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MclíORIA DESCRIPTIVA 

para s o l i c i t a r

P A T E R T E D E  i  h V Ü e c i  o r

en

E S P A R A 

por VEIRTE años

a nombre Se BÁILEY METERS & CONTROLS LIMITED, co n s t itu id a  

en In g la te r r a ,  y e s ta b le c id a  en Progresa Way, Purley  Way, 

CROYDOR, In g la te r r a ,  p or :

"MEJORAS Eli LOS SBTEtíaS Da IuSGULa CION».

Este invento se r e f i e r e  a l  arte  de medir, o de 

r e g u la r ,  o de ms d ir  y regu la r  la  magnitud de una c a n t i ­

dad v a r ia b le ,  una con d ic idn  v a r ia b le ,  una r e laeidn . va­

riable, e t c . ,  y en p a r t i c u la r  de una con d ic idn  v a r ia b le  

5 t a l  como la  densidad de una mezcla de vapor y l í q u i d o .
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^^apunque la  v a r ia b le  podrá ser  también la  temperatura, la  

p r e s ió n ,  o cualqu iera  o tra  c a r a c t e r í s t i c a  f í s i c a ,  quími­

ca , e l é c t r i c a ,  h id r á u l ic a ,  term al, e tc*

liás particu larm ente se d i r ig e  es te  invento  a 

una co n d ic ió n  v a r ia b le ,  por e jem plo, la  densidad de un 

f lu id o  en f l u j o  b a jo  tra ta m ien to . La v a r ia c ió n  en e l  

f lu id o  en f l u j o  b a jo  tratam iento puede epitomarse como 

un cambio de “ c o n d ic ió n »  y, para lo s  f in e s  de esta me­

moria d e s c r ip t iv a ,  debe entenderse que un cambio de con­

d i c ió n  podrá ser un cambio f í s i c o ,  químico o f í s i c o - q u í ­

mico, y que e l  método que se ex p lica  más ad e lan te , a s í  

como lo s  aparatos i lu s t r a d o s ,  t ienen  su a p l ic a c ió n  con 

re sp e cto  a todas esas c o n d ic io n e s .

£1 »cambio de c o n d ic ió n »  se r e f i e r e  a un cam­

b i o  en la naturaleza o en la  ca lidad  o en la s  c o n d ic io t  

nes de un f l u i d o ,  en cuanto d i f i e r e  de un cambie en can­

tidad  como la  v e lo c id a d  de l f l u j o ,  o un cambio de p o s i ­

c ión  como, por e jem plo, e l  movimiento de un f lu id o  de un 

a l j i b e  a o t r o .  Por otra  p a r te ,  cuando se vean empleadas 

la s  pa labras “ t r a ta r »  o “ tra ta m ien to» , deberá entender­

se que se r e f i e r e n  a cu a lqu ier  a c c ió n  sobre o con r e l a ­

c ión  a un f l u i a o ;  y un f l u i d o  es tratado cuando se l e  

c a l i e n t a ,  cuando se le  hace s u f r i r  un cambio quím ico, 

cuando se juntan dos o más f lu id o s  de c a r a c t e r í s t i c a s  

va ria das , cuando se e l e c t r o l i z a  un f l u i d o ,  o cuando se 

le  cambia su grado de io n iz a c ió n ,  por e jem plo , debido a 

su d i lu c ió n ,  a su cambio de temperatura, e t c . ,  y en ge ­

n e r a l ,  cuando se hace alguna cosa con r e la c ió n  a un 

f l u i d o ,  que sea una cosa c u a l i t a t iv a  a d i f e r e n c ia  de 

c u a n t i t a t iv a .

Estas palabras « c u a l i t a t i v o »  y « c u a n t i ta t iv o »
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deben entenderse en su. s ig n i f i c a d o  más amplio cuando se 

la s  vea usadas con r e la c ió n  a alguna d e f in i c i ó n  sobre 

lo  que deba entenderse por «cambio de c o n d ic ió n » ,  por 

e jem plo, la  a d ic ió n  de c a lo r  a un f l u i d o ,  o la su b sta c -  

ción  de. c a lo r  de un f l u i d o ,  que podrían  causar meramen-

U, ¿58 15 expansión o l a  co n tra cc ión  de l f l u i d o  en volumen 

por unidad de peso, pero que representan  cambios que
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deben con s iderarse  como c u a l i t a t iv o s  más bien que como 

c u a n t i ta t iv o s ,  l e  una manera s im i la r ,  e l  paso de una 

co rr ie n te  e l é c t r i c a  de un e le c t ro d o  a o t r o ,  cuando e s ­

tán lo s  des e le c t ro d o s  sumergidos en un f l u i d o ,  se con­

s id era  que e fectúa  un cambio c u a l i t a t iv o  dentro de lo s  

p r in c ip io s  de este  in ven to ; y para a b re v ia r ,  podemos d e ­

c i r  que todo fenómeno en un f lu id o  en f l u j o ,  que se pon­

ga en ev id en c ia  por s í  mismo en términos de poder ser 

medido de la manera que se e x p l ic a  en esta  memoria, o con 

r e la c ió n  a una determ inación de densidad, debe entender­

se que es un «cambio de c o n d ic ió n » .

Teniendo presente lo  que se acaba de e x p l i c a r ,  

se comprenderá que los  cambios de con d ic ión  podrán ocu ­

r r i r  como resu lta d o  de muy variadas operacion es d i f e r e n ­

t e s ,  sucesiva  o simultáneamente. Por e jem plo , s i  se 

con sidera  e l  cambio de densidad que ocurre  en un f lu id o  en 

f l u j o ,  este  cambio podré ser  e l  re su lta d o  del calentam ien­

to  d e l  f l u i d o ,  o de alguna a l t e r a c ió n  en su com posición 

química s in  que se le  haya a p l ic a d o  ca lo r  e x t e r i o r ,  o 

de alguna expansión d e l  f lu id o  mientras f lu y e  por una z o ­

na de tra tam ien to , como por e jem plo , cuando se  cambia e l  

volumen por unidad l in e a l  de d is ta n c ia  dentro ¿ d i  e sp a ­

c io  que re co r r e  e l f l u i d o ;  c cu a lqu ier  combinación de e s ­

tos e f e c t o s ,  que pueda causar cambios en la densidad de 

un f l u id o  en f l u j o  con la  con s igu ien te  produ cción  de una
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v a r ia b le  que podra ser  u t i l i z a d a  como una base para la regu­

la c ió n  de la  manipulación d e l  f l u id o »  Desde lu eg o , no 

debe o lv id a r s e  que s im ila re s  co n d ic io n e s  d i fe r e n te s  p o ­

drán dar como resu lta d o  v a r ia c io n e s  de temperatura, de

s ió n  y de o t ro s  fa c t o r e s  que puedan va r ia r  en e l  p r o ­

ced im ien to . Por otra  p a rte ,  un cambio de temperatura 

podrá o c u r r ir  en un f lu id o  debido enteramente a alguna 

a c c ió n  in tern a  y s in  ninguna a d ic ió n  o su b stra cc ió n  de 

c a l o r  ex tern o , o en o tra s  pa lab ra s , debido a una a c c ió n  

qu ím ica .

80
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Hemos escog ido  para d e s c r ib ir  e i lu s t r a r  este  

invento en una de s te formas p r e fe r id a s  de a p l i c a c ió n ,  

su ad aptab ilidad  a la m edición y r e g u la c ió n  de la d e n s i ­

dad y o tra s  c a r á c te r !s t ica .s  de una co rr ie n te  f lu id a  y 

ca l ie n te  en f l u j o ,  como por e jem plo , e l  f l u j o  de un a c e i t e  

de H idrocarburos dentro de un alambique de craqueo fcracldng).

Aun cuando se puede obtener una re g u la c ió n  p a r ­

cialmente s a t i s f a c t o r i a  de la op erac ión  de craqueo cuan­

do se conocen la temperatura, la p re s ió n  y la  razón de 

f l u j o  de la  co rr ie n te  que se somete a l  tra tam ien to , de­

be re co n o ce rse  que con e l  conocim iento de la densidad de 

la  co rr ie n te  en f l u j o ,  en d i fe r e n te s  puuiw- ae su pasa ­

j e ,  tendrá e l  in g en iero  de la fá b r ic a  una gran v en ta ja ,  

que era completamente desconocida antes de l invento de 

lo b e r t  L.Rude, que se d e sc r ib e  en una s o l i c i t u d  copen- 

diente de patente ^

En e l  tratamiento d e l  agua más aba jo  del punto de 

la  p re s ió n  c r í t i c a ,  cc-mo en un generador de vapor, podrá 

bastar  e l  conocim iento de la temperatura, p re s ió n  y r a ­

zón de f l u j o  para obtener una reg u la c ió n  adecuada, pues 

ya se han p u b lica d o  tab las  d e f in id a s  sobre la s  r e la c io n e s
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r e c íp r o c a s  entre la temperatura y la p r e s ió n ,  y ccn esas 

ta b la s  se podrá determinar la  densidad d e l  l íq u id o  c de 1 

vapor. S in embargo, no se conoce ninguna ta b la  s im ila r  s o ­

bre la s  mezclas de l íq u id o  y vapor.

En la  manipulación de un f l u i d o , como lo s  h id r o ­

carburos de p e t r ó le o ,  puede o c u r r ir  un cambio de d e n s i ­

dad del f lu id o  cuando menos por unas tre s  causas, a s a -

1. La generación  o form ación d e l  vapor del l í ­

quido, ya sea que se separe o no e l  vapor- 

de 1 l í q u i d o .

2 . La l i b e r a c ió n  de lo s  gases d is u e lt o s  o a r r a s ­

trados .

3 . El nuevo a r re g lo  m olecu lar, como por craqueo 

o p o l im e r iz a c ió n .

Lo c ie r t o  es que no pueden e s ta b le c e r s e  tab las  

d e f in id a s  de tem peratura-presión-densidad, para ningún 

l í q u id o ,  va-por o mezcla de vapor y l í q u i d o ,  que indiquen 

estas  con d ic ion es  del f l u id o  como t a l ,  y es s ó lo  median­

te de m ediciones en l a  p r á c t i c a ,  de la densidad d e l  f l u i d o ,  

o de l a  mezcla de vapor y l í q u id o ,  que podra el in gen iero  

obtener un conocim iento seguro sobre e l  e s ta d o  f í s i c o  de 

la c o r r ie n te  de f l u id o  en va rios  puntos del tra tam ien to , 

o cuando su fre  e l  f lu id o  un cambio de c o n d ic ió n .

Las personas entendidas d e l  a r te  comprenderán 

a primera v is te  que la  determ inación continu a  de la den­

sidad de una co rr ie n te  de f lu ido  en f l u j o  es de l a  más 

grande im portancia y de un va lor  tremendo para e l  in g e ­

n iero  que tra ta  de regular el ca lentam iento , la densidad 

media, e l  tiempo de d eten ción  o de tra tam ien to , o de am­

bas cosas  ju n ta s , en determinada s e c c ió n  d e l  c i r c u i t o ,  e t c .
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SI conocim iento continuo de la  densidad de la  co rr ie n te  

c a l ie n t e  en f l u j o  es particular-mente ven ta joso  cuando o -  

curren grandes cambios de densidad debido a la form ación , 

gen eración  o l ib e r a c ió n  de ga ses , con la  resu lta n te  f o r -

135 inación de mezclas de vapor y l í q u i d o ,  de cambios de v e l o ­

cidad y de p er íod os  v a r ia b le s  de deten ción  en d i fe r e n te s  

partes  áei p a sa je  par-a e l f l u i d o .  En e f e c t o ,  para un v o ­

lumen de pasa je  dado p f i j o ,  la  determ inación  de la  den­

sidad media en esa parte aportará  la única p o s ib i l id a d

140' de determinar con p r e c is ió n  el tiempo durante el cu a l
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está  sometido e l  f lu id o  en esa  parte del pasaje a l  t r a -  

■?». 1\ 9 ^ mien to  o ca lentam iento . Con e s te  invento  se proveen 

j  e l  sistema de in s ta la c ió n  y lo s  a p aratos  en lo s  cu a les

la determ inación de una in form ación  de esa c la se  compren-

145
y

de los  medios de guía para el c o n t r o l  o r e g u la c ió n  a u to ­

mática d e l  procedim iento o tra ta m ien to .

Si bien se d escr ib e  este  invento en la  p resen ­

te memoria como adaptable de p re fe re n c ia  a l  craqueo de 

l o s  h idrocarburos de p e t r ó le o ,  debe entenderse que e l  i n -

150 vento se adapta tambión muy ventajosamente a la  v a p o r i ­

za c ión  o tratam iento de o tros  l íq u id o s  y a otros p r o c e ­

d im ien tos . Por e jem plo, en la d e s t i l a c i ó n  de p e t r ó le o s ,  

en la gen eración  de vapor y en o tros  proced im ien tos  q u í ­

m icos, f í s i c o s  o m ixtos , en lo s  cuales se  somete e l  f l u i -

155 do a un cambio de c o n d ic ió n ,  v . g r . ,  b a jo  e l  calentam ien­

to  d e l  pasa je  para e l  f lu id o  en f l u j o .  En par t i  Guiar­

se r e f i e r e  este  invento a la r e g u la c ió n  automática d e l

u
procedim iento  ¿ara e l  tra tam ien to , y como un ejemplo con­

c r e to  tenemos i lu s tr a d o  en lo s  planes anexos y d e s e r i b i -

160 mos en la presente memoria la  r e g u la c ió n  de la  razón de 

f l u j o  y delca lentam ien to  en un alambique para craqueo de 

p e tró le  o s .
6
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ün lo s  planos que se acompañan:-

La figu ra  1 e s  una re pre sen ta c ión  diagramática 
d ede los  aparatos/ne dir la  densidad en una co rr ie n te  ca lien te  

-y: en f l u j o .

La figu ra  1A es una, v is ta  parecida a la de la  

f ig u r a  1, en la que se u t i l i z a n  contadores de f l u j o  de 

t ip o  v o lu m étr ico .

170 La f ig u r a  IB es un d eta lle  de la f ig u ra  1A.

La f ig u ra  2 es una v is ta  parecida a la  de la 

¿Pj 'jQj^ura 1, pero in clu ye  una determ inación de la  densidad 

i media.

La f ig u ra  3 es un ai1 r e g í  o en diagrama de los

175 elementos de medición re la c io n a d o s  con una corr ien te  c a ­

l ie n te  en f l u j o .

La f ig u r a  4 muestra en diagrama una reg u la c ión  

V de la  combustión por medio de ls densidad y la temperatu­

ra .

180 La f ig u r a  5 muestra en diagrama otro  a rre g lo

para la r e g u la c ió n  de la combustión.

La f ig u ra  6 es una v is t a  en diagrama de la, r e ­

g u la c ión  de l calentamiento y de la r e c i i  c u la c ió n  de lo s  

productos  de la combustión, con re fe r e n c ia  a un a lam bi-

185 que de craqueo.
Las f ig u r a s  7 y 8 muestran la r e g u la c ió n  d e l

f l u j o  d e l  f l u id o  con r e la c ió n  a un procedim iento de r e ­

f in a c ió n  de p e t r ó l e o .

La f ig u ra  9 muestra un apar-ato para guiar la  

190 reg u la c ió n  d e l  f l u j o  del f lu id o  cuando sufre un cambio

de co n d ic ió n  en el pasa je  pe, ra e l  f lu id o  c a l i e n t e .

La f ig u ra  10 muestra un a r re g lo  para determ i­

nar e l  tiempo d e l  tra tam ien to , y la  r e g u la c ió n  por medio

7



de d ich o  tiem po.

