r o  11 y cerrando e l 

12 cuando la. temperatura lo c a l  desciende, y a l con­

t r a r io  cuando sube lq  temperatura de lq  h a b ita c ió n , 

üil vapor entr® en e l rad iador a t r a ­

vés de una vá lvu la  de niqno 36, y de una p la ca  p e r fo ­

rada 37, que s irv e  pqrq contener lq  entrada de vqpor 

a l rad iador cuando se pone en funcionam iento e l s i s ­

tema por vez prim era. Por lq  f r i c c i ó n  de lq  tube­

r ía  de carga, e l  vapor, a l in ic ia r s e  e l  funciona­

miento d e l sistem a, t ien d e  q entrar en lo s  rad ia ­

dores próximos a l generador con más l ib e r ta d  que 

en lo s  d is ta n te s , Las p lacas perforadas 37 tien en  

o r i f i c i o s  proporcionados a la® dimensiones de lo s  

ra d ia d ores . ¡ál o r i f i c i o  en Cqda caso es bastante 

grande, de maner». que una Tez en marcha e l sistem a, 

la  plqCa d e ja  entrar s in  r e s t r ic c ió n  e l vapor en 

Cantidad s u f ic ie n te  pqrq e s ta b le ce r  una condensación 

normal y aun e x ce s iv a , Pero q l ponerse en marcha 

e l sistem a por primera vez, la s  p lqcqs perforadas 

contienen  la  entrada de v^por a lo s  rad iadores , re ­

duciendo a s í lq  v e lo c id a d  d e l Vapor q l o  la rgo  del 

tubo de oqrga y asegurando la  carga uniform e de t o ­

dos lo s  radiadores d e l sistem a, ¿sta  c a r a c te r ís ­

t i c a  es de im portancia en un sistem a que generalmen­

te  mantiene Vacíos in tensos en lo s  rad iadores y de­

pende de una regu la ción  de lq  Cantidad de vapor in ­

trod u cid a  en cada vino en cuanto se r e f ie r e  a un fun­

cionam iento e f i c a z  y económ ico, A menos que cada 

rad iador recib a  la  misma cantidad de agua, en pro­

p o rc ió n  q sus dim enciones, que lo s  demás d e l s i s t e -
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m», é s te  no c » le n t » r í »  por igu al «1 p r in c ip io .

Cad» radiador t ie n e  a su S a lid »  una 

vá lvu la  de vapor, cuya con stru cc ión  mecánica no 

d i f i e r e  de la  observad» en l» s  que actualm ente se 

usan, pero que se d i la ta  y con trae , por lq  natura­

le za  d e l l íq u id o  Y o lá t i l  empleado como f lu id o  motor, 

en Y irtud de movimientos proporcionados de manera 

que a l p rod u cirse  un determinado cambio de temperatu­

ra, pqrtiendo de la  corresp on d ien te  a una presión  

dada dentro de su margen; la  vá lvu la  ®« abr» o c i e ­

rre  por com pleto para dar Bqlidq *1 agua y a l a ire  

o para reten er  e l  vapor, cuando e l rad iador fu n c io ­

ne l le n o  de v »p o r ;y  a l p rod u cirse  un Cambio de tem­

peratura partien do de lq  a tm osférica  h a b itu a l p »r »  

f i j a r s e  en la  temperatura del vapor a cu a lq u ier»  

p res ión  subatm osféric»  dentro de 1» c »p »c id »d  de la  

vá lvu la , este  mecanismo se c ie r r e  por com pleto.

L» vá lvu la  se compone de vina Caja 39 p a rtid a  en dos 

en com unicación con e l rad iador por un» b o q u illa  40, 

y conectada también, por debajo de 1» membrana 41 

de a s ien to , a l tubo de descarga 17; y de un» cápsu­

la  m etá lica  f l e x ib l e  42, que se une de manera » ju e -  

tq b le  mediante e l  t o r n i l l o  43 a la  p ieza  su p erior  

de I »  ca ja  39, y l l e v »  en su s u p e r f ic ie  in fe r io r  un» 

g á lv u la  44 que, cuando 1» cápsu la  » «  d i la ta , se 

apoya con tra  e l  a s ien to  45 formado en 1» membrana 

4 1 . La cápsu la  42 se v » c ía  cq s i por com pleto de 

a ire , y e s té  herméticamente ce rra d » ; con tien e  un 

f lu id o  46 que se evapora a un» tem per»tur» in fe r io r  

a l a  del vapor »1 extremo in fe r io r  de la  s e r ie  de 

p resion es que a b a rc-^ l s is tem ». 31 l íq u id o  46 se 

compone de una m ezcla cuyos componentes se propor­
cionan de m»nera que para Cqd» temperatura dentro
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de la  s e r ie  de tem peraturas y p res ion es  a que e l  s i s ­