195 La f ig u ra  11 muestra en diagrama un a r r e g lo  

que supiera en ta el a r re g lo  de la f ig u ra  10, para deterrai-

S
nar la  r e la c ió n  de tiempo-tempe ratur^ y la r e g u la c ió n  

por medio de d ic te  r e la c ió n .

La f ig u ra  12 es un suplemento par-a la s  f ig u r a s

200 10 y 11, por medio del cual se determina e l  rendim ien­

to p o t  p a sa je ,  y la. regu la c ión  "basada en dicha determ i­

n a ción .

La f ig u ra  12 muestra en diagrama la r e g u la c ió n  

de la ■ combustión sobre la base de lo s  v a lo re s  de con d i-

205 c ión  en una p lu ra lidad  de puntos del pasa je  para el f l u j o
a  | 

_S_C£NTmOS

„ la  f ig u r a  14 es una alzada en corte de s e c c ió n ,
.193S
de un d e ta l le  de 'una unidad de vá lvu la  de p i l o t o ,  o de 

g u ía .

V La figu ra  15 es una v is ta  en diagrama de una

210 con stru cc ión  e s p e c ia l  de vá lvu la  de p i l o t e ,  o de g u ía .

La f ig u ra  16 es una alzada en corte de s e c c ió n  

de un o r i f i c i o  regulable  de m edición .

La f ig u ra  1? muestra en diagrama una m o d if ica ­

c ión  del a r r e g lo  i lu s tra d o  en la  f ig u r a  12.

215 Pasando ahora a l  e s tu d io  de la  f ig u ra  1 en p a r ­

t i c u l a r ,  se verá in d icado por 1 e l  conducto gen era l o

220

.-m-

u n ita r io  que puede con s id erarse  como formado por e l  pa ­

sa je  t o t a l  de f lu id o  de un alambique de p e t r ó le o ,  e s ta n ­

do una parte  de e s te  pa sa je  calentada por el quemador 2 . 

En v is ta  de e s te  a r r e g lo ,  e l  í lu id o  s u fr ir á  un cambio de 

con d ic ió n , y durante ese cambio de con d ic ión  variará  la 

densidad d e l  f l u i d o ,  de su e r te  que su densidad en e l  pun­

to  de sa lid a  de la s e cc ió n  que se ca lien ta  será d i f e r e n ­

te de su densidad en e l  punto de entrada de la misma s e c -

8
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e ió n .  Si esta s e c c ió n  fuere la s e c c ió n  de conversión  

de un hornc para craqueo de p e t r ó le o ,  e l  cambio de con­

d ic c ió n  causado por la a p l i c a c ió n  d e l  ca lor  podrá ser 

un cambio f í s i c o ,  un cambio químico o un cambio mixto- 

f í s i c o - q u í m i c o .  La razón de f l u j o  de la carga , o d e l  h i ­

drocarburo relativam ente no tra ta d o , se mide continuamen­

te por medio de la  razón d e l  contador de f l u j o ,  o r e g i s ­

trador de d i f e r e n c ia l  2, al mismo tiempo que se in s ta la  

otro re g is tra d o r  4 con r e la c ió n  e l conducto 1 despuás 

del elemento ca len ta d or ,  a saber, cuando e l  f lu id o  el. 

f l u j o  ha sido sometido ya a su cambio de co n d ic ió n ,  ya 

sea jjor razón de calentam iento u o tra  co sa .

1938 Si bien tenemos i lu s tr a d o s  los instrumentos 

de medir e l  f l u j o  como d i s p o s i t iv o s  que responden a 1a 

p res ión  d i f e r e n c i a l ,  debe tenerse  entendido que esta  d e s ­

c r ip c ió n  y los  planos i lu s t r a t iv o s  se o fre cen  meramente 

como e jem plo , a s í  es que no se le s  debe a tr ib u ir  ningún 

sen tido  de l im ita c ió n  de les a lca n ce s  del in ven to , pues 

tambión podrán usarse muchas otras  c la se s  de instrumen­

to s  de m edición , ta le s  como l o s  contadores de d e sp la za ­

miento, lo s  contadores volumetri eos , contadores , o r e ­

g is t r a d o r e s  Thomas, e t c . ,  para determinar la  densidad 

del f lu id o  en los  casos en que se ap liquen  los  p r in c ip io s  

d e l  presente in ven te .

31 contador 3, accionado por e l  f lu jv  d e l f l u i d o ,  

es se n s ib le  a la  p re s ió n  d i f e r e n c ia l  que se produce en 

la  o b s tru cc ió n ,  que puede s e r  un o r i f i c i o ,  una b o q u il la  

de f l u j o ,  un tubo Venturi, e t c . ,  s ituada en e l  conducto 

con e l  o b je t o  de e fectu a r  un aumento temporal en la  v e l o ­

cidad del f lu id o  en f l u j o .  31 o r i f i c i o  podrá e s ta r  c o l o ­

cado en e l conducto entre los  rebordes de brida 5. Se

-  V -
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conecta, e l  contador 3 por medio de lo s  t a lo s  6 y 7 que 

van a los  lados  opuestos d e l  o r i f i c i o  5, y comprende e l  

contador un tubo cerrado de l íq u id o  en forma de U, en 

una de cuyas alas o ramas hay un f le ta d o r  operativamen­

te conectado para mover una aguja in d icad ora  8 con r e ­

la c ió n  a l  cuadrante graduado o ín d ice  9. De igu a l mane­

ra se mueve la aguja indicadora 1G del contador 4 en r e s ­

puesta a la carga d i f e r e n c i a l ,  con r e la c ió n  a l  cuadrante 

de ín d ice  11, y esta carga d i f e r e n c ia l  que pone en a c ­

c ión  a i  contador 4 se produce en una r e s t r i c c i ó n  u o r i ­

f i c i o  p a rec id o  o igua 1 a l  a n t e r io r ,  s ituado entre los  

rebordes de brida 12.

i s  r e la c ió n  entre la razón de volumen de f l u j o  

y la  p re s ió n  (carga ) d i fe r e n c ia l  es  como s igu e :

Q . =  CM y s g i r  ( 1 )

3, =  p ie s  cúbicos por segunde;

C =  c o e f i c i e n t e  de descarga;

ll = constante de contador (que ^depende d e l
diámetro d e l  tubo y de 1 diámetro d e l  o r i ­
f i c i o  o ga rga n ta );

g =  a c e le r a c ió n  de g r a v i ta c ió n  =  32.17 p ie s  
por segundo;

h — carga d i f e r e n c i a l  en p ie s  por segundo; 
d e l  f l u id o  en f l u j o ;

280 El c o e f i c ie n te  de descarga permanece v ir t u a l  -

mente constante para cu a lqu ier  razón de diámetro de o r i ­

f i c i o  a diámetro de tubo, s in  con s id era c ión  a la  d e n s i­

dad o volumen e s p e c í f i c o  d e l  f lu id o  q.ue se mide. Guando 

permanecen constante C, M / 2 g , entonces varia rá  y, como 

285 / V .  Por c o n s ig u ie n te , se verá que la alzada del f l o t a d o r

de los  contadores 3 y 4 es independiente de la s  v a r i a c i o ­

nes en ls densidad o volumen e s p e c í f i c o  d e l  f lu id o  en lo s  

¿os puntos de m edición , y que la s  le c tu r a s  de los  ín d ic e s
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9 y 11, le  la s  cargas d i f e r e n c ia l e s ,  son in d icad ora s  

290 d ir e c ta s  del f l u j o  de volumen. Si sen ig u a les  en tama-

f  ño el tu to  y e l  correspondiente  o r i f i c i o  en lo s  des s i -  

¿pi. en que van in s ta la d o s  los  contadores , la r e la c ió n

entre la s  le c tu r a s  de los  con üsdores será entonces i n ­

d ic a t iv a  ae la  r e la c ió n  ae densidad y volumen e s p e c í f i -  

295 eo ; variando la  carga directam ente con e l  volumen espe­

c í f i c o  e inversamente con la densidad. Por con s ig u ie n ­

t e ,  para una mis na razón de pese d e l  f l u j o  a través  de 

lo s  dos s i t i o s  de los  contadores, la  carga d i f e r e n c i a l  

en e l  s i t i o  12 se aumentará con una dism inución en la

300

305

310

315

320

densidad d e l  f l u id o ,  y v ic e v e r s a .

Si se deseare medir e l  f l u id o  en f l u j o  por u n i­

dades de p eso ,  la  fórmula (1 ) se transformará a s í :

7/ =  GM JZ gm  (2 )

en l a  que: 7/ =  razón de f l u j o  en l i b r a s  por segundo;

d .= densidad d e l  f lu id o  en f l u j o ,  en l i b r a s  
por pie cú b .

h =  carga d i f e r e n c i a l  en pulgadas, de un l í ­
quido normal como e l  agua;

11= constante de contador, que ahora compren­
de una c o r r e c c ió n  entre la densidad el d e l  
f lu id o  en f l u j o  que se mide y la densidad 
del l íq u id o  en e l  manómetro, que debe ser 
un l íq u id o  normal, como agua .

Si se supone que pasa sucesivamente la misma 

razón de peso de f l u j o  per lo s  des o r i f i c i o s  ig u a le s  e s ­

p a cia d os  5 y 12, y que ocurre un cambio de densidad como 

e l  que se causa por medio d e l  calentador 2, se podrá de­

terminar la  densidad en e l  segundo o r i f i c i o  12 como s i ­

gue : -

W12 =  W5 (3 )

V/ 2gh12Í l£  = / 2ShSaS

^/hl 2 d12 = l/E533
-  11
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340
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Gomo se  por e s ta s  form ulas, cuando se cono­

ce la densidad d e l  f lu id o  que pasa por e l  o r i f i c i o  5 se 

puede determinar con gran fa c i l id a d  la densidad d e l  f l u i ­

do que pasa por el o r i f i c i o  12, en v is ta  de la r e la c ió n  

entre la s  p res ion es  d i f e r e n c ia le s  in d icadas  por lo s  con­

tadores de r e d ic ió n  3 y 4.

Como ejemplo de los  o tro s  t ip o s  de instrumen­

tos o contadores  de medición de f l u id o s  en f l u j o  te n e -  

i lu s tra d  os en la s  f ig u ra s  1A y IB la  a p l ic a c ió n  de 

los  contadores vo lu m étricos  o de desplazamiento con r e s ­

p ecto  a un a r r e g lo  de aparatos en general p a rec id o  a l  

que se ve i lu s tra d o  en la  figura 1 .

Se notará en la f ig u ra  1A que e l  cortador de 

f l u j o  3A del t ip o  volum étrico  o de desplazamiento va c o ­

locado en e l  tubo o cañería 1 antes de l s i t i o  en que va 

e l  calentador 2, mientras que e l  otro  contador 4A ig u a l  o 

parecido  va montado en un s i t i o  más a l l á  d e l  elemente c a ­

lentador-, o sea después de haberse sometido e l  f l u id o  a 

su calente.aliento u o tro  tra tam ien to .

Como se indica en los  p lan os , e l  volumen t o t a l  

d e l  f lu id o  que pasa por un conducto durante un per iod o  

de tiempo dado puede ser  medido con toda f a c i l i d a d  y 

gran p r e c is ió n  por medio de contadores de desplazam ien-  

to p o s i t iv o  que tienen come un elemento p r in a r io  una o 

más cámaras por la s  cuales pasa el f lu id o  en forma de v o ­

lúmenes c cantidades a is la d a s  y su ces iv a s .  Estas can­

t idades  pueden ser  separadas de la co rr ie n te  y a is la d a s  

por medio de la s  llenadas  y vaciadas a lternadas de los 

re cep tá cu los  de capacidad conocida , y po podrá pasar e l  

f lu id o  por e l contador s in  poner en a cc ió n  e l  elemente

12
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p r im a r io .  E l elemento secundario de este t ip o  de c o n ta ­

dores usualmente comprende un co-ntador propiamente d i ­

cho, p r o v is to  de sus e s fe ra s  o cuadrantes graduados ad e­

cuados, que indican  la cantidad t o t a l  que la pasado por 

e l  contador basta e l  instante de la le c t u r a .  De todos 

modos, se verá en la figura  1A que e l  á rb o l  g i r a t o r i o  

que usualmente pone en acc idn  estos  contadores se adap­

ta en e l  presente caso a mover o p o s ic io n a r  e l  mecanis­

mo que tra b a ja  para determinar la  densidad del f l u i d o .

Los elementos primarios 3A y 4A que van in s e r ­

tos  en e l  tubo o conducto 1 l le v a n  cada uno sus. miembros 

complementarios g i r a t o l i o s  158, que van montados para 

su r o ta c ió n  en unes centros  de e je  de tal manera q.ue 

\^i^an en contacto  de c ie rre  con la pared e x te r io r  de la 

caja d e l  r e s p e c t iv o  instrumento con tad or . De es te  modo 

se provee un c ie r r e  herm ético en e l  pasa je  d e l  conducto 

1, a s í  en e l  punto d e l  contador 3A como en e l  del con ta ­

dor- 4A. Sin embargo, como los. miembros 158 son g i r a t o ­

r i o s ,  la p res ión  d e l  f lu id o  que £¿2«re en e l  contador 5A 

hará q_ue g i r e  e l  miembro 158 de este  contador , y ie e s ­

ta manera pasarán cantidades d e f in id a s  o p orc ion es  medi­

das d e l  f lu id o  a través d e l  contador- 3A, de la boca de 

entrada a la boca de sa lid a  del contador. Lo mismo ocu­

rre  con e l  contador 4A.

la  v e lo c id a d  d e l e je  f l e x i b l e  159 que sa le  del 

elemento prim ario  3A va ría  d irec  ta men te con r e la c ió n  a 

la  razón d e l  f l u j o  d e l  f l u id o ,  directam ente con r e la c ió n  

a la s  v a r ia c io n e s  en e l  volumen e s p e c í f i c o  de l f l u i d o ,  

e inversamente con r e la c ió n  a la s  v a r ia c io n e s  en la den­

sidad d e l  f l u i d o .  Lo mismo exacta man t e  pasa, con e l  e je

f l e x i b l e  160 que sale de l elemento prim ario  4a, con r e s ­
pecto  -1  f lu id o  que pasa por e s te  otro contador .

-  13 -



Si se comparan o re la c ion a n  la s  re sp e c t iv a s  v e ­

lo c id a d e s  de lo s  e j e s  f l e x i b l e s  159 y 160, se  podrá de- 

terminar la ve lo c id a d  r e la t iv a  entre los  dos s i t i o s  de 

m edic ión , o en o tras  pa labras, se  podré, comparar, por 

590 e jem plo , la densidad d e l  f lu id o  antes  de l l e g a r  a l  pun­

to  en que se  le  ca lien ta  por medio d e l  quemador 2, con 

la  densidad d e l  mismo f lu id o  en a lgún  punto después de 

haber pasado por e l  s i t i o  d e l  quemador . Con esta compa­

r a c ió n  se puede conocer cualquier  cambio de densidad o 

295 volumen e s p e c í f i c o  d e l  f l u id o ,  como el cambio causado

por e l  tratam iento c e l  ce lenta mié ntc d e l  f lu id o  b a je  la 

a cc ió n  del quemedor 2, y a l  mismo tiempo se conocerá la  

in d ic a c ió n  d e l  cambio de c a lo r  que haya ocu rrid o  en e l  

f l u i d o .