tema responde, la  p res ión  in terna de la  cápsula 0X“ 

ceda a la  p res ión  d e l Yapor saturado en una c a n t i­

dad prácticam ente con sta n te . JB1 exceso represen ta  

la  cantidad de fuerza n e ce sa r ia  para d i la t a r  la  cápsu­

la  lo  ‘bastante para empujar la  vá lvu la  44 contra  su

a s le n to .
La cápsu la  e lá s t ic a  está som etida por 

dentro a la  p res ión  de Yapor desarrollada» a tempera­

turas c re c ie n te s , por la  evaporación d e l líquido 46,

Por fu era  esta sometida m la® p res ion es  de l Yapor den­

t r o  d e l ra d ia d or . Las p res ion es  in ternas d e l vanor 

deben ser  su p eriores  a la® externas en cantidad s u f i ­

c ie n te  para d i la t a r  la  cápsu la  de metal y mover la  v á l­

vu la . Pero con esta  con d ic ión  no basta  para que e l  fun­

cionam iento sea e f i c a z .  Con o b je to  de que la  vá lvu la  

fu n cion e  sin  que se f i l t r e  vapor n i se retenga e l con- 

densado» e l exceso de la  p res ión  in terna  sobre la  ex­

tern a  debe ser  prácticam ente constante para cada tem­

peratura comprendida en la  s e r ie  que abarca e l sistem a 

de c a le fa c c ió n . La r e la c ió n  entre la  p res ión  d e l va­

por y la  tem peratura no es con sta n te . A medid» que la  

temperatura aumenta* cre ce  1« presión  desproporcionada­

mente, como se verá por la  ta ^ la  s ig u ie n te , tomada de 

la  obra "Tablas y Diagrama» de la »  propiedades térm i­

ca» de l vapor daburado y re ca len ta d o . M»rks & Davis, 

1909", que muestra la »  tem peraturas y p resion es com­

para tivas d e l vapor saturado, 1». fa «d  de agua empleada 

en la  c a le fa c c ió n  de vapor, siendo l* s  c i f r a s  consigna­

da* «n la  columna da p res ion es  absoluta* la *  ***** pró­

xima* en un punto decim al a la* p res ion es  exactas pa­
ra l » s  corresp on d ien tes  temperaturas*
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PRSSIONiSS DSX VAPORt  I3MPÜ»ATURAB D3LVAPOR. DSL VAPOR. Libra» 
por pulgada cuadrada.

26 pulgada» de m ercurio. 125®F 1 .9

24 H N H 140®" 2 .9

20 * H N 161° " 4 .8

16 . * II N 176° " 6 .8

12 " W II 187® " 8 .8

8 " tt II 196° " 10.7

4 * n n 206® " 12 .7

0 l ib r a *  por pulgada cua­
drada. 212® • 14.7

2 " « H 218» " 16 .7

4 " M II 224® " 18 .7

6 " n M 230® " 20 .7

8 » # M 236® " 22 .7

10 * ii M 239® " 24 .2

12 * N N 243® • 26.7

14 pulgada* de m ercurio 248® " 28 ,7

16 " M N 252® " 30 ,7

18 " M M 256® " 32 .7

20 " M M 259® " 34 ,7

22 " H M 262® " 36 .7

24 " II H 265® " 38 .7

La» c i f r a »  que antecedan están basa­

da* en un barómetro normal de 29.921 p&lgada» de mercu» 

r io ,  o, aproximadamente, de 14.7 l ib r a »  de p res ión  a t ­

m osférica , p or pulgada cuadrada.
Con» no hay n i un a s o la  su bstan cia  

qge se v o l a t i l i c e  a un punto su ficien tóm en te  in fe r io r  a l 

*  e b u ll ic ió n  d e l agua Para dar un exceso de p resión  in ­

tern a  que d i la ta r a  efectivam ente la  cepsu la  de una v p I — 

vula, empujando ésta  con ttasu  a s ien to , y que tenga p re ­

s ion es  de vapor paralela®  a la -*  d e l agua por encima de
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la  s e r ie  de temperaturaS enunciada® anteriorm ente, l l e ­

nando en o tro s  resp ectos  lo s  r e q u is ito s  de un f lu id o

Y O lfttiliza b le  para la  cápsu la , ha s id o  n ecesa r io  recu ­

r r i r  a una mezcla, so lu c ió n  o com posición  apropiada Pa­

ra este  o b je t o ,  Pero antes de l le g a r  a este  r e q u is i ­

t o  prim ordial# hay que resum ir la s  diversa® con d icion es  

▼ ariableo que han de con s id era rse  en la  fa b r ic a c ió n  de 

l a  válvu la* 3 s ta «  con d ic ion es  son :