400 Aun cuando hemos dicho que la v e loc id a d  d e l  e j e

159 y la ve loc id ad  d e l  e je  160 varían  separadamente s e -  

razón de f l u j o  d e l  f l u i d o ,  podemos agregar ahora

¡ que, s i  se  hace una comparación entre la s  v e lo c id a d e s  de 

lo s  e j e s  159 y 160 cuando pasa e l  mismo f lu id o  s u ce s iv a -  

405 mente por lo s  contadores 3A y 4A, se h a lla rá  que c u a l ­

qu ier  v a r ia c ió n  en la razón de f l u j o  produ cirá  e x a cta ­

mente e l  mismo e fe c t o  sobre la  ve loc id ad  de une de los 

e je s  como sobre la ve loc id ad  de l otro e je ,  a s í  es que 

se podrá hacer caso omiso de esa v a r ia c ió n  de modo a b so - 

410 lu t o .  Por con s ig u ie n te ,  la  ve loc id ad  de los  e je s  159 y

160 va r ia rá  con la s  v a r ia c io n e s  en e l  volumen e s p e c í f i ­

co o densidad de l f lu id o  en e l  r e sp e c t iv e  contador 3A 

o 4A.
Gomo se acaba de d e c ir  con re fe re n c ia  al ejem - 

415 p ío  que venimos d is cu t ie n d o ,  debe con siderarse  que e l

f lu id o  que entra en e l  contador 3A no es otra cosa que

5  CENTIMOS
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«20

425

la carga, o e l  hidrocarburo relativam ente no tra ta d o , 

que se alimenta hacia e l  horno con una densidad o peso 

e s p e c í f i c o  virtualm ente uniform e. Si ¡=>e desea, se  p od r í  

v e r i f i c a r  periód icam ente esta uniform idad para ver s i  

ha ocurrido  alguna d e sv ia c ió n  fuera  de iv.s co n d ic io n e s  

de d iseñe segán la s  cuales fueron  ca lib ra d os  lo s  con ta ­

dores 3A y 4A y « i  ó«je 159. De este modo, s i  por e l  mo­

mento suponemos que la densidad o peso e s p e c í f i c o  d e l  

f lu id o  d e l  conducto 1, que entra en e l  contador 3A, p e r ­

manece constante , so podrá determinar entonces  la d e n s i­

dad d e l  f l u id o  a su paso por e l  contador 4A como sigue : -

420
•ES P EC IA L M O V ll

5  CENTIMOS

en que

435

4A -  d3A
5159

5160
(2A)

¿ 3A =  densidad d e l  f lu id o  que pasa por e l  
contador 3A;

a4A =  densidad de l f lu id o  que pasa por e l  
contador 4A;

s159 =  v e lo c id a d  d e l  eje 159 d e l  contador 
3A; y

S igo “  vel ° c i ^a<̂  de l e «)e 160 de l contador
4A.

440

445

Desde lu ego , todo esto  s e  menciona en e l  su­

puesto de que lo s  contadores 3A y 4A son exactamente 

ig u a les  en tamaño y forma,, de ta l modo que si pasa la 

misma razón de volumen de f l u j o  b a jo  la s  mismas con d i­

c iones  de densidad por le s  des contadores, tendrán que 

ser  entonces ig u a le s  la s  v e lo c id a d e s  de lo s  e j e s  f l e x i ­

b le s  159 y 160.

Como una manera p rá ct ica  de r e s o lv e r  m ecánica­

mente la fórmula (2A), pera, determinar la densidad d e l  

f lu id o  que pasa por  e l  contador 4A, pasaremos a d e s c r i ­

b i r  en d e ta l le  e l  arregjfo que se ve i lu s tr a d o  en la s  f i ­

gura s 1A y IB.
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45C

El d isco  161 se adapta a g irar b a jo  la a cc ión

V 450 d e l  contador de desplazamiento 3E por medio d e l  e j e  159.

Con e l  d is c o  161 es tá  en contacto  de f r i c c i ó n  una e s f e ­

'I ra o b o la  162 que a su vez se pone en contacto  de f r i c -i
c ión  con un ca rre te  r o t a t o r io  163 que se soporta  en el

carro  164. El ca rre te  163 l l e v a  un brazo 165, como se

455 ve en la f ig u ra  IB, en el que van mentados un par de con
¡ES P E C IA L MOVIL : ta ctos , e l é c t r i c o s  166 y 167, que se conectan por medio

| g | | 2u?d,eT3üJi©s a n i l l o s  d e s l i z a b le s  apropiados d e l  tambor 168,

; 5  CENTIMOS : con lo-, vampos opuestos 169 y 170 del motor 171, r e s p e c -

tiva. me nte .

460 El tambor 168 g ir a  b a jo  la a c c ió n  de l conta-

dor 4¿i y por medio de un e je  160 ya d e s c r i t o ,  y l l e v a

un con tacto  172 que funciona en combinación con l o s  con-

ta c to s  166 y 167. E l co n ta c to  172 se conecte d i r e c t a -

mente por medio de un a n i l l o  d e s l i z a b le  d e l  tambor 168

465 ccn la. fuente de fuerza m otriz e lé c t r i c a  173, por medio

de un conductor o alambre 174. Este a r r e g lo  e s  de t a l

n a tu ra leza , que a l entrar en contacto  e l é c t r i c o  la pun-

ta de contacto  172 con e l  con tacto  166, se energiza  e l

campo 169; y a la in versa , cuando se juntan e l  c o n ta c -

470 to 172 y el con tacto  167 se energ iza  e l  campo 170. El 

motor 171 se conecta de modo que pone en a c c ió n  un b r a -

zo de pluma indicadora o de r e g is t r e  175, que se mueve

sobre una carta 176 por medio de la s  ruedas de engrana-

je  177, y en unisone con 'di cb.0 brazo se mueve e l  o c ir o

475 164 eor medio de la rueda dentada 178 que se engrane»

con una cremallera 179 asegurada en d icho  carro  164.

En la  p r a c t i c a ,  s i  se supone que e l  sistema

d e l  procedim iento está  en e q u i l i b r i o ,  g iraran  lo s  con-

ta c to s  166 y 167 en sincronism o de ve loc id ad  con el con-
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ta c to  172, de suerte  que lo s  campos magnéticos 169 y 

170 d e l  motor 171 estarán desenerglzados . Si se aumen­

ta la  razan de calentamiento en e l  calentador o quema­

dor 2, aumentándose corre la tivam ente  e l  volumen e s p e c í ­

f i c o  a la vez que se reduce la  densidad d e l  f l u id o  que 

pasa por e l calentador 41., se aumentará proporcionalm en­

te la ve loc id a d  d e l  e je  f l e x i b l e  160 con resp e cto  a la  

ve lo c id a d  de l e je  159. f e  esta manera, la  v e lo c id a d  

r o ta to r ia  d e l  tambor 168 y d e l  contacto  172 se aumen­

tará con r e la e iá n  a la  ve loc id ad  r o t a t o r ia  d e l  d isco  

161, d e l  carrete  160 y de lo s  c o n ta c to s  166 y 167. Sn 

v is ta  de este a r r e g lo ,  es c la ro  que e l  c o n ta c to  172 se 

? ijü n& rá  con e l  con ta cto  166 y a l con ecta rse  harán estos  

con tactos  que se en erg ice  e l  campo 169, con l o  cual en­

trará  en r o ta c ió n  el motor 171, en la  d i r e c c ió n  que c o ­

rresponda para hacer que se  mueva e l carro  164 hacia 

la dereclia de la f i g u r a , de t a l  modo que e l ra d io  as 

con tacto  de la esfera 162 con el d i s c o  161 se aumenta­

rá re lativam en te  a l  centro de d ich o  d isco  161, y como 

resu lta d o  se  aumentará la  ve loc idad  de la r o ta c ió n  d e l  ca ­

r re te  163 y de lo s  contactos  166 y 167 con re sp e c to  a 

su ve loc id ad  a n t e r io r ;  y se  continuará esta a c c ió n  hasta 

que la. ve loc id ad  r o t a t o r ia  de los  contactos  166 y 167 se 

pone en sincronismo con la  velocidad, d e l  contacto  172, 

y en e s te  caso no e s ta rá  ya es te  con tacto  172 en c i r c u i t o  

cerrado n i  con e l  contacto  166 ni con e l  con tacto  167, 

con l o  cual se parará e l motor 171. La p o s ic ió n  d e l  ca ­

rro  164 y, por co n s ig u ie n te ,  la  d e l  indicador' 175 (d e b i ­

do a la unión de engranaje 17 7 ), ecn resp ecto  a la  c a r ­

ta de r e g is t r o  176, in d ica rá  la densidad d e l  f l u id o  que 

pasa por e l  contador 4A.» Todo e s to  e s tá  demostrado por

17



V

la s  s ig u ie n te s  ecu acion es :

V ia je  angular de 165 =  v ia je  angular de 159 x e l  rad io

>’ 17 £ =  /  » 160

pero en e q u i l i b r i o :

515 V ia je  angular de 165 =  v ia je  angular de 172,

por co n s ig u ie n te :

v ia je  de 159 x e l  rad io  =  ¡_ v ia je  de 16C
r  „  ^ v ia je  de 160 

^ v ia je  de 159

y en ton ces :

520 cuando v ia je  de 159 = 0  ' R =  ce

cuando » ** 160 =  0 R =  O

Por c o n s ig u ie n te ,  la d is ta n c ia  ra d ia l  d e l  cen­

t ro  d e l  d i s c o  161 a l  punto de con ta cto  de la  e s fe ra  162 

(con e l  d is co  161) será la  medida de la razón de la s  v e -  

525 lo c id a d e s  de les  e j e s  159 y 160} y cuando se  conoce la

densidad d e l  f lu id o  (que pasa por e l  contador 3A, dicho 

ra d io  será  la medida de la densidad d e l  f lu id o  que pa ­

sa por e l  contador 4A. El v a lo r  de la densidad d e l  f l u i ­

do que pasa por- e l  contador 4A está  in d icad o  y r e g i s -  

530 trado en la carta 176 por medio ie  la p o s ic ió n  de la

aguja in d icadora  175 que se  mueve b a jo  la a c c ió n  d e l  mo­

tor 171,

Como se  vó en v is ta  de la d e s c r ip c ió n  que p re ­

cede , tenemos d e s c r i t o s  dos t ip o s  Gastante d i fe r e n te s  

535 de instrumentos contadores de f l u j o  que pueden ser u t i ­

l i z a d o s  rara determinar la  denoidad de una c o r r ie n te  de 

f lu id o  en f l u j o ,  pero no creemos que sea n e ce s a r io ,  pa­

ra que se comprenda ccn toda c la r id a d  es te  in ven to , que 

describamos mas de un s o lo  t ip o  de contadores con r e í a -  

540 c ión  a la s  variadas a p l ic a c io n e s  de los  instrumentos de

18



V

1

V

--X

545

550

555

560

565

570

m edición ccn re sp e cto  a nuestro procedim iento de medir 

y regu la r  e l  tratamiento de l f lu id o  en f l u j o .  Por esta 

razón hemos escog ido  e l  t ip o  de contadores primero d es ­

c r i t o ,  a saber, e l  que se vé i lu s tr a d o  en la  f ig u ra  1, 

cerne ejemplo t íp i c o  de los  instrumentos contadores que 

pueden ser u t i l i z a d o s ,  a s í  es  que en todo e l  r e s t o  de 

la  presente memoria nos re fer irem os tan só lo  a dicho 

l,t'ipo de contadores , que será e l t i p o  que tambián se ha­

l l a r á  i lu s tr a d o  en los  planos anexos. Sin embargo, de­

be entenderse que muy bien podrían d e s c r ib ir s e  e i l u s ­

tra rse  los a r re g lo s  que muestran la s  f ig u r a s  1A y IB 

como adaptables a cualquiera de las  in s ta la c io n e s  que 

están i lu s tra d a s  en la s  f ig u ra s  s ig u ie n te s  a las mencio­

nadas, ccn r e la c ió n  a l presente in ven to , pero co n s id e ­

ramos que todo e l l o  es enteramente in n ecesa r io  porque no 

con du cir ía  sino a una d u p lica c ió n  rep e t id a  que a la rg a r ía  

en extremo tanto la  d e s c r ip c ió n  como la  i lu s t r a c ió n  g r á ­

f i c a  de los  planos *

Pasando ahora a l  estu d io  de la f ig u r a  2, en la  

que llevan  la s  partes  ig u a les  l o s  mismos números de r e f e ­

rencia  que se in d ican  en l a  f ig u r a  1, se notará que d es ­

pués de pasar e l  f lu id o  per e l  o r i f i c i o  12A regresa  a 

otra s e cc ió n  de calentamiento d e l  mismo alambique para 

pasar en seguida a través de una te rcera  o b s tru cc ión  u 

o r i f i c i o  productor de p res ión  d i f e r e n c ia l  13A» hn ade­

lante nos re fer irem os a i se rp e n t ín  de calentamiento 14 

como la  primera s e cc ió n  de calentamiento, y a l  serp en tín  

15 l o  llamaremos segunda s e c c ió n  de ca lentam iento , ¿¡n 

e l  a r r e g lo  d e l  sistema y en su funcionam iento, según la  

forma p re fe r id a  que vamos a d e s c r i b i r ,  la  s e c c ió n  15 es 

lo  que se llama s e cc ió n  de conversión  o de c ía q reo  ( crack. -
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in g ] ,  que es  la s e cc ió n  en que se  deses/^rimariamente 

determinar de una manera continua la densidad media d e l  

f l u i d o ,y  se desea también determinar el tiempo de deten - 

575 c ió n  o de tratamiento d e l f lu id o  en la  misma sección ..

Por esta  razón creemos conveniente comenzar por determ i­

nar la  densidad media del f lu id o  en la s e cc ió n  15, y lo  

haremos por medie de una r e la c ió n  r e c íp r o ca  entre la s  

p res ion es  d i f e r e n c ia le s  producidas por un f l u j o  del m is- 

580 mo peso que pasa a través de le s  o r i f i c i o s  5, 12A y ISA

s^ j^ si vamen t e ,

Deba pasar justamente e l  mismo p eso  t o t a l  de 

f l u id o  por los  t r e s  o r i f i c i o s  en su ce s ió n  mientras no 

se e fe c tú e  ninguna a d ic ió n  ni desv ío  de f lu id o  fuera 

585 d e l  pasaje  entre los s i t i o s  de dichos o r i f i c i o s .  De ig u a l

modo es evidente que cuando se ca lien ta  un h idrocarburo 

de p e t r ó le o ,  por e jem plo , por medio de l serp en t ín  1± en­

tre los  o r i f i c i o s  5 y ISA, o cu rr irá  un cambio de d e n s i­

dad en el f lu id o  entre d ichos des o r i f i c i o s ;  y además,

590 es evidente que s i  se vuelve a calentar el f l u id o ,  por

ejem plo, por medio del serp en tín  15, va riará  aún más la  

densidad del f l u i d o ,  en e l o r i f i c i o  131 ccn re sp e cto  a l  

o r i f i c i o  12A.

Si suponemos ahora pie el o r i f i c i o  5, 1© mismo 

595 que los  o r i f i c i o s  ISA y ISA, tienen un área de abertura

interna uniforme y el mismo c o e f i c ie n te  o c a r a c t e r í s t i ­

ca; y que e l  conducto 1 es de un tartaño uniforme en t o ­

da su ex ten s ión , tendremos lo  que s ig u e ;  Por medio de l 

contador 16 se in d ica  continuamente l a  p res ión  d i f e r e n -  

6C0 c i a l  que e x is t e  en el o r i f i c i o  ISA, sobre e l  cuadrante

de ín d ice  18 en e l  cual señala l a  aguja indicadpra 17.