1) -  Los componentes de la  mezcla l í ­

quida deban ser  t a le s  que no cambiep n i reaccionen  

químicamente entre  s í  a cu a lqu iera  temperatura a que e l 

instrum ento se someta durante e l s e r v ic io ,

2) -  31 l íq u id o  no debe rea ccion a r  q u í­

mica n i e léctricam en te  con e l  metal de la  cápsula# co ­

rroyén dolo  o d-ñando su e la s t ic id a d , o d eterioran d o e l 

c ie r r e  o pegadura entre bus partes m e tá lica s ,

3) -  31 l íq u id o  no debe perder sus 

propiedades a consecuencia  de reaccion es  químicas des­

a rro lla d a s  entre e l mismo y e l  metal de le  cápsula o e l 

so ld ad or o lo s  fundentes usados a l  fa b r ic a r  y ce rra r  es­

ta  última*
4) 31 vapor debe ser  un vapor satura­

do p«ra  todas la s  tem peraturas de s e r v i c io ,  38 de­

c i r ,  que a todas la.c temperaturas a que se someta e l 

instrum ento, debe quedar en la  cápsula a lgo  d e l l í ­

quido no v o la t i l iz a d o , s i ,  pomo sucede en algunos 

t ip o s  de vá lvu las te rm ostá tica s , la  cantidad de l í ­

quido es tan pequeña que todo  é l  se v o la t i l i z a  a la s  

temperaturas m^s a lta s  de la  s e r ie  ú t i l ,  e l  vapor esta  

rá s in  saturar a dichas ^temperaturas mayores, de modo 

4$e sus p resion es dep enderán  no s o lo  de la s  temperatu­

ra®, s in o  de lo s  volúmenes, que aumentan necasariam en-
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la  d i la ta r s e  la  cápsula* La presión  de un vapor satu ­

rado es independiente de lo s  cambios de volumen. Por 

ta n to , u t il iz a n d o  un vapor saturado para todas la s  tem­

peraturas ú t i l e s ,  e s te  fa c t o r  v a r ia b le  puede quedar e l i ­

minado,

5) -  31 l íq u id o  debe te n e r , como que­

da d ich o , un punto de e b u ll ic ió n  su fic ien tem en te  in fe ­

r io r  a l d e l agua para d e s a rr o lla r  a todas l«,s tempera­

turas de s e r v ic io  una p res ión  de vapor s u f ic ie n t e  para 

d i la t a r  la  capsu la  y  ap retar firmemente la  vá lvu la  con­

tra  su a s ie n to , ¿n la  p ráctica*  pera vina cápsula  d e l 

t ip o  expuesto en lo s  d ib u jos , este  exceso de la  presión  

in terna sobre la  externa, para cada tem peratura de la  

s e r ie  ú t i l ,  debe ser  de unos 11 lib r a *  por pulgada cua­

drada; aun cuando se ha de entender que la  p res ión  in ­

tern a  requerida puede ser  mayor o menor, según la  es­

tru ctu ra  mecánica d e l instrumento y e l  s e r v ic io  que 

haya de p re s ta r .

8 ) -  J51 l íq u id o  debe ten er  un c a lo r  

e s p e c í f i c o  reducido ( c o e f i c ie n t e  de capacidad térm ica ), 

para que pueda responder de m odosensible a lo s  cam­

b ios  de temperatura*

7 ) -  31 líq u id o  debe ten er  un c a lo r  

la te n te  de evaporación redu cid o , por la  misma razóp .

8 ) -  31 líq u id o  debe ten er  un e leva ­

do c o e f ic ie n t e  de condu ctiv idad  también por igu al mo­
t i v o .