Se obtiene en seguida la densidad media del f l u id o  de
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605

la  s e c c ió n  de con vers ión  15 ca lcu lando e l  ¿romedio de la 

densidad de l f l u id o  en lo s  o r i f i c i o s  12A y ISA. A s í ,

por e je m p lo : -

md15 =» d12A 4 dl3A
( 4 )

De ig u a l  modo se podrá conocer la densidad 

d e l  f lu id o  que f lu y e  por e l  o r i f i c i o  13A, con resp ecto  

a la densidad del f lu id o  en e l  o r i f i c i o  5, como se  de- 

610 terminó previamente según la  fórmula (3 ) con re fe re n c ia

a la densidad d e l  f lu id o  que pasa pea e l  o r i f i c i o  ISA* 

S im plificando todo e s t o  en una simple fórm ula, se t i e ­

ne :
d5 x ÍÍ5—  4 25 x £5__  (5 )

md15 =  ri12A___________S U
2

V 615

620

625

d5 * 5 _  4 h5 
h12A h15A 

2

Por con s ig u ien te ,  la  densidad media d e l  f lu id o  

en f lu jq é n  la s e cc ió n  de con vers ión  15 (cuando se cono­

ce la densidad o peso e s p e c í f i c o  d e l  f lu id o  que entra en 

e l  sistema o in s ta la c ió n )  podrá ser calcu lada d i r e c t a ­

mente por medio de las le c tu ra s  de lo s  cuadrantes de í n ­

dice 9, 11 y 18 . Desde lu eg o , para que se  e fe c tú e  todo 

esto  se rá  n ecesar io  que lo s  o r i f i c i o s  5, 12A y ISA sean 

ig u a les  y qúe la  capacidad de lo s  contadores de f lo ta d o r  

3, 4 y 16 sean también ig u a le s  en todo r e s p e c t o .

Si e s tá  arreg lad o  e l  contador 3 sobre la base 

de una razón de peso para que indique en términos de 

W =  l b s . / h r . ,  entonces :

d13 =  K W

h
2

ISA

en que: K =  una cc nst ante ; y 
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65C

prry
Ul-l

635

640

645

E | L _  + K t —
md15 =  -12a ______ nI3A

En este  caso no será n ecesa r io  determinar la
r
‘•d'etóidad o peso e s p e c í f i c o  d e l  f lu id o  que entra en e l  s i s  

tema, por ejem plo, a través d e l  o r i f i c i o  5, a menos que 

se desvíe en cuanto a l o  que se r e f i e r e  a l  f l u j o  para e l  

cu a l se c a l ib r é  e l  contador, pues en t a l  caso las l e c ­

turas del contador tendrían necesariamente que corregir-se 

de acuerdo con e l  diseño d e l  instrum ento.

Ahora bien,com o e l  volumen e s p e c í f i c o  de vn 

f lu id o  en f l u j o  se aumenta progresivamente d e l  punto 5 

a l  punto 12A y de és te  a l  punto 13A, es c la re  que la p re -  

s ién  d i f e r e n c ia l  a través de e s to s  o r i f i c i o s  se aumenta­

ra en igual p rop orc ión , y en e l  funcionamiento de un 

alambique de craqueo de e s ta  c la se  es p o s ib le  que la  p r e ­

s ión  d i f e r e n c i a l  en e l  o r i f i c i o  ISA sea v a ria s  veces  tan­

to como la p res ión  d i f e r e n c ia l  en e l  o r i f i c i o  5 s i  es

que lo s  o r i f i c i o s  son ig u a le s .  Por esta  razón es que se 

ha in d icado  en ISA y ISA, f ig u ra  2, que estos  o r i f i c i o s  

pueden se r  d e l  t ip o  re g u la b le ,  en lo s  cu a les  puede ser 

regulada la razón de área de o r i f i c i o  a área interna de 

650 tubo con toda f a c i l id a d  por medio de una l la v e  e x t e r io r

co locada  en e l  tubo y p ro v is ta  de su  volante  de mano u 

o t ro s  medios de r e g u la c ió n .  Debemos r e f e r i r n o s  en es te  

momento a la  f ig u ra  16, en la cual s e vé i lu s tr a d o  en 

co r te  de s e c c ió n  de alzada un o r i f i c i o  t í p i c o  regu la b le  

655 que l le v a  una plancha en forme de segmente 19 que se p r o ­

yecta  dentro del área hueca in terna del conducto 1 has­

ta un grado v a r ia b le  que depende ae la  p o s ic ió n  de la 

plancha 19 que se maneja por medio de la volante  ae mano

20.
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660

665

670

y
675

680

685

ninguna jjtr ce de este  in vento , y como es un a r t í c u lo

^ Ma e l com ercio  que se puede comprar en cu a lq u ie r  mercado, no OCrr 1CPQ *Olí i. |^J0 y
__ creemos que sea n ecesa r io  d e s c r i b i r l o  aquí en d e t a l le  en

cuanto a su con stru cc ión  y funcionam iento.

El o r i f i c i o  equ iva le  en términos de l ib r a s  por

hora a lo  que sigue

Este o r i f i c i o  regu la b le  no forma por s í  mismo

W 260 cfD ‘ 'maje h 
3p . v o l . ( 6 )

en que: W =  l i b r a s  por hora

1 =  diámetro d e l  o r i f i c i o  c i r c u la r  equ iva lente  
en pgda.

c =  c o e f i c i e n t e  de descarga

f  =  fa c to r  de aproxim ación 

S p .v o l .  =  p i e s 3/ l b .

Si se considera  ahora que e l  o r i f i c i o  12A está  

arreg lad o  de modo que su cfD^ sea d i fe re n te  d e l  que ten ­

ga e l  o r i f i c i o  5, se podrá entonces determinar la d e n s i ­

dad en el o r i f i c i o  12A como s igu e :

£d, Q =  GIL-Lfcui

fórmula, en la  cual: G =  d5
cfD ( ? )

0fBÍ8A

R

V"X12A

a12k = 45|
cfD§

5
,efD* 12A

x

/
De una manera análoga se podrá determinar la 

densidad en e l  o r i f i c i o  13Í. cualquiera que fuere e l  área 

hueca interna d e l  o r i f i c i o  con t a l  4.ue se tenga en cuen­

ta el cfD2 d e l  o r i f i c i o  en la  forma que se acaba de ex -
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p l i c a r . Como se vó, pues, s i  se  aumentara tan rá p id a ­

mente el volumen e s p e e i f íe o  d e l f lu id o  en f l u j o  que l a  

carga d i f e r e n c ia l  en l o s  puntos sucesivos  de u b ica c ión  

de los  o r i f i c i o s  se h ic ie ra  muchas veces mayor que la 

carga d i fe re n c ia l  en e l  primer o r i f i c i o  fsuponiendo que

todos los  o r i f i c i o s  de la  misma form a), s e r ía  impo-p
s ih le  indi car o r e g is t r a r  semejantes cargas d iferencia les  

en un so lo  cuadrante graduado o ín d ice  s in  que una o más 

de las  in d ica c io n e s  re g is tra d a s  se exced iere  de la  capa­

cidad del cuadrante o se s a l ie r a  fuera de la ca ita  de 

r e g i s t r o .  Se conocen dos manera de vencer esta d i f i ­

cu ltad  de la p r á c t ic a  in d u str ia l ,  con s is t ien d o  la  prime­

ra en un t ju ste  de los  o r i f i c i o s  s u ce s iv o s ,  por e jem plo, 

lo s  o r i f i c i o s  1£A y ISA pare darles  nuevos va lores  c fh 2 

que mantengan l o s  r e g is t r o s  o in d ica c io n e s  dentro io l  

cuadrante o la  carta  r e g is t ra d o r a ;  y con s is t ien d o  la  según 

da manera en variar la  capacidad básica, d e l  contador 4 

o de l contador 16 con r e la c ió n  a l  contador 5. Según e s ­

te  ultimo mótodc, s i  se a r re g la  e l  contador 4 de manera 

que requiera  una p res ión  d i f e r e n c i a l ,  por e jem plo , 50fo 

más grande v¿ue la o r ig in a l  para mover la aguja  in d ic a ­

dora dentro d e l  ¿rea  completa del cuadrante graduado, 

siendo su c a l ib r a c ió n  o r ig in a l  ig u a l  a le. d e l  contad oí 

3, se obviará esa d i f i c u l t a d ,  liste a r r e g lo  puede e fectuar­

se e s ta b le c ie n d o  una nueva p rop orc ión  entre las dos r a ­

mas d e l  tubo de mercurio en forma de U, en una de la s  

cuales está  el f l o t a d o r .  Gomo es n a tu ra l,  será n ecesa­

r i o  tener en cuenta estos cambios de capacidad cuando se 

u t i l i c e n  la s  le c tu ra s  de la s  cargas d i f e r e n c ia le s  para 

determinar la  densidad r e la t iv a  o la  densidad media.

A s í ,  por ejem plo, la le c tu r a  que señala la agu-
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ja  sobra e l  cuadrante o ín d ice  p od r í  e s ta b le c e r s e  s o ­

bre bases de tanto por c ien to  de la carga máxima para 

la  cua l se baya fa b r ica d o  e l  contador . Un e s te  caso se 

p od rí obtener la  carga t o t a l  que corresponda a la l e c ­

tura del in d ica d o r ,  directamente o con l a  n ecesar ia  

c o r r e c c ió n ,  s i  se supone, por e jem plo , que e l  tubo en 

forma de U del contador 5 esta f  armado de modo que r e ­

quiera 12C pulgadas de d i f e r e n c ia l  de agua a p lica d a , 

para poder hacer que se mueva su aguja in d icadora  8 

¿ N^^de 0 hasta e l  ÍCÔ Ó de la  e sca la  graduada del ín d ice  

9, a l  paso que para los contadores 4 y 16 se req u iere  

una d i f e r e n c ia l  de agua de 250 pulgadas, para que mue­

van respectivsm ente la aguja in d icad ora  10 en e l cua­

drante 11, o la  aguja indicadora 17 en el cuadrante 18, 

desde el punto 0 hasta e l  ciento poi c ien to  de la  e s ca ­

la  r e s p e c t iv a ,  se tendrá entonces lo  que s ig u e :

F  ̂— fu de l v ia je  del f l o ta d o r  d e l  contador 5;

=  >» » >» »» » »» >» 4;

a .

735

740

ÍÜ_ =  .48 
hi2  Fq

Si s e su b st itu ye  en la fórmula (7 ) :

\ _

y : -
md15

ai 2A “  d5

.48d5] ^  ( GfI35 
cfD?2 _  VCfBÍ 2A/

cfb|

o f5 i £A i

*3

.48
F4

( B )

Fr.
' 16

(9 )

Sn la figura  3 tenemos i lu s tr a d o  en diagrama 

e l  mecanismo que en rea lidad  debe p r e fe r i r s e  para o b te ­

ner la s  in d ica c io n e s  de la densidad media., d e l  tiempo 

de d eten c ión , e t c , ,  que tengan valor como guía para e l

25



funcionam iento d e l  sistema y para que se e fe c tá e  una 

re g u la c ió n  autom ática . SegAÍn la  fórmula ( 5 ) ,  para d e t e r ­

minar l a  densidad media en la  s e c c ió n  de con vers ión  es 

n e cesa r io  obtener en primer lugar la  razón de la s  c a r ­

gas d i f e r e n c ia le s  en los  o r i f i c i o s  5 y 12A. Despuós 

se busca la  razón de la s  cargas a i f e r e n c ia le s  en le s  o r i ­

f i c i o s  5 y ISA. Entonces es que se toma e l  ¿remedie de 

esas razon es . ITosctrcs llegamos a este  ¿remedio por 

log a r itm os , que son un procedim iento ya bien conocido 

en matemáticas y que s irven  para hacer ¿ o s i b le  obtener 

un co c ie n te  p or  su b stra cc ión  o un producto por a d ic ió n .  

Con re fe re n c ia  a la s  leva s  c o r f o r u * ^ a  logarítm icam ente , 

j^O^atros empleamos unos motores de sincronism o autom áti- 

'co que se adapten muy b ien  a la  a d ic ió n  o a la  subsbne- 

c ió n  por medio de sus arrollamientos d i f e r e n c i a l e s ,  y ade­

mas poseen la  venta ja  de hacer agrupaciones a la rgas  d i s -  

760 ta n c ia s .

Tenemos in d icad os  estos generadores para tra n s ­

m isión auto-sinclinemos como pesie ionados en l o s  puntos 

£1, 22, 23, 24, 25, 26 y 27, y l o s  motores de r e ce p c ió n  

auto-sincrónom os le s  tenemos indicados corno p o s ic icn a d cs  

765 en lo s  puntos 28, 29, 30, 31-32, 33 -34 , 35 -36 , 37 y $8.

En cada caso funciona e l  generador de transm isión  con 

una ro ta c ió n  angular apropiada mediante e l  pos ic ion am ien - 

to  angular d e l  r o t o r  o arro lla m ien to  d e l  campo monofá­

s i c o .  En cada caso l l e v a  e l e s t s d e r  o inducido un a r i o -  

770 11 amiente t r i f á s i c o .  Los a rro lla m ien tos  de campo de ca ­

da generador de transm isión son energizades por medio 

de una fuente apropiada de p r o v is ió n  de co rr ien te  a l t e r ­

na .
E l funcionamiento de lo s  si atemas de esta, c la se
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en g e n e ra l ,  para la transm isión de un movimiento angu­

la r ,  es una cosa ya bastante conocida en e l  a r t e .  Se 

inducen lo s  v o l t a je s  en lo s  a rro lla m ien tos  t r i f á s i c o s  de l 

e s ta to r ,  de l transmisor o d e l  r e c e p to r ,  por medio d e l  

a rro lla m ien to  de campo m onofásico d e l  r o t o r  a so c ia d o .  

Guando se  mueve e l  r o to r  de uno de lo s  transm isores f u e ­

ra de una p o s ic ió n  predeterminada con re sp e cto  a su ro tor  

se e fectúa  un cambio en el v o l t a je  inducido en e l  a r r o ­

llam iento d e l  in du cid o , y e l  r o t o r  d e l  motor de r e c e p ­

c ión  toma una p o s ic ió n  de e q u i l i b r i o  con resp e cto  a l  g e ­

nerador de transm isión , en e l  cual son igu a les  y de s i g ­

no opuesto lo s  v o l t a je s  inducidos en sus a rro lla m ien tos  

t r i f á s i c o s ,  de su erte  que nc se es ta b le ce  c o r r ie n te  en 

e l  a rro llam ien to  d e l  in d u c id o . Si se da un movimiento 

de vuelta  a l  r o t o r  de uno de lo s  generadores y se le  msr- 

t iene  en le nueva p o s ic ió n ,  no seguirá  eq u il ib ra d o  e l  v o l  

, y por esta  razón se hace que fluyan  c o r r ie n te s  igua 

ladoras en lo s  a rro lla m ien tos  del in d u c id o , porque e j e r ­

cen un e s fu e rzo  de t o r s ió n  sobre e l  ro to r  del motor de 

r e ce p c ió n ,  que hace que e s te  motor a fe c te  una p o s ic ió n  

que corresponde a la  p o s ic ió n  d e l  generador de transmi­

s ión  .