9 ) -  Al fa b r ic a r  la »  vá lvu la* , la*  cáp­

su las deben a ju s ta rse  para compensar la *  va ria cion es  de 

e la s t ic id a d  d e l metal, de modo que es te  fa c t o r  sea un i­
forme para todos lo s  instrum entos*

10) -  La cápsula debe v a c ia rse  de a ir e  

antes de c e r r a r la  y m ientras se h a lla  a la  temperatura o r -
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d iñ a r la  de h a b ita c ión , que a a conceptúa aproxim»dament e 

de 70° F, Sa p r e fe r ib le  r a d a r  la  oápsula tod o  l o

i

p o s ib le , y por lo  nenos crea r  en e l la  un Tacío supe» 

r i o r  a cu a lqu iera  <Jpae l e  pueda ser impuesto desde e l 

e x te r io r , de manera que a l emplearse en baja® p r e s io ­

nes, la  cápsu la  no se d i la t e  por la  p resión  del a ir e  

in te r n o ; y que en cu a leáqu iera  con d icion es  de presión , 

l a expansión se deba enteramente a 1» presión  in terna  

d e l Tapor y no en cantidad a p rec ia b le  a la  p res ión  del 

a i r e ,  Hta 1* p r á c t ic a  se ob tien e  un Vacío compren­

d ido  en dos pulgadas d e l v a c ío  ba rom étrico , 3n e s te  

caso, y s i  e l  v a cío  fu e r»  menor, la  p resen cia  d e l 

a ir e  re s id u a r io  en la  cápsu la , aun siendo muy poco, 

debe ten erse  en cuenta e l escoger la  m ezcla liq u id a , 

pues e s te  a ir e  re s id u a rio  se d ila ta rá  menos a tempe­

ratura® c re c ie n te s  que lo s  vapores d esa rro lla d os  por 

e l  l íq u id o .  Puede lo g ra rs e  un vacío  su p erior  a l 

mencionado, s i  no fu era  por e l co s te , y  « i  t a l  caso 

la  m ezcla líq u id a  se a lte ra rá  forzosam ente a lgo  para 

oempensar l a dism inución de a i r e ,

11) -  Por ú ltim o, l o s  componentes l í ­

quidos deben escogerse  de modo que a todas l as tempe­

raturas comprendidas en la  s e r ie  ú t i l ,  e l exceso de 

la  p res ión  in terna sobre la  externa permanezca a p rox i­

madamente con sta n te , b in  embargo, e l exceso de la  

p res ión  in terna no n e c e s ita  ser  constante en a b so lu to ; 

en rea lid a d , es p r e fe r ib le  que l a curva de p res ión  in ­

tern a  d e l vapor no sea exactamente p a ra le la  a 1 a de la

p res ión  extern a . Conviene que ln_s p res ion es  interna* 

admenten a lgo aá que l as externas, proporcionando a s í  

la  fu erza  a d ic io n a l n e ce sa r ia  para compensar l « s  v e lo ­

cidades de lo s  l íq u id o s  en descarga, que aumentan d es -
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porporcíonadam snte en r e la c ió n  a l  aumento de p resion es 

en e l rad iador, permaneciendo de o rd in a r io  constante o 

muy poco menos la  p resión  en e l tubo de v u e lta  o de des­

ca rg a . Al d e s c r ib ir  e l exceso de la  p res ión  in te r ­

na sobre  la  externa como qproximadaJaente constante para 

todas la »  tem peratura» de la  s e r ie  ú t i l ,  no se t ra ta  de 

e x c lu ir  e l pequeño y conYeniente aumento de la  p resión  

in tern a  sobre la  extern^, a que antee se hace r e fe ­

ren cia*
La s e le c c ió n  de lo s  componentes d e l 

líq u id o  pa^a XÜ“ cápsula, se e fe ctú a  de acuerdo con 

lo e  s ig u ie n te s  p r in c ip io s :

a) -  Cuando se&ezclan líq u id o s  que se 

d isu e lv en  uno en o$ro p a r c ia l  o tota lm en te, la  p resión  

de vapor de la  mezcla es menor que la  suma de la s  

p res ion es  f lu id a s  de lo s  componentes separados, y  aun 

puede eer in fe r io r  a la  de cada uno de e l l o s ,

b) -  Cuanto mayor sea e l  grado de so­

lu b il id a d  r e c íp ro ca , menor será  la  p res ión  f lu id a  de 

la  mezcla comparada con la  suma de la »  p resion es f l u i ­

das de lo e  componentes.

c ) -  Como la  tem peratura cambia, l o  

mismo sucede con 1* b s o lu b ilid a d e s  de lo s  componen­

te s  entre s í ,

cu a lqu iera  de lo s  l íq u id o s  cuyo em­

p leo  conviene para v é lv u la »  te rm o stó tica » , con sid e­

rado separ«dament«, aumentaré con la. tem peratura, den­

t r o  de la  s e r ie  de temperaturas apropiadas, en despro­

p orc ión  con e l aumento de la  p resión  f lu id a  d e l agua 

dentro de la  misma s e r ie , de manera que s i  se emplea 

un s o lo  líq u id p , e l  exceso de su p resión  de vapor so ­

bre la  d e l Vapor saturado, s i  b ien  seré co rre c to  para
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J una tem peratura "baja, resu lta rá  dema®i»do grande para 

una tender atura, e l  erad®, y « i  fu e r»  apropiado p a r»  é s ­

ta , sorá demasiado pequeKo para una temperatura re ­

du cida ; resu ltando de e l l o  que la  v á lv u la  de la  des­

carga no se a b r iré  n i ce rra ré  debidamente y a su tiens» 

po sino a tem peraturas comprendidas dentro de una s e r ie  

muy lim ita d a . Se confoaid& á con e s te  invento, se 

m ezcla un l íq u id o  apropiado para la  ca ja  de vá lvu la  

con o tro  u o t r o s , en t a le s  proporcion es que, consideran­

do un líq u id o  como basa l, la  tendencia  de sus p res ion es  

flu ida®  a aumentar cuando sube la  temperatura se c o r te  

paro talmente a l d is o lv e r s e  con e l o tro  o lo s  o tros  l í ­

quidos, lo  s u f ic ie n te  para que la  m ezcla o fr e z ca  pre­

s ion es  flu id a s  su p eriores  a la® d e l vapor saturado, sima­

do e s te  exceso constante o ca s i constante, a toda® la® 

tem peraturas comprendida® en la  s e r ie  ú t i l .  La apro­

xim ación de la  curva de p res ión  f lu id a  de la  mezcla 

líq u id a  a l para lelism o con la  curva de p resión  f lu id a  

d# lo s  vapores de agua saturados se ob tien e  ajustando 

l&s p rop orcion es de lo s  componentes líq u id o s , de con­

form idad con datos con ocid os  o de f á c i l  h a lla zg o , y  de 

acuerdo también con la® ley ee  b ien  conocida® que rigen  

la® presione® flu ida®  de l « e  mezcla® líqu ida® , para 

dar una m ezcla líq u id a  que tenga la *  presione® f l u i ­

das conven ientes para cada temperatura da la s  que 1»

Caja de vá lvu la  puede abarcar.

Por ejem plo, la s  p res ion es  de vapor 

desde un v a cio  de 25 pulgada® de m ercurio a 25 libra®  

por pulgada cuadrada por encima de la. atm ósfera, dan 

exce len tes  resultado®  con una mezcla compuesta de ben­

cin a  químicamente pura (Og Hg) 99,6 % de volumen, y a l "  

coh o l d esn atu ra lizado, d e l Departamento de T esorer ía
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de Estados Unido», F ám ula nS 30, «05 %\ e l  a lco h o l de*- 

n a tu ra lizad o  compuesto do 10 partes en volumen de a l ­

coh ol e t í l i o o  (ü 2 Hfi OE) y 1 parte  de a lco h o l m e t ílic o  

(CEg OH), siendode 95 % en volumen la  cantidad t o t a l  de 

a lc o h o l, con e l re sto  de agua.

La p resen cia  de la  pequeña, cantidad de 

agua en al a lc o h o l debe te n e rse  en cuenta,; e l l a  t ie n ­

de a aumentar 1» p res ión  de vapor de 1» mezcla a la »  

tem peratura* ba jas en que l » s  presion es f lu id a s  de la  

bencina son demasiado red u c id a » . 51 agua e* s o lo  l i g e ­

ramente so lu b le  en la  bencina a esa* tem peratura* r e ía »  

tiv%mente ba ja » , pero se hace més s o lu b le  a l su b ir  la  

tem peratura, de manera que su e fe c to  es prácticam ente 

nulo a la *  temperatura* «a y otes  en que la  curva de pre­

s ión  f lu id a  de la  bencina ®e aparta demasiado de la  cur­

va de p resión  f lu id a  del vapor saturado, siendo absor­

b id os  l o s  vaporas de agua a estas tem peratura» a lta *  en 

e l  líq u id o  o d iso lv ie n d o  de base, 51 e fe c to  de lo s  

a lc o h o le s , en la  p rop orción  consignada, es m od ifica r  

l a  p res ión  flu id ®  da 1® bencina en ambos extremos de 

1® s e r ie  ú t i l  de tem peratura», par® aproximar mas la  

curva de p res ión  f lu id a  a l para le lism o con ln  curva 

que representa  p resion es de vapor,

Ul e fe c to  d e l a ire  que queda en la  

áp su la  es aumentar la  p res ión  dentro de e l la  a la »  

tem peratura» b a ja » , s in  aumento p rop orc ion a l K 1»* 

tem peratura» a l ta » ,  puesto que l a  rapidez de aumento de 

la  p res ión  d e l a ir e , a tem peratura» cree  i  ent es, es mu­

cho menor que la  rapidez de aumento de lo s  vapores de 

lo s  l íq u id o s  con ten id os .