Los motores de re ce p c ió n  28, 29 y SO están s e ­

paradamente p os ic ion a d os  en sincronism o con l o s  genera­

dores de transm isión 21, 23 y 24 . iintre e l  brazo de .agu - 

800 ja  in d icadora  8 y e l  generador de transm isión 21 se pone

una leva 59 que tiene un a lza  proporcione 1 a l  logaritm o 

de su movimiento angular, con e l  f i n  de que e l  motor de 

r e ce p c ió n  28, y la aguja indicadora 40 movida per este  

motor, tomen una p o s ic ió n  que corresponda a l  l o g  h.5 . he 

805 igu a l manera se p o s ic io n a  e l  brazo  de aguja indicadora
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jkrrfi-̂ rA cr medio del motor re cep to i  £9, de acuerdo con e l
jp*-‘ 1^38

va lor  d e l  lo g  mientras que e l  ind icador 42 se p o -

s ic ie ñ a  de acuerdo con e l  v a lo r  del l o g

Sn le  p r á c t ic a ,  la  forma de e s ta s  p ieza s  es 

ta l  que e l  generador de transm isión 21 (p os ic icn a d o  de 

acuerdo con e l  l o g  Fg) adquiere la  r o ta c ió n  máxima deseada 

con de 10 a 100$ de la carrera  completa del f l o t a d o r .

ÍTo se moverá absolutamente e l  generador ¿1 cuando se  mue­

ve e l  f lo ta d o r  d e l  contador 3 entre 0 y e l  1GJ¿ de su ca ­

r re ra  normal. Se debe e s te  a r r e g lo  a que es im posib le  

que una leva  lo g a r ítm ica  arranque desde e l  punte 0 p o r ­

que e l  cero no t iene  loga ritm o . Tambión se debe es to  a que 

la s  c a r a c t e r ís t i c a s  de lo s  logaritm os son de ta i  natura­

leza  que se obtendría la misma e le v a c ió n  de leva con una 

e lev a c ión  d e l  f lo ta d o r  de l £  a 10JS de su carrera como 

con una e lev a c ión  de 1C$ a 1C0£. Por estas  razones es 

que hacemos la. leva 39, y tambión las  leva s  co rresp on ­

d ien tes  de lo s  contadores 4 y 16, de tamaño y p r o p o r c io ­

nes t i t i l e s ,  aunque sea con s a c r i f i c i o  de la primera p o r ­

c ión  de 1C$ de la. ca rrera  t o t a l  d e l f l o ta d o r  de lo s  con­

ta d ores ,  y esto  con la  exp ecta t iva  de que e l  fu n c io n a ­

miento normal de lo s  contadores nc ba jará  en la  p r á c t i ­

ca a menos del ICpj d e l  t o t a l  de la  ca rrera  d e l  f l o t a d o r .

Además de su  fu nción  de in d ica r  y r e g is t r a r  con 

r e la c ió n  re c íp ro ca  l o s  v a lo re s  de logaritm o de la s  d i f e ­

rentes  p res ion es  en l o s  t res  o r i f i c i o s  sobre la  carta  

de r e g is t r o  43, se u t i l i z a  tambión la p o s ic ió n  de lo s  

generadores le transm isión 21, 23 y 2 4, por medio de le s  

instrumentos auto-sincrónom cs d i f e r e n c ia l e s ,  para sumar 

algebraicam ente e l  valor de l l o g .  de h correspondiente  

a i o s  d i fe r e n te s  o r i f i c i o s  y completar- de esta  manera 

la  operación  de razones p ro p o r c io n a le s .  ¿II movimiento



>
840

>

y

angular q.ue se imparte mecánicamente a lo s  r o to r e s  de 

lo s  generadores de transm isión 21 y 22 da como r e s u l t a ­

do un posicionam iento angular de l r o to r  d e l  motor de r e ­

cepc ión  31 -22 . Una a cc ión  parecida  c cu r ie  entre l o s  g e ­

neradores de transm isión 21,■24 y e l  motor recep tor  22-24 

y entre  lo s  generadores de transm isión 22, 26 y e l  motor 

recep tor  35 -36 .

845 Los motores de re cep c ión  31-32 , 33-24 y 35-26

tienen  a rro lla m ien tos  de r o to r  t r i f á s i c o s  y a rro l la m ie n -  

e s ta to r  t r i f á s i c o s ,  visualmente se le s  llama mo­

to res  d i f e r e n c ia le s  auto-sincrónom os, porgue en cada 

caso sos resp on s iv os  a dos de los  generadores de tr&ns- 

850 m isión y toman una p o s ic ió n  de r o to r  que corresponde en

sus e fe c to s  d i f e r e n c ia le s  a la  d i f e r e n c ia l  entre lo s  

dos transm isores corresp on d ien tes . Por ejem plo, e l  mo­

tor  r e ce p to r  31-32 t ien e  su ro to r  pos ic ion ad o  en resp u es ­

ta a una d i f e r e n c ia l  entre  la  p o s ic ió n  d e l  rotor  21 y 

855 la  p o s ic ió n  de l ro to r  23, o de acuerdo con e l  l c g .  Ü-12A,

de suerte que se e fectú a  la operación  matemática:

lo g  ÍÜ2__  =  lo g  h.5 -  lo g
h12A

De una manera análoga, e l  motor recep tor  23-24 

tiene su r o to r  p os ic ion a d o  en resp u esta  a una d i f e r e n -  

860 c i a l  entre la  p o s ic ió n  del ro tor  21 y la p o s ic ió n  d e l

ro to r  ‘24, de suerte q.ue se efectúa la  s igu ien te  operación  

matemática:

tilo g  __  =  l o g  h.5 -  l e g  hygp.»
h13A

En la. fórmula (5 ) la densidad media d e l  flu ido  

855 en la  s e c c ió n  de conversión  equ iva le  a le densidad d e l

f lu id o  en e l  o r i f i c i o  5 m u lt ip lica d a  por e l  promedie de

-  29
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la  razón de carosas para la s  d i fe re n te s  u b ic a c io n e s  de 

l o s  o r i f i c i o s  ISA y ISA. Para la con stru cc ión  de l o s  

aparatos incorporamos nosotros  un v a lo r  medio ca lcu la  -  

870 do de pese e s p e c í f i c o  o densidad d e l  f l u id o  en e l  o r i ­

f i c i o  5, en e 1 movimiento transm itido  de l r o t o r  de 31-32 

y en e l  movimiento transm itido  d e l  r o t o r  de 33 -34 . De 

esta manera, s i  la densidad ca lcu lada  e x is te  realmente 

en e l  o r i f i c i o  5, e l  ind icador mandado por e l  rotor- de

875 31-32 in d ica rá  sobre e l  cuadrante de ín d ice  44 e l  v a lo r  irs

tantáneo d e l  lo g  d j ^ ,  m ientras que en e l  cuadrante de 

ín d ic e  45 podrá le e r s e  e l va lor  instantáneo d e l  l o g  d i 3¿ .

El r o to r  de 31-32 mueve angularmente una leva

46 que t ien e  un a lza  p rop orc ion a l a l  a n t i - l c g .d e  su mc-

880 vim ientc angular; y de una manera análoga , e l  r o to r  de

33-34 mueve angularmente una leva  a n t i - l o g .4 7 .  De es te  
■rr <£•>©

u modG, e l  movimiento v e r t i c a l  de un r o d i l l o  puesto en 

e l  extreme de abajo de un es labón  de b i e l a  48, que ru e ­

da sobre la  lev a  46, será  p ro p o rc io n a l  a d12A, y e l  mo-

885 vim ientc v e r t i c a l  d e l  r o d i l l o  de 49 será p ro p orc ion a l a

d13A'
Para conocer la densidad media en toda la s e c ­

c ión  de convers ión  15 será n ecesa r io  r e s o lv e r  la fórmu­

la  ( 4 ) ,  y paua Pacer esto  empleamos n osotros  un m ecá cis - 

890 me d i f e r e n c ia l  50 que s i i v e  para p o s io io n a r  un indicador

51 que señala en e l  cuadrante o ín d ice  a soc ia d o  y en la 

carta  de r e g i s t r o  52, para in d icar  continuamente e l  va­

lor  de m d ^ '
Debe tenerse presente que, s i  la  capacidad bá - 

895 s ica  de los  contadores 3, 4 y 16 varía de uno a o tro  de

estos  contadores , será  n ecesa r io  entonces , como se Pa 

exp lica d o  ya, preceder de acuerdo con la  fórmula ( 8 ) .  La

-  30



>

>

y

E S P E C IA L MOVIL

5  CENTIMOS

900

9C5

910

r¿“^" •C'.iQ
»• iOJO . ,
a r t i c u la c i ó n  por medio ae la cual e l  "brazo de ind icador 

10 p cs ic lo n a  a 23, y la  articulación por medio de la  cual 

e l  brazo de indicador- 17 p o s ic ie ñ e  a £4, podran l le v a r  

incorporados lo s  v a lores  de c o r r e c c ió n  n e c e s a r io s .  0 

tambión se podtá proceder de acuerdo ecn la  fórmula (9 ) ,  

con re sp e cto  a l  lado de sa lid a  ae las  leva s  a n t i - l o g .

46 y 47. Además, tenemos i lu s tr a d o s  y d e s c r i t o s  los 

o r i f i c i o s  12A y ISA como reg u la b les  en cuanto a su va - 

l o r  de cfD , y a l  mismo tiempo podrá con siderarse  la 

fórmula C9).

Con r e fe r e n c ia  a la  f igu ra  S, se notará que p r o ­

veemos en 53-54 la manera de a ju sta r  manualmente le s  e fe e t®  

d e l  p cs ic ion em ien to  angular de la  leva 46 sobre la  mitad 

de le d i f e r e n c i a l  50. De esta  manera la  leva 46, que es 

movida angular-mente de una manera p rop o rc io n a l  a l  I c g .
Fs h5^  c a l  l e g  tt-—  , p o s ic io n a rá  a l  brazo 54 sobre e l  cua- F4 n12A '
arante de ín d ice  55 de acuerdo con la s ig u ie n te  f ó r -

915

92C

925

muía:

a5 d12A

De ig u a l  modo se podrá in d ica r  sobre e l  cua­

drante de ín d ice  58 e l  va lor  de d-^^. Esto quiere de­

c i r  q.ue el d i f e r e n c ia l  50 p o s ic io n a rá  e l  brazo 51 de 
¿L cLacuerdo con 1¿»A 4 13-a  ̂ o con mdi^.

2
En 59 se verá in d icado  un a ju ste  manual del 

movimiento del brazo 51 para compensar la s  desv ia c ion es  

en e l  va lor  de dg en la  fórmula (9 ) ,  fu era  de la s  con­

d ic io n e s  de d iseñ o , como a cu e l la s  que pudieran ser  a t r i ­

buidas a lo s  cambios en e l peso  e s p e c í f i c o ,  o en la tem­

peratura , e t c . ,  e t c .

-  21



11 'brazo 51 se adapua a p o s ic io n a r  una leva

920

925

loga rítm ica  60, para que ponga en movimiento un tra n s ­

misor 26 que es p rcp cro ion a l a l  lo g  11 ccntadci

2 p o s ic io n a  una leva  29A para que penga en a cc ión  un 

t»a «sm isor  22 que es p ro p o rc io n a l  a l  l o g .  e l  que*—i i'*'. »0Lji i. >■ ’
mientras permanezca constante d^ será igu a l a l  lo g  W, 

siendo W la  razón de f l u j o  en l i b r a s .  11 motor d i f e r e n ­

c i a l  25-26 estará  entonces b a jo  la in f lu e n c ia  de l o s  g e ­

neradores transm isores 22 y 26 , que representan  e l  l o g  

W y e l  lo g  mdp5 , de suerte  que e l  movimiento angular r e ­

su ltan te  de la  leva 61 se rá : -

l o g  T =  lo g  mdp5 -  lo g  Y/.

940 La lev a  61 es de d ise c o  a n t i - l o g . ,  y l a  leva

o brazo 62 se mueve con resp ecto  a la carta de r e g i s -  

tro  62 para in d ica r  e l  tiempo de d eten ción  o de t r a t a ­

miento de cu a lq u ier  p a r t íc u la  del f lu id o  qu_¡ pasa por 

la  s e cc ió n  de calentamiento 15, en v is t a  de q u e :-

945  ̂ _  Vmd15
1 ~  W

fórmula en la c u a l : -

T =  tiempo que cu a lqu ier  p a r t ícu la  e s ­
tá en la s e c c ió n  15;

V =  volumen- entre 12A y 13A (en p ies  
950 cu b . } ;

mdig =  densidad media ( l b s .  por p ie  cu b .)

W =  razón de f l u j o  ( l b s .  por unidad T) 

11 aparato  i lu s tra d o  en la  f i g o _ a  3 podrá ser  

a lte ra d o  ligeramente en su a r r e g lo ,  pera in d ica r  c r e -  

955 g is t r a r  e l  tiempo de detención  o tratam iento en c u a l ­

quiera o tra forma que se  p r e f i e r a .  11 contador 3 p o ­

drá se r  d e l  t ip o  de razón de f l u j o ,  que l l e v a  un d e p ó s i ­

to cerrado de l iq u id e  en forma de campana que s irv e  p£-



ru c o r r e g i i  la  r e la c ió n  fie cuadratura entre la carga

96C

965

d i f e r e n c ia l  y la razón fie f l u j o  y la s  p o s ic io n e s  fie la 

leva 39 directamente fie conformidad con Tí, o sea en l i b r a s  

por unidad fie tiempo. SI transmisor 21 se mueve p retor
i

cianalmente a l lo g  ¥

£1 receptor  d i f e r e n c ia l  31-32 e s ,  per c o n s i ­

gu iente  se n s ib le  para e l le g  Vi y e l  lo g  h^r^, y * o s i -  

c iona la  leva  a n t i - i o g .  46 de acuerde con e l  l e g  W -
. ¥ De ig u a l  manera, e l  r e cep tor  33-

970

975

I. II- ~̂líUk
¡ 34 s e r¿  s e n s ib le  para e l lfcg Ti y e l l o g  y p o s i c i c

nará la leva  a n t i - l o g .  47 de acuerde con: l e g  ¥ -  lo g  h

lo g  ;Vi
U13A

la  aguja in d icadora  54 señalará entonces

en e l  cuadrante o ín d ice  55 e l  va lor fie: TW
*LÍ , y

aguja  indicadora  57 señalará en e l  ín d ice  58 e l  va lor

de 7/
* 1 5 1

Istas dos cantidades se suman de una manera

a lg e b ra ica  con e l d i f e r e n c ia l  mecánico 50, y entonces 

la  pluma 51 in d ica rá  directam ente y r e g is  erará e l  tiem ­

po de detencián  o de tratam ien to , según las s ig u ie n te s  

fórm u la s : -

W = 360 cfD£ ^/i-5í 5 '

980 d12A~ d

k5 aA Í ^ 5

K5 v h5

^lEA

WISA ^  W5 =  E1 2 A ,/n15A a15A

Kf
l13ü. =  d5 ^ r x

^L3A 13A

y:-

m<i15
d12A 4 d13A 4  h o

L
~̂c
"12;

h
4. 5 54 — ir

ISA ISA ISA
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W

V =  volumen (una constante)

W =  K5 V ^ 5 a5

T =  I

1
W

990

995

1000

1005

10 10

_ K12A. h12A ^ISA ^SA ^

Sq u t i l i z a  la  p o s ic ió n  del “brazo 62 para p o s i -  

c ionar angularmente un transmisor £5, e l  cual a su turno 

p o s ic io n a  un r e ce p to r  37 y una leva  64. Con una r e la c ió n  

*, muy estrech a  va colocada una leva 65, p os ic ion ad a  por e l
ii

38 b a jo  la reg u la c ió n  de un transmisor 27 que 

; responde a la  temperatura media de la  mezcla f l u id a .  La 

am polleta 66, responsiva  a la temperatura, va co locada 

en e l  f lu id o  a la  sa lid a  de la  s e c c ió n  de calentamiento 

15, y la  ampolleta 67 va co locada a la  entrada de la  

misma s e c c ió n .  Los correspon d ien tes  tubos Bourdon van 

in s ta la d o s  de modo que posie ionan  e l  transmisor 27 de 

acuerdo con la  temperatura media d e l  f l u id o  en toda la  

s e c c ió n  15.