Análogos resu ltad os pueden obtenerse por 

e l  uso de d ife r e n te s  l íq u id o s  componentes en p ro p o rc io -

-  17



nee d is t in ta s , « i  bien se u t i l i z a  e l mismo p r in c ip io  

dé com pensación. p or  ejem plo, puede em plearse 71 ,8  % 

en volumen de agua destilada# 28 % de a lcoh o desnatura­

liz a d o  (fórm ula n? 30), y  0 ,5  % de "bencina. S» °b "  

serrará  que con esta  fórm ula se emplean agua y a lco h o l 

en grandes cantidades, y bencina en p rop orción  red u ci­

da. jSI p r in c ip io  a que obedece la  preparación  de esta  

y o t r o »  p o s ib le s  com posiciones de d ife re n te s  l íq u id o s , 

es e l mismo que impone la s  prop orcion es de la  primera 

fórm ula e s p e c if ica d a . Guiándose por este  p r in c ip io , la  

s e le c c ió n  de lo s  componentes en cada caso y la  determ i­

nación  de sus prop orcion es se co n v ie r te  en un acto  de me­

ra ru tin a  de la b o r a to r io  quím ico» cuando ee empleen 

d iv e rso s  componentes, debe ten erse  cuidado de escoger 

liq u id e  que llen en  lo s  r e q u is ito s  apuntados en la «  

co n d ic io n e s  l )  a ó ) y 5) a 8 ) ,  Se tomará "bastante mez­

c la  l íq u id a , p*ra que quede a lgo  ein  v o la t i l i z a r  a t o ­

das la *  temperaturas de s e r v i c io .  31 a ir e  deberá 

evacuarse d© la  cápsu la  antes de cerrarla*  para obte­

ner un va cío  t*n  in tenso como sea p o s ib le .  La can­

t id a d  de a ire  re s id u a rio  será determinada, y e l a fe f t o  

de su p resen cia  sobre la »  p resion es f lu id a s  compen­

sado a toda» l » s  tem peratura» de la  s e r ia  ú t i l .

He aquí un resumen d e l funcionam iento 

d e l sistem a de c a le fa c c ió n :  Cuando se in i c ia  l a  marcha

encendiendo fuego en e l generador, la  bomba arrancará 

automáticamente, por esta r  a b ie r ta »  la.s ca ja »  de v á l­

vula de lo s  radiadores y no e x i s t i r  a i f « r a n c ia  de pre­

s ión  entre  la  tu b e r ía  de carga y la  de v u e lta . jfil 

funcionamiento de la  bomba «rea  un Vacío en todo e l  s i s ­

tema rad iante, y l l e g a  a l generador. p o r  con sigu ian ­

t e ,  so  produce Vapor a b a ja  temperatura, que corresp on -
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4a a la  p resión  reducida sobro e l  agua de 1» ca ld era , 

y lo e  radiadores no tardan en l le n a r s e  de vapor; e l  

a ir e  y e l agua de condensación, a medid» que bq forman, 

Tan sa lien d o  por l » s  vá lvu las a b ie r ta s , en r ir tu d  de 

la  acc ión  d e l aparato e lim in ad or, Merced a la® p la ­

cas perforadas 37, todos lo s  radiadores d e l sistem a se 

llen an  prácticam ente al mismo tiempo y con ig u a les  can­

tid a d es  de rapor en p rop orción  a su t»maro, es d e c ir , 

que l » s  presion es en tod os lo s  rad iadores son semejan­

te s , y lo  son, por ta n to , l » s  tem peratura» de l » s  ma­

sas de Yapor en e l lo s  con tan idas. Tan pronto como 

lo s  rad iadores se l i e n »  de Yapor, se c ie rra n  l fte ca ja »  