Las levas  64 y 65 pueden hacerse como leva s  

de a lza  uniforme o pare atender a cualesqu ier  c a r a c t e r í s ­

t i c a s  o r e la c io n e s  que puedan d esea rse , bebido a la r e ía  

c ien  re c íp ro ca  entre estas leva s  se p o s ic io n a  continuamen 

te e l  in d icad or  70 que señala sus in d ica c io n e s  en e l  ind i 

ce graduado y en la  carta de r e g i s t r o  71, para marcar la  

r e la c ió n  de tiempo-temperatura r e fe r e n te  a la  s e cc ió n  de 

conversión  15.

La pluma in d icad ora  72 se p o s ic io n a  tambión mo­

vida con e l  in d icad or  70 por la r e la c ió n  de tiempo-tempe 

ra tu ra , pero l l e v a  a la  vez un a ju ste  73 para e l  f a c t o r
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m ateria l de carga, de suerte que dicha pluma 72 r e g is t r a  

en la  carta 71 también e l  rendimiento por p a s a je ,  gse 

a ju s te  de factor  de m a ter ia l de carga 72 s irv e  p&ra 

1015 corregir- las  d esv ia c ion es  en e l  peso e s p e c í f i c o ,  en e l

numero de a n il in a  y en aq u e lla s  o tra s  v a r ia b le s  que pu­

dieran a fecta r  la  carga o e l  f l u id o  que entra en e l  con­

ducto 1 .

hn las  f ig u ra s  4, 5, 6 , 7, 8 , 1C y 1S tenemos 

1020 in d icados  lo s  d i fe r e n te s  transm isores y re ce p to re s  ¿ u t o -

s in c r é n ic o s  de la  f ig u ra  2 en forma de c í r c u lo s ,  y lo s  

numerosos alambres del c i r c u i t o  e l é c t r i c o  están in d i c a ­

dos simplemente por l ín e a s  de puntos y rayas con e l  f i n  

de s im p l i f i c a r  l a  i l u s t r a c i ó n .  2n la s  f ig u r a s  4, 5, 6 , 

1025 7 1 8 , 1C, 11, 12 y 13 tenemos indicadas la s  cañerías

-cjw^d«.ctoras de la s  caigas de p re s ió n  de a ire  por medio
i. \b3o
de l ín e a s  de ra y ita s  ce rta s  a f i n  de e v ita r  con fu s ión  en­

tre  lunas l ín e a s  y o t ra s .

Jntrandc ahora al estudie  de la f igu ra  4 en 

p a r t i c u la r ,  se verá indicado por 1 e l  conducto gen era l 

u n ita r io  o pasa je  para el calentamiento del f l u i d o ,  en 

e l  cual entra l a  carga de m ateria l por e l o r i f i c i o  o 

garganta 5 que está in s ta la d o  a la entrada d e l  alambique; 

se vera también que e l f lu id o  sigue por dicho conducto y 

pasa después por e l  o r i f i c i o  reg u la b le  12Á que está a la  

entrada de la  s e c c ió n  de con vers ión , pasando finalm ente 

por el o r i f i c i o  ISA que va a l a  s a l id a  de la  s e cc ió n  men­

cionada de con vers ión , en e i  alambique, mste a r r e g lo  en 

gen era l,  que es muy parecid o  al que se ve en la  f ig u r a  2 , 

se adapta (en e l  plano j a p o s i c i c r a r  vertica lm ente  e l  

miembro 74, la  aguja in d icadora  75 que señala en e l  ín d i ­

ce 76, y e l  p iv o te  77 , de acuerdo con e l v a lo r  de la  den-

1C2C

1025

1040
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1050

1055

sidad inedia mdqg de teda la  se cc ió n  de conversión  15.

La p i l a  t e rm o -e lé c t r ica  78 va montada de modo 

que queda s e n s ib le  pura la  tempei c.tur.a del f l u j o  de f l u i ­

do a la entrada de la s e c c ió n  de conversión  15, y s irv e  

para poner en acc ión  un potencióm etro  79 que en erg iza  un 

80 en una u otra  d i r e c c i ó n .  Este motor 80 está  

arreglado de manera que p o s ic io n a  una pluma ind icadora  

81, que in d ic a  y registx*a sus in d ica c io n e s  en la carta de 

r e g i s t r o  82, con .re&rencia a l  va lor  de la  tempera tura en 

e l  s i t i o  78, y s ir v e  a 1  vez para p o s ic ic n a r  v e r t ica lm en ­

te e l  p iv o te  82.

Las puntat, de p iv o te  77 y 82 forman lo s  dos ex ­

tremos de un brazo de balanza f l o t a n t e  84. 1.1 medio de 

es te  brazo f lo ta n te  84 va. libremaate suspendido un vástago 

p i l o t o  85 que s irv e  para re g u la r  una p re s ió n  de carga de 

a ire  de acuerdo con la  r e la c i ó n  que e x is t e  entre la d e n s i ­

dad media y la temperatura.

1060 Pasando ahora a estu d ia r  la  f ig u ra  14, se notará

que e l  vástago p i l o t o  85 l l e v a  montadas dos mazas que l l a ­

mamos áreas 86 , apartadas una de o t ra ,  moviéndose este  

vastago axialmente con resp ecte  a un pasaje  que a trav iesa  

la  caja 87. En este pasaje  hay d isp o n ib le  a i r e  comprimido 

1065 que se a lo ja  entre dichas mazas o áreas y se le  re c ib e  de

cu a lqu ier  fuente apropiada de a ire  b a jo  p re s ió n ,  como por 

ejem plo, un compresor de a i r e .  En todos los  planos tenemos 

indicada  la  p ro v is ió n  de a ir e  comprimido meramente peí 

unas f le ch a s  menudas puestas al ledo de la s  r e s p e c t iv a s  

1070 c a j» s  de vá lvu la  p i l o t o .

Las mazas o áreas 86 están colocadas con una r e ­

la c ió n  de espa cio  re lativam ente  a la s  entradas anulares 88, 
estando la  más a l ta  de e s ta s  entradas en comunicación con
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xina unión de sa lid a  89, a l  paso que la entrada más l a ­

ja  se comunica con la  unión de s a l id a  90. Por e jem plo , 

s i  se  mueve e l vastago 85 hacia a r r ib a ,  e l  a ir e  com­

primido que se h a lla  presente en la  unión de s a l id a  89 

se aumentará en p rop orc ión  a l  movimiento a x ia l  del v á s -  

t a g o , y a l  mismo tiempo disminuye en ig u a l p rop orc ión  

e l  a i r e  comprimido qu.e está  en la  unión de s a l id a  90.

Con e l  movimiento hacia ahajo d e l  vástago 85 se reduce
HÍLl-JLa p res ión  en la  unión 89 y se aumenta la  p re s ió n  en la  

'urii'ón 90. Pe esta  cañera, la  p re s ió n  de carga de a ire

1085

V
1090

1095

n e o

d isp o n ib le  a travós de la s  uniones de sa lid a  89 y 9C 

se r e la c io n a  de una manera d e f in id a ,  en cuanto a su d i ­

r e c c ió n  y cantidad, con la  p o s ic ió n  a x ia l  o l o n g i t u d i ­

nal d e l  vástago 85.

Volviendo a la  f ig u ra  4, debe notar-se que la  

densidad media de toda la  s e c c ió n  de conversión  15 pue­

de v a r ia r  no s ó lo  debido a un cambio de temperatura sino  

también debido a un cambio de p r e s ió n ,  o a un cambio en la  

razón de carga, e t c ,  e t c .  o i  se deseare mantener un r e n ­

dimiento constante por  p a sa je ,  y s i  ocurre un cambio en 

la  densidad media deb ido , por e jem plo , a un cambio en 

la  p res ión  o en la, razón de carga, habrá *ue e s t a b le ­

ce r  entonces una nueva ncrgia de temperatura cuyos e f e c ­

tos  serán lo s  de re torn a r  l a  densidad media y e l  r e n d i ­

miento por pasaje a sus v a lo re s  deseados, y hecho esto  

se regu lará  e l  fuego d e l  quemador de modo que mantenga 

esa nueva norma de temperatura.

Gomo un ejemplo de estas  operaciones podemos 

d e c ir  que, s i  debido a v a r ia c io n e s  en la  p res ión  c en 

la  razón de carga v a r ía se  en la s e c c ió n  de con vers ión  la  

densidad media, se moverá entonces hacia a r r ib a  la  pun-
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1105 ta de p iv o te  77. Con e s te  movimiento se p c s ic ie ñ a  e l

.vastago p i l o t o  85 de t a l  manera que hará que va r íe  de

una ras ñera correspondiente la  p re s ió n  de la  carga d j

a i r e ,  con l o  cual variará  también l a  razón de fuego en

e l  quemador; y téda la  a c c ió n  sobre la p re s ió n  de la  ca r -

1110 ga de a ir e ,  e je r c id a  por la  unidad de p i l o t o  87, tendré

e fe c t o  sobre la vá lvu la  de reg u la c ió n  de combustible 94,

o sobre e l  mecanismo de reg u la c ió n  de a ire  95, o sobre

u n a y o tro  a la vez , por medie da la  cañería 91 y de la s

vá lvu las  92 y 93 asoc iad as  con dicha cañ ería .

Como resu lta d o  de l manejo de las  vá lvu las  92

y 93 se podrá hacer e f e c t i v a  la a c c ió n  de "la p re s ió n  de 
orrf
° t-ó¿‘r ,gá^%e a ire  e je r c id a  por la  vá lvu la  p i l o t o  87, ya s o ­

bre  la  p r o v is ió n .d e  a i r e ,  o ya sobre la p r o v is ió n  de 

com bustib le , o b ien  sobre la provisión de a ire  y combus- 

PX20 t i b i e  a l  mismo tiem po. Cuando por v ir tu d  de una v a r ia ­

c ión  en la  razón o cantidad de fuego  en el quemador va­

r ía  en la  cantidad y d i r e c c ió n  co rre c ta s  la  temperatura 

en e l  s i t i o  de l elemento t e r m o -e lé c t r i c o  78, j.a nueva 

temperatura que r e s u lta  con e l  posic ion am ientc  d e l  mo- 

1125 ^or 8Q herá que se mueva hacia abajo e l  p iv o te  83 hasta

que haya regresado e l  p i l o t o  a su p o s ic ió n  de e q u i l i ­

b r i o .  .Posteriormente, cualquier  l i g e r a  v a r ia c ió n  en la  

temperatura, o en l a  densidad media, p os ic ion a ra  dicho 

p i l o t o  85 para que produzca una v a r ia c ió n  en e l  fuego 

1130 a e l  quemador, en cantidad y d i r e c c ió n ,  a f i n  de que se

mantenga la  deseada norma de temperatura para e l  va lor  de 

la  densidad media que se haya determinado. Desde lu eg o , 

claramente se comprenderá que después de haberse o b te n i ­

do la  nueva norma de temperatura pare la nueva densidad 

1135 media, e s te  cambio de temperatura dará como resu ltad o  un
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cambio en la  densidad media, por e l  cual se r e s t i t u i r á  

d ich a  densidad media a su vALor o r ig in a l  deseado, y la 

nueva temperatura que es n ecesar ia  para mantener e s ta  

densidad media quedará re g is tra d a  en la  carta de r e g i s -  

1140 tro  82.

Supondremos ahora que se desea mantener la  

densidad media y e l  rendimiento por pasa je  con sta n tes . 

Supondremos también que un aumento en la p res ión  causa­

rá un aumento en le densidad media, y poe e l  p ivote  77 

1145 se mueve, por e jem plo , hacia a h a jo . Con e s te  movimien­

to se p o s ic icn a rá  también e l  p i l o t o  85 hacia  a h a jo ,  au­

mentando la p res ión  de carga en la cañería 91 y aumentan­

do también la razón de p r o v is ió n  de los  elementos para 

la combustión, o la razón del fuego en el quemador.

115C El aumento en e l  fuego d e l  quemador t iende a elevar- la

temperatura en el s i t i o  78, y como resu lta d o  se  eleva 

n ' l^ ^ L r t a  de p iv o te  85, con l o  cual se r e g is t r a r á  e l  ma­

yor valer en la carta  82. Al e le v a rs e  la. punta de p iv o ­

te 85, tenderá a r e s ta b le c e r  e l  p i l o t o  85 en su p o s ic ió n  

o r ig in a l ,  y come resu lta d o  ascenderá un poco dicho p i l o ­

to  y se red u c irá  pro p ore i  oralmente e l  fuego en e l  que­

mador . Todo e l sistema acabará por e s ta b le c e r s e  en un 

estado de e q u i l i b r io  en el cual se  mantendrá esencialm en­

te la  mi&ma densidad media predeterminada, pero ba jo  una 

nueva norma de temperatura y con la razón  de fuego de 

quemador regulada de modo que mantiene la nueva norma 

de temperatura. Esta nueva norma de temperatura c o r r i ­

ge la densidad media con resp e cto  a la v a r ia c ió n  que ha 

su fr id o  por otra  u o tra s  causas, entre la s  d i f e r e n t e s  

causas que producen v a r ia c io n e s  en la densidad media, 

t a le s  como por ejem plo, las  v a r ia c io n e s  e n la p r e s ió n ,

1155
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1180
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1190

1195

!$£» 6 varis c ien es  en la  rezón  de la  carga, e t c . ,  e t c .

En todo tiempo in d icará  la  aguja, indicadora 

75 sobre el cuadrante de ín d ice  76 e l  valor de la den­

sidad media de la sec c lón  de conversián , mientras que 

la  aguja ind icadora  81 in d icará  y r e g is t r a r á  en la carta 

82 e l  va lor  de la temperatura que e x is t e  en e l  s i t i o  

en que va. in sta lada  la  p i l a  te rm o -e lá c tr ica  , o en 78.

Le. f igu ra  5 es 'bastante parecida  e la  f ig u r a  

4, y se noterá en e l l a  que e l  extremo 77 del miembro 84 

se pos ie ion a  de acuerdo con e l  va lor  de la densidad me­

d ia  en la s e cc iá n  de convers ión  15. El extremo 85 se 

p o s ie ion a  de acuerdo con e l valor- de la temperatura me­

dia de la s e c c ió n  de conversión  15 per medio de la s  p i ­

la s  t e rm o -e le c t r ica s  96 y 97, que van conectadas de t a l  

manera en e 1 c i r a u i t c  del potencióm etro 79, que p o s i c i o -  

nan la  aguja indicadora 81 y e l  p iv o te  85 de acuerdo 

con la  temperatura media, o promedio de tempera tur-a de 

la  s e c c ió n  de conversión  15, El vastago p i l o t e  98 áe 

pos ie ion a  vertica lm ente  por medio del miembro 84, con 

re sp e cto  a la s  dos ca jas  de p i lo t o  a s o c ia d a s .

Debemos r e fe r ir n o s  ahora a la  f ig u r a  15, en 

la  cual se  h a lla rá  i lu s tra d o  en d e t a l le  e l  a r re g lo  de 

esta unidad e s p e c ia l  de p i l o t o ,  cuya unión de s a l id a  99 

se comunica con la  vá lvu la  de r e g u la c ió n  de combustible 

94, mientras que la unión de s a l id a  ICO se comunica con 

un p os ic ion ad or  de r e c s ta t c  1C1 que regula  lo ve lo c id a d  

de un abanico r o t a t o r io  o v en tila d or  10£ que s irv e  para 

hacer que r e c i r c u le n  lo s  productos de la  combustión a l ­

rededor de la pared de puente, A l moverse hacia ahajo 

e l  vástage p i lo t e  98, su msa o área IOS producirá  un 

aumento gradual en la p res ión  de Uue se  dispone en la
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unión de s a l id a  99. De una manera sim ultanea, el n c v i -  

mientc hacia abajo de la  maza o ¿rea  1C4 causará un 

1200 aumento gradual en la p res ión  de Uue se dispone en la

unión de sa lid a  100, h a s -ta  despuás que c i e r t o  movimiento 

un período  de tiempo determinado, del área o ma- 

za 105, haga que es te  maza l le g u e  a una p o s ic ió n  con 

r e la c ió n  a la  entrada 106 en la  cual comience a escapar -  

1205 se la  p res ión  de la  entrada 1C6 hacia la atmósfera con

desahogo de p res ión  en la  unión de s a l i d a .100 . Como r e ­

sultado se  e fectúa  una operación  de su ces ión  en la  cu a l ,  

con el continuado movimiento hacia abajo  del vastago 

98, se produce un aumento gradual de p re s ió n  en la  en- 

1210 trada 100, hasta que se l le g a  a c i e r t o  va lor  de p re s ió n ,

punto desde e l  cual comienza a r e d u c ir se  la p r e s ió n .

Toda esta a c c ió n  ocurre mientras que la p re s ió n  en la  

entrada 99 o unión de s a lid a  continua aumentando duran­

te  toda la d is ta n cia  de la cerrera  d e l  vá sta g c .

1215 Se notará en la f ig u ra  5 que una válvula 107

regula  la  p res ión  de carga de a ire  hacia e l  d i s p o s i t i v o  

l b l ,  mientras que la vá lvu la  108 regula  la  p res ión  hacia 

la  v á lv u la  94. Por co n s ig u ien te ,  la válvula  94, o la  

vá lvu la  101, o la s  ¿os  ju n ta s ,  podrán ser mandadas a u to -  

12EC máticamente por medio del pe si eicnamient o del vástago

p i l o t o  98. La válvula  de mano 1C9 va montada en la ca­

ñería  de p r e v is ió n  de com bustib le , un un. punte a n te r io r  

a la  vá lvu la  automática 94, y s irve para l im it a r  e l  má­

ximum de combustible que pueda sum inistrar se a l  quema- 

1225 dor 2 .

£n la p rá c t ica  del s e r v i c i o ,  y suponiendo que 

l a  densidad media en toda la  s e cc ió n  de conversión  p e r ­

manece con stan te , se verá que cu a lqu ier  d esv ia c ión , en
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la temperatura media, con resp e cto  a su valer previamen- 

425Q te e s t a b le c id o ,  causará un movimiento en e l  p i l o t e  98

que hará que varíe  la  re c ir cu la  c ión  de lo s  ¿.ases de com­

b u s t ió n  o de f l u s ,  y como resu ltad o  v a r ia ra  también, la  

temperatura media en toda l a  s e c c ió n  de con vers ión , con 

lo  cual se produ cirá  un movimiento en e l  brazo de b a la n - 

]_255 za 84 que r e s ta b le c e rá  e l  vástago p i lo t o  en su p o s ic ió n

ftamjALmj*u a n t e r i o r .

p* Si per alguna razón , como la de algiín cambio

en la p re s ió n , en la razón de la carga o en o tro  fa c t o r  

v a r ia b le ,  hubiere de v a r ia r  la  densidad media en la  s e c -  

^240 c ión  de con vers ión , siempre que la causa de esta v a r ia c ió n

nc fuere le, temperatura, convendrá entonces  e s ta b le ce r  

una nueva norma de temperatura para a ju s ta r s e  a e l la *

Se deberá hacer este  per v ir tu d  d e l  hecho de que e l  cam­

b io  en la densidad radia liaría que cambiara de p o s ic ió n  

4245 la  punta de p ivote  77, y es te  cambio a su turne liaría

que se moviera e l  vástage p i l o t o  98 de t a l  modo que se 

a l t e r a r ía  la velocidad  d e l  ven tila d or  de a ire  102, a 

consecuencia de l o  cual va r ia r ía  la  temperatura ^ue se 

r e g is t r a  por medio de la  aguja in d icad ora  81.

Siempre se desea que la válvula  de mano 1C9 

de la cañería da combustible se regule de t a l  modo que 

e l  máximum básie.o de p r o v is ió n  de combustible y la razón 

d e l fuego en e l quemador puedan determinarse de antema­

no. Por e jem plo , supondremos que la válvula, de mano 109 

4255 está  pos i  cieña da de ta l  mc-do que aporta un máximum d is p o ­

n ib le  de p r o v is ió n  de combustible 80$ de le  capacidad 

t o t a l  de p r e v is ió n .  Se desea siempre que e l  funcionamien­

to está  normalmente dentro de una e s ca la  de, por e jem ­

p l o ,  de l 75$  a l  8Q$ d e l  máximum de capacidad d isp on ib le
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1260 de p r o v is ió n  de com b u stib le , y será  vínicamente cuando

se varía la razón "básica de funciorBm iento d e l  alambique 

que tendrá quj v a l la r s e  la r e g u la c ió n  de dicha vá lvu la  

de mano 109, para poder v a r ia r  esa  razón de funcionam ien­

to  r e g u la b le .  Se construyen estos  elementos regu la d o - 

1265 r e s  de t a l  modo que l a  ca rrera  t o t a l  d e l  v ia je  de la  v á l ­

vula 94 quede, por e jem plo , dentro de una esca la  de 75$ 

a 80$ d e l  máximum de capacidad d e l  com b u stib le ; o den­

tro  de una e s ca la  de 65$ a 7C$ de ese máximum, e t c . ,  

segdn se p r e f i e r a ,  Si e l  f  uncionamien tD normal se encuen­

tra ligeram ente más aba jo  de l l ím ite  e s t a b le c id o ,  por 

e jem plo , de 80$ d e l  máximum para e l com bu stib le , en v i s -

EPT^3Se iU'e la  relaGÍ< n̂ etl^re la temperatura y la densidad 
se aparta de sus con d ic ion es  óptimas cuando s e  reduce 

la  temperatura y , como consecuencia , se  aumenta la  den- 

1275 s id a d , será entonces n ece sa r io  hacer que se aumente la

razón de re c i r c u la c ió n  hasta su máximum para que se av ive  

e l  fuego en & quemador , aumentándose a s í  la razón de ca ­

len ta m ien to . Despuás de es te  aumento en la in ten sidad  

d e l  fuego habrá que reducir- la  v e lo c id a d  d e l  v e n t i l a -  

1280 dor de a ire  para que permanezca dentro de la  esca la  r e ­

gu lab le  de la a lim entación  d e l  c c lb u s t ib le  .

Supondremos ahora que la  esca la  re g u la b le  de 

la a lim en tac ión  de combustible es de 75$ a 80$, y que se 

e fectáa  e l  funcionamiento como con un 75$ d e l  ecmbus- 

1285 t i b i e  d is p o n ib le .  Cuando baja la temperatura y se au­

menta la densidad, la p re s ió n  de carga hará primero 

^ue se produzca un aumento en la razón de c i r c u la c ió n ,  

o en la car¡2£ e f e c t iv a  e través de la  cañería  100, has­

ta un va lor  determinado. Desde e s te  punto, e l  mcvimien- 

1290 to  continuado del vástago p i l o t e  9 8 ,producirá  un aumento
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ele pres ión  d isp o n ib le  en toda la cacería  99, de l o  cual 

r e su lta rá  un aúnente en la p r o v is ió n  de combustible por 

v ir tu d  de la a cc ión  de la válvula 94, desde e l  75,, pa ­

ra a r r ib a ,  hasta e l máximum f i j a d o  de 80)1. ¿1  ccmple-

1295 tarse  este aumento, la  maza c área 105 entre en a c c ió n

y hace que se i n i c i e  una ba ja  de la p re s ió n  d isp on ib le  

en toda la cañería  ICC, de ta l  mede que se reduce ahora 

la  re c i r c u la c ió n  que estaba en aumente. Por medio de 

lo s  a ju s te s  de la válvula íe  mano IOS se podrá hacer 

1200 una e s ca la  d i fe re n te  de in ten sidad  de i. ruego en e l  que­

mador con el mismo t ip o  de orden su ces iv o  de o p e r a d o -  

¡ M a  la r e c i r c u la c ió n  de l o s  ¿ases  de combustión.

En la  figura  6 se verá i lu s tr a d o  en diagrama 

o t ro  a r re g lo  pare determinar la d^n^A^u media y la tem- 

1305 perstu rs  media en la s e c c ió n  de con vers ión  15 . En d i ­

cha f igu ra  se muestra una parte  d e l pasaje para e l  f lu id o  

d ispuesta  fuera de la ca ja  del horno, en un punto que 

está  interm edio entre la s  bocas de entrada y de s a l id a  

de dicha s e c c ió n  de co n v e rs ió n .  En dicho punto se in s -  

1510 ta la  un o r i f i c i o  regu lable  111, asoc ia d o  con un co n ta ­

dor de carga d i f e r e n c i a l  110 que s ir v e  para p o s ic ic n a r  

un transmisor suto-sincrónom o 112 de acuerdo con la 

carga log a r ítm ica  en e l  mismo punte, ¿1  r e la c io n a r s e  

recíprocam ente l o s  contadores de carga d i f e r e n c i a l  3 y 

1315 n o  por medio d e l  mecanismo de re ce p c ió n  113-114, se

Via ce que la punta de p iv o te  77 se mueva de acuerdo con 

la densidad en e l  s i t i o  111, para in d ica r  la densidad 

media de la  s e cc ió n  de convers ión  15, A l mismo tiempo 

se in s ta la  una p i la  t e r m o -e ló c t r i c a  115 en e l  punto me- 

1320 d io  de la  s e c c ió n  15, para que indique la temperatura

en dicho punto por medio de la aguja indicadora  81, a l
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misino tiempo q.ue p o s ic ion a  vertica lm ente  e l  p ivo te  8o .

^  £1 p i l o t o  85 se mueve de acuerdo con la r e l a ­

c ión  entre la densidad en e l  punto medio de la s e c c ió n  

^  1325 15 y la  temperatura en e l  miaño punto, en la misma f o r ­

ma que tenemos d e s c r i ta  ya ccn r e fe r e n c ia  a la f ig u ra  

4 .  El posic ion am iento  a x ia l  del p i l o t o  85 s irv e  para 

regu la r  una p res ión  de carga de a i r e ,  la que per medio 

de la s  vá lvu las  s e le c t i v a s  92 y 93 regula a su turno 

1330 Ia 1 eo ir cu lac  ión  de l o s  productos de la combustión por

medio de un mecanismo de reguladores de t i r o  95, y ade­

más regula la rap idez  o razón de a lim en tación  de com­

b u s t ib le  por medio de la  válvula 94. En es na n g u r a  

se vó i lu s tr a d o  un v e n t i la d o r  de v e lo c id a d  constante 

1335 para r e c ir a u la e ió n  de é^ses , que s ir v e  para regular la

r e c i r eu la c ión  por medio de un regulador de t r i o  p o s i c i o -  

Pi,ii¡938 per e l  mecanismo S5.

En la f ig u r a  7 se  verá i lu s tra d a  una determ i­

nación  de densidad en e l  s i t i o  117, es to  e s ,  en la sa - 

1340 l i d a  d e l  serp en tín  de calentam iento, y se verá también

la  u t i l i z a c i ó n  de esa determ inación de densidad como 

un medio de carga para regu la r  la  contra p res ión  en la 

cámara de r e a c c ió n ,  la  densidad en la s a l id a  117 de l 

tubo podrá v a ria r  no só lo  per causa de la s  v a r ia c io n e s  

1345 en la contra ^ le s ió n  si -nc también debido a las  v a r ia c i o ­

nes en e 1 quemador o debido a o tra s  causas dentro de l 

s e rp en t ín . La determinación de la densidad, s ir v e  para 

e s ta b le ce r  una nueva norma de co ntra -p re s i  ón que será  

mantenida automáticamente por la válvula de c o n t r a -p r e -  

135C s ión  119. E l f l o ta d o r  118 t ien e  su extreme de la  i z ­

quierda p o s ic icn a d c  de acue_dc- con e l  va lor  de la den­

sidad en e l  s i t i o  117. E l extreme de la  ¿erecta  de d i -

>-
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dio f l o t a d o r  se ¿ .osicicna por medio de un t;ubo Bourdon 

120 que es s e n s ib le  a la p res ión  de l pasaje  para e l  

1255 f l u j o  entre la  válvula de co n tra -p re s ió n  119 y la  cá ­

mara de r e a cc ió n  121.

31 diafragma de la. válvula de contra-pre s ión 

119 está  regulado per un p i l o t o  122 que normalmente se 

p o s ic io n a  por medio d e l tubo Eourdon 120 que responde 

1260 & ia  p re s ió n  de le cañería antes de dicha vá lvu la  l i ó .

Por e jem plo , s i  cambiara la  ce ntra -p re s ió n  en e s te  

punto, e l  tubo Eourdon que responde a esa p res ión  p o s i -  

c ion a ría  entonces e l  p i lo t o  122 de manera que regulase 

la  válvula  119 para e l  regreso  de la. p res ión  hacia  su 

1265 valor predeterminado.

La razón de que se determine la densidad en

e l  s i t i o  117 no es o tra  que la de p u s ic icn sr  e l e x t r e ­

mo izqu ierd o  del miembro l i o  par-a que e s ta b le z c a  una 

nueva noi-ia de co ntra -pre ai ón de acuerdo con le cual

fC

158G

seguirá  trabajando automáticamente la. válvula 119 per 

medio de la a cc ión  de l tubo B o urden 120, s i  por acaso 

''••¿OSSsse esa densidad por otras  causas, t a le s  corno per 

e jem plo, una v a r ia c ió n  en la intensidad d e l  fuego de l 

quemador, e t c ,  ¿1  o b je to  p r in c ip a l  de mantenerse una 

densidad constante en e l  s i t i o  117 (la boca de sa lida  

de l s e rp e n t ín )  es que de es ta  manera se obtien e una p r e ­

v is ió n  constante de cal r para e l  f lu id o ,  y e s to  t iene 

una im portancia p a r t ic u la r  cuando ex iste  una cámara de 

r e a cc ió n  en e l  sistema o in s ta la c ió n .  S i v a ria se  la 

densidad y tambión la carga tota 1 cc.ríe sp enfilen te , per-

razón de une. v a r ia c ió n  en el calentam iento del se rp en ­

t ín ,  la tendencia d e l  fuego será a darle a la  cámara 

de r e a c c ió n  la misma cantidad de ca lo r ,  aunque e s te  ca -
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lo r  no regrese  necesariamente a la misma cantidad exa c­

t a .  Sin embrago, con la  mira de mantener la  p ro v is ió n  

de c a lo r  tan uniforme como fuere pe s i t i e  proveemos, un

]U)u ’i m  de e s t a b i l i z a c i ó n  sobre el funcionam iento de la 

5  c é n t i m o s | in s ta la c ió n  completa.