de vá lvu la  y luego ee abren s o lo  par» d e ja r  que salga  

e l  agu», e l a ire  y o tros  gases nc condensables que pue­

da haber. La# placa# perforadas de lo s  rad iadores,

a l l le g a r  esta  fa.ss, dejan de fu n c io n a r , üíl o r i f i c i o  

se hace a p ro p ó s ito  de dim ensiones s u f ic ie n te s  para ad­

m it ir  s in  r e s t r ic c ió n  cu a lqu ier  o»n tidad  de Yapor que 

pueda n e c e s ita r s e  par »  l le g a r  a condensación . jSs 

ev idente que la  e f i c a c ia  de un sistem a como e l d e s c r i ­

t o , en cun clim a invernal que tenga con» reg la  general 

un tiempo relativam ente moderado, dependerá de su capa­

cidad de fu n cion ar con grandes v a cíos  en lo s  radiado­

r e s , No conviene que e l sistem a fu n cion e , aun en 

tiem po muy crudo, a p res ion es  muy su p eriores  a la  atraós-
I

fé r ic a *  P or con s ig u ien te , p ar» a ju s ta r  e l  sistem a 

con o b je to  de que fu ncione con e f i c a c ia  y economía, c o ­

mo oonrien e a 1» temperatura medí» d e l in v iern o , que 

viene a se r  de 20? y a 30? F, es n ecesa r io  red u cir  mu­

cho e l ca lo r  del v»por c ircu la n te *  lo  que s o lo  se con­

sigu e manteniendo e l v a cío  en lo s  radiadores a una in ­

tensidad  relativam ente grande. La temperatura d e l va­
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Con un Ta­po r «  1* preeión  a tm osférica  e» de 212° P, 

c ío  de 25 pulgada» de m ercurio Tiene a. se r  de 134° B.

La c e ja  de vá lvu la  que queda d e s c r i ­

ta. funcionará con e f i c a c ia  a cu a lqu iera  de eetas pre­

s ion es, y esimismo lo  haré a cu a lqu ier  presión  anómala 

que pueda s u r g ir , Ho h?»ce fa lt a  acuate alguno, pues 

lo.s p res ion es  f lu id a »  in terna» de la  cápsula  a d i s t in ­

ta s  tem peratura» d e l vapor contenido en e l  rad iador, 

Tienen *• e s ta r  paralela®  con la »  presiones f lu id a s  del 

vapor saturado, correspon d ien tes a la s  tem peratura» 

que la  cápsula, ni d ila tare© , ha d® ven cer . Por con­

s ig u ie n te , la  c o ja  de vá lvu la , que desempeña bien otras 

fu nciones, la s  t ie n e  im portantes como elemento de un 

sistem a como e l d e s c r i t o .  Perm ite u t i l i z a r  e l  s i s t e ­

ma dentro de una zona amplia, do preeionesicubatm osféri- 

c - s ,  lo  cual es n e ce sa r io  s i  bq qu iere  cacar pleno par­

t id o  del p r in c ip io  de v a r ia r  1* presitSn subatraosférielen  

e l sistem a radiante, de conform idad con sus r e q u is ito s

té rm icos .

- o -  N 0 T A -  o -

Los puntos de invención  prp¡&. y nue­

va que se presentah par* que sean, o b je to  de esta  Paten­

ta r te  de VSIHTai años, son lo e  s ig u i s it e s :

1? -  Un c a lo r í f e r o  compuesto de una 

p ro v is ió n  de vapor, un sistem a radiante con radiador y 

tuboe de sum inistre jt de vu e lta , un elim inador paTe man­

ten er  en el sistem a radiante p resion es aubatm osféricas

y un d i fe r e n c ia l  de p resión  entre e l  rad iador y e l tu -
«

bo de vu elta  s u f ic ie n t e  para asegurar la  c ir c u la c ió n  por
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al aparato ; Aladica para v a r ia r  l a  cantidad da vapor ad­

m itido en a l radiador, * f i n  da a lte r a r  «su rendim iento 

té rm ico ; una c^ ja  con vá lvu la  para regu lar la  descar­

ga d e l rad iador al  tubo de vu e lta , y un el amanto term o- 

s e n s ib le  para raeniobrpr la  válvula» en contacto^ con lo e  

f lu id o #  conten idos en e l  sistem a, y que, a l  ca len ta r ­

se per co ta cto  con e l vapor, e je r c e  presion es su p eriores  

ft i s * f lu id a s  d e l vapor, en cantidad prácticam ente cons­

tan te  para toda# l©s p resion es mantenidas en e l rad ia ­

d o r ,
2? -  Un aparato conforme se r e iv in d i­

ca en e l punto 1?, sn e l  que e l  elemento ter isosen »ib le  

c o n s is te  an una cápsula carrada, d i la ta b le  y c o n t r á c t i l ,  

que se v«cía. ca s i por completo de a ir e  y con tien e  un 

líq u id o  v o lá t i l  a l* e  tem peraturas d e l vapor qua se t r a ­

ta  de regu lar, y que t i  are presionas f lu id a »  su p erio ­

res a l* s  del vapor saturado, en p rop orción  p r á c t ic a ­

mente constante, para toda* la »  presiones de vapor com­

prendida» dentro de 1». zana de capacidad de la  ca ja  

de v á lv u la ,
3? -  Un aparato conforme se r e iv in ­

d ica  en e l  punto 29, en que hay un l ig e t o  auam to pro­

g re s iv o  den la s  p resion es flu id a #  de l a  substan cia  l i ­

quida conten ida en l a cápsu la , con re la c ió n  a la »  pre­

s ion es  d e l vapor, a medida que suben la »  temperatura» 

de é s t e ,
4? -  Un aparado conforme se r e iv in d i­

ca en e l punte 28, en qi*e la  cápsu la  t ie n e  una aona 

de in flu e n c ia  que va desde la  presión  subatreosféri- 

ca a 1 a s itu ad *  cobre le  a tm osférica .
5? -  Un aparato conforme se r e iv in d i­

ca en lo s  puntos 2?, 3? o 48, en que e l exceso de la »
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p resion es  f lu id a »  de la  su bstan cia  líq u id a  eontsóida  en 

l a  c¿pirula, sobre la® p res ion es  ¿ e l  vapor, es aproxima­

damente de 11 l ia r a s  per pulg&dg cuadrada*

68 -  Ur» apar a lo  conforme sn r e iv in d i»  

ca en e l punto 2?, en que la  substan cia  líq u id a  oonte» 

n ida en la  cápsu la  es unH m acla . de líq u id o s , cuya* s o ­

lu b il id a d e s  matute varían con la s  temperaturas de la  

mezcla*
Vo-  Un a p a r c o  conformé te  r e iv in d ic a  

en cu a lqu iera  o on va rios  de lo r  puntos 2? a 6?, en 

que la  su bstan cia  líq u id a  conten ida en la  mezcla pro» 

duce un vapor saturado a todas l » o  temperatura*» com- 

prendidas dentro de la  aor.a do capacidad do la  Caja 

de válvula.

6? -  Un aparato conforme se r e iv in d ic a  

en e l  punto 2?, en que la  substancia  líq u id a  con ten i­

da en la  cápsula es una m ezcla aproximada de 99, 5 % 

en volumen de bencina y C, 5 % de a lco h o l d esn a tu ra li­

zado, según form ula n? 30 d e l Departamento de T esore­

r ía  Fort eainericano.

3o-  Un anarnío conforme se r e iv in d ic a  

en e l punto 2?, en que la  cápsula se d espoja  de a ir e  

hasta un v «o ío  no ¡micho menor da 26 pulgadas de 

m ercurio ,

10? -  Un aparato conforme se r e iv in d i­

ca en e l punto en que la  substan cia  líq u id a  de I r 

¿ p su l*  está en cantidad s u f ic ie n te  para p rod u cir  un 

vapor saturado « toda# le »  temperatura# que abarca 

e l  instrum ento, y se compone de un 99,5 % en volumen 

de bencina, apro xii&ad a m a te  0 ,6  % de a lco h o l m e t ílic o , 

ligara®  cantidades ds a ire  y agua, y a lco h o l e t í l i c o  

hasta completar 100



115 -  Un aparato conforma es r e iv in ­

d ica  en e l punto 1S, o en cu a lqu iera  o v a r io *  de lo*  

o tro*  punto* precedente*# compuesto de va rio*  radiado» 

re* sem ejante*, cada uno con un o r i f i c i o  de antfcada 

de ta le *  aimenaiones que 1» addfcion de vapor *e con­

tenga a l poner en marcha *1 sistem a do ca le fa cción #  

s in  r e s t r in g ir  la  n e ce sa r ia  par» l le g a r  a condensación 

una vez que el sisteiíia a lcanza su fuñe ion  absiento nor­

mal •
12S -  ¿£ejor*e en lo e  c a lo r í fe r o *  de

vapor.
Tal y ccrao se ha d e e e r ito  en la  Me- 

moriaque antecedo# representado en lo *  d ib u jo*  que 

se  acompañan y cor. lo o  f in a c  «aa se b*h e c p o c i f i -

caao,
j;ata Memoria consta do v e in t it r é s

h o ja »  e s c r ita *  por un?» so la  OnTe.
ííadrid , t  de fe b re ro  de 1921).

*W
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