La densidad en e l  s i t i o  117 podrá va r ia r  no 

1290 s ó lo  por causa de v a r ia c io n e s  en ».a oc ntra -pre s ió n  sino

también debido a v a r ia c ion es  en e l  grado de calentam ien­

to d e l  s e rp en t ín , o debido a otras  causas dentro d e l  

se rp e n t ín . Supondremos por un memento 4ue la  densidad en 

e l  s i t i o  117 es 10 y que la co n tra -p re s ió n  en la  vá lvu - 

1295 l a  H 9  es 300. Ahora b ie n ,  s i  la  densidad (per razón de

v a r ia c ion es  en e l  ca lentam iento, c de v a r ia c io n e s  en 

otr©s f a c t o r e s ,  o en la  razón de ca rg a ) ,  se aumentaré 

hasta un va lor  como 1£, es evidente que, s i  se deseara 

entonces mantener esa densidad constante como 10 s e -  

1400 r ía  n e ce sa r io  s o lta r  un poco de la  contra-pre  si ón iue

se encuentra e f e c t i v a  en e l  punto 11? .  £n o tra s  p a la ­

b ra s ,  habrá que va r ia r  e l  a ju s te  de la vá lvu la  de c o n tra ­

p re s ió n  119 para que se  mantenga b a jo  una c i f r a  menor que 

300, como por e jem p lo , en £50. Se tace  tod o  e s to  d e b i -  

1405 do a que con e l  cambio en I b densidad, de 10 & 1£ , en

e l  s i t i o  117, se mueve e l  extreme izqu ierdo  de l miem­

bro  118 y de esta  manera s e  e s ta b le c e  una nueva norma 

de p re s ió n  de acuerde con la  cual seguirá  trabajando 

la vá lvu la  de centre p res ión  119»

1410 Los instrumentos q.ue acabamos de d e s c r ib ir

con re fe re n c ia  a la f ig u ra  7, por medio de l e s  cu a les  

se puede mar tener una densidad constante en e l  punto 

117, c sea en le  boca de sa l id a  d e l  tubo en e i  cu a l se 

ca lien ta  e l  f l u i d o ,  podrán ser  u t i l i z a d o s  también para
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f lu id o  .

Sn v is ta  de e s ta  e x p l i c a c ió n ,  se comprende­

rá con c la r id a d  pus es te  invento encuentra una a p l ic a c ió n  

particu larm ente apropiada con r e la c ió n  a. la s  i n s t a l a c i o ­

nes de tratam iento de f l u i d o s  en la s  cua les  se hace pa­

sar e l  f l u i d o ,  despuós de haberlo  tra tado  en una zona,

*— ej empl o,  en e l  s e rp en t ín  de calentam iento — ha­
ll. \boo
cia  otra zona d i fe r e n te ,  pue puede s e r ,  por ejem plo, 

nna zona más grande, en la cual se  reduce la v e lo c id a d  

d e l  f lu id o  s in  pue se e fe c tú e  ningún cambio m aterial 

en la  p re s ió n ,  o sea, una cámara mayor, o una s e c c ió n  

de tubo de dimensiones más grandes, e t c » ,  acnde e x is t a  

una atmósfera relativam ente tra n p u ila  y donde pueda 

ser  sometido o nó e l  f lu id o  a un ca lor  a d ic io n a l  o a 

o tro  tratam iento por medio de elementos e x t e r i o r e s ,  

la  densidad de un f lu id o  en e l  punte de su sa l id a  de 

ur.¿i zona cualpuiera  en ls cual haya sido tratado  e l  

f l u i d o  es una fu n c ión  del cambio en su contenido de ca ­

l o r  o en e l  calor t o t a l  d e l mismo f l u i d o ,  s in  c o n s id e ­

ra c ió n  a pue ese  ca lor  sea un ca le r  la ten te  o s e n s ib le .

ün e l  estu d io  pue p reced e , y en o tra  parte 

de la presente memoria, empleamos la  e x p re s ió n  «ca lor  

la te n te »  para s ig n i f i c a r  e l  ca lo r  pue se absorbe o pue 

se pone en l ib e r t a d  para mantener b a jo  una temperatu­

ra constante 'una o más substan cias  pue están ^asando 

por un cambio f í s i c o ,  químico o f í s i c o - p u í m i c o . Es e v i ­

dente pue es te  « ca lo r  l a t e n t e » no in cluye  el calor- n e ­

c e sa r io  para mantener b a jo  temperatura constante una 

substancia  mediante el in tercam bio de su ca lo r  con e l 

de otra su b stan cia , s ino pue e s  un c a l or a l  pue eomumente
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a d o r  le ere que o fcna r e a cc ió n  que en 

3 en era l se cene i  ele ra como endotérmica ) ,  o e l  ca lor  ele 

la p o l im e r iz a c ió n  (le r e a cc ió n  que en g r c e r a l  se c o n s i ­

dera como exotérmica j ,  c el caler de v a p o r iz a c ió n ,  de 

t r a n s ic ió n ,  fu s ió n ,  sublima e ión , reac . xón, s o lu c ió n ,  

a b sorc ión , e t c , ,  e t c .

Esta p r e v is ió n  de ce 1er r e v is t e  p a rt icu la r
lPT 1Q°>8im portancia cuando debe pasarse después el f lu id o  por 

una cámara de r e a cc ió n  en la que ocurren c ie r t o s  fe n ó ­

menos que son totalmente un resu lta d o  de l caler ya con­

tenido en d ich o  f lu id o  y s in  que se le  imparte al f lu id o  

ningún ca lo r  de fuente extraña . También es  convenien­

te ese c o n tro lo  re g u la c ión  cuando no se alimenta e l  petr-o 

lee  o otro jji&terial del serp en tín  de calentamiento ha-, 

c ia  una cámara de r e a c c ió n ,  c en ca ías  pa labras , cuando 

se pasa e l  f lu id o  ca lien te  u ü -8ótamenta a un separador 

de vapor. Bajo estas ultimas con d ic ion e " ,  e l  c o n o c i ­

miento a> la  densidad en e l  punto de sa lid a  de la s e c ­

c ión  de con vers ión , por ejem plo, e l  punto 15 en la-, f i ­

gura 4 , perm itirá  una regulación asociada del c a lo r  t o ­

t a l  contenido en e l  f lu id o  cuando pasa e l  f l u id o  hacia 

e l  separador de vapor, o en térmibos más c la r o s ,  cuan­

do se omite la cámara a . xea cc ión  que s e vé i lu s tra d a  

en la f ig u r a  7.

Per e jem plo , se  ha v is t o  que es ta  regu la ción  

es de un v a lor  e s p e c ia l  cuando e l  residuo del separador 

d.e vapor se lleva, a. una unidad de v a cío  piar-a u l t e r io r  

tratam iento , pues aun b a jo  estas c o n d ic io n e s  será. ~c- 

s ib l e  regular con .re  c is ió n  e l  calor que gobierna la  

d e s t i la c i ó n  que se e fectóa  en e 1 separador de va^or.

Bajo cualesquiera de la s  con d ic ion es  que a cabamos de 

d i s c u t i r ,  le reg u la c ión  de la p res ión  se e fectu a ra  t a l  

como se muestra en la figu re  8 .



> 148C

V

1485

1490

1495

1500

1505

Un algunas in d u s tr ia s  (siguiendo la  term i­

n o lo g ía  de la  in dustria  d e l p e t r ó le o )  se conoce con 

e l  nombre de cámara de >»reae ci.ón»* a la  segunda zona en 

la cual s in  segundo tratam iento , es to  e s ,  s in  someter 

e l  f l u i d o  a , por e jem plo , un nuevo ca lentam iento , su­

fre  e l  f l u i d o  un cambio de c o n d ic ió n .  Siempre se ha 

ha llado  muy d i f í c i l  en e l pasado por razón de la  f a l t a  

de algún elemento de r e g u la c ió n  q.ue perm itiera  a v e r i -  

“g^áí» que es  l o  ^ue ocu rre , viendo lo s  fenómenos pre -  

sea tes como u.ne «cosa .nueve» y no como ya una cosa muy 

con ocida , tra ta r  e l  f lu id o  de la manera e x p l ica d a ,  es 

decir-, a p l i c a r le  calor- a l  f lu id o  en la  zona de t r a t a ­

miento (como la  s e cc ió n  de ca len ta m ien to ) ,  de ta l modo 

que puedan obtenerse con d ic ion es  operativas  óptimas en 

otra zona a la  cual deba l l e v a r s e  e l  f lu id o  (después 

de hab®r s ido  t r a ta d o ) ,  como per e jem plo , en la  zona 

de dimensiones mayores ya d e s c r i t a ,  ya sea es ta  zona 

nns cámara de »»reac ci.ón»* o simplemente una ^a rc ión  d e l  

conducto en la  q̂ ue se provea un diámetro mayor , r e l a ­

tivamente a l  diámetro d e l  tubo uniforme de la  s e c c ió n  

de calentam iento.

Otra forma de aparatos de tratam iento de f l u i ­

dos a io s  cu a les  también- puede a p l ic a r s e  e s te  invento 

e.s a q u e lla  forma en la  cual se l l e v a  e l  f l u i d o ,  después 

de haberlo  tratado »n una zona, como por e jem plo, en 

la s e c c ió n  de ca len tam iento , hacia  otro se rp e n t ín  de 

diámetro mayor, o a una zona en la cual se reduce la 

v e loc id a d  d e l  f lu id o  sin  que se reduzca apreciablem en­

te la  p r e s ió n .  Estos ap aratos  y todo e l  sistem a que 

los  envuelve d i f i e r e n  d e l  sistema q.ue hemos d e s c r i t o  

a n te s ,  en e l  cual se  in clu ye  una cámara de r e a c c ió n ,

-  50
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única.nente en cuanto a que se le  imparte ca lo r  aL f l u id o  

desde una fuente e x te r io r  . Por ejem plo, en la. f ig u r a  

4, e l  f lu id o  que sale d e l s e rp en t ín  14 pasa a l  seraje la­

t ín  15 en e l  cual se le imparte a l f l u i d o  un ca lor  a d i ­

c io n a l ,  y en e l  cual se u t i l i z a  e l  aparate 4-12.1 para, 

determinar la  densidad d e l  f lu id o  que sa le  de la zona 

14. En algunos casos , como en al serp en t ín  15, e l  t u -  

$C¡ s er^entín  podrá ser  de ¡rayar diámetro que e l  tuto  

de la otra s e c c ió n ,  o serpentín  14, pero en o tros  casos 

lo s  dos serp en tin es  pueden tener un mismo diám etro.

Por c o n s ig u ie n te ,  dehe entenderse qu e , cuan­

do se a p l ic a  e l  presente invente a una in s t a la c ió n ,  c o ­

mo la  que venimos estudiando, se podrá u t i l i z a r  la  den­

sidad ya determinada para l le g a r  a conocer el calor1 t o ­

t a l  o e l  cambio de ca lor  que haya s u fr id o  ese f l u id o ,  

cualquiera  que fuere la naturaleza de ese c a le r ,  y se 

podrá en seguida u t i l i z a r  esta determ inación para reg u ­

la r  el funcionamiento de toda la in s ta la c ió n  para e l  

tratamiento del f lu id o ,  ya sea que se  t ra te  de con ser ­

var en e l  f lu id o  todo e l  ca lor  que contenga,, o ya de 

u t i l i z a r  posteriorm ente ese conten ido  de ca lor  de l 

f lu id o  .

En el caso de que la in s ta la c ió n  no in clu ya  

una cámara de re a cc ió n  sino que ?>e- contemple alim entar 

directamente e l  f l u i d o  hacia e l  separador de vapor, siem- 

1535 pre podrá ser venta joso regu lar  la  densidad en e l  pun­

to de s a l id a  d e l  serp en tín  con e l o b je to  de regu lar  e l  

ca lo r  t o t a l  que o*, pasa hacia e l  separador de v a p o r .

Esto t ien e  mayor importancia en e l  caso de que deba e x ­

tra erse  e l  res idu o  d e l  separador de vapor para l l e v a r -  

1540 lo  a una unidad de v a c ío  para su redu cc ión  a a s fa l t o
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según e s p e c i f i c a c i ó n ,  en v is t a  de que ese ca lo r  a s í  r e ­

gulado es e l  que gobierna la d e s t i la c i ó n  que se e f e c ­

túa en e l separador de c a lo r ,  En la figu ra  8 se verá una 

m od if ica e ión  de la  in s ta la c ió n  i lu s tra d a  en la figu ra  7, 

en la cual es  e l  a rreg le  en genera l muy parecido a l  de 

la figura  7 , excepto  que en la nueva f ig u ra  se ha e m it i ­

do la  cámara de r e a c c ió n .

En l a  f ig u ra  9 tenemos i lu s tr a d o  un a rreg lo  

para la  determ inación de la densidad, pudióndose u t i l i ­

zar después esta determ inación para regu lar  a ¡nano o 

automáticamente la  in ten sidad  d e l  fuego de ca lentam iento .
í <f * 0*^0p r o v e e  un a l j i b e  c c is te rn a  de m aterial de carga 125, 

en el cu a l se pene un f lo ta d o r  124 y un instrumento i n ­

dicador 125, s irv ie n d o  todo  e s to  ¿ara determinar la r a ­

zón de pe so de la carga que se bombea por medio de la 

■bomba 12 6 a través  d e l  conducto para el p a sa je  de f lu id o  

1 . La bemba es d e l  t ip o  de v e loc id a d  con sta n te , pero 

se la  considere, v a ria b le  en cuanto a que se  puede cam­

biar- su v e loc id a d  para que tra b a je  en seguida b a jo  la 

nueva v e lo c id a d  con sta n te . Con este  a r r e g le ,  la s  l e c ­

turas d e l  indicador 125 durante c i e r t o  período  de tiem ­

po darán a conocer la  razón de f l u j o  en términos de p e ­

so c volumen. En e l  plano se  muestran los  medios que 

se proveen ^ara sacar muestras d e l  m aterial de carga 

con e l  o b je to  de determinar su densidad o peso e s p e c i ­

a l cq . En la  sa l id a  d e l  conducho 1 se proveen un o r i f i ­

c io  regu lab le  127 y un contador de carga d i f e r e n c ia l  

128, que quedan in s ta la d o s  después del s i t i o  en que ocu ­

rre  e l  cambio de con d ic ión  de l f l u i d o ,  que podra ser  un 

cambio causado ¿/or e l  calentamiento d e l  f lu id o  a su pa­

so por e l  calentador o quemador 2. Se puede regula r
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)l£ií»3SfóOaente la  p r o v is ió n  d e l  com bustible  per medio de 

l a  vá lvu la  de mano 129, y la a lim entación  d e l  a ir e  ¿ja­

ra  la  combustión puede regu la rse  per medio d e l mecanismo 

manual 130.
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Si suponemos que la  densidad o pese e s p e c í f i ­

co de la carga permanece constante , se podrá u t i l i z a r  

e l  manómetro c in d ica d or  d e l  a l j i b e  y las l e e  tur-as d e l 

contador de carga d i f e r e n c ia l  país determinar la d e n s i­

dad d e l  f l u id o  que pasa por e l  o r i f i c i o  regu la b le  12 7, 

segiin la  s ig u ie n te  fórm ula:

a _  rr
127 *  h H ?

en la qu e: K =  una con stan te  que in clu ye  e l  valor
d e l  pese e s p e c i f i c o  de la carga;

W =  razón de ¿.eso indicada por e l  in ­
d icador d e l  a l j i b e ;

tu p7= carga d i f e r e n c i a l  por e l  o r i f i c i o  
1 regu la b le  127.

La figura  10 se re la c ion a  con la f ig u ra  3 y muesr 

tra en diagrama la  determ inación d e l  tiempo de detención  

o de tratam iento en la  s e c c ió n  de con vers ión  y la  u t i ­

l i z a c i ó n  dv «se aeterm inación para regular la  in ten s id ad  

d e l  fuego y la razón de carga . El movimiento que se trans­

mite d e l  mecanismo r e ce p to r  35-36 pasa por l a  caja de en­

gran a jes  131 en la que s e  in c lu ye  la  leva a n t i - l o g .  61 

que s irv e  para p o s ic io n a r  una aguja indicadora  132 que 

señala  en la carta 133 para in d ica r  en tármines de tiem ­

po de deten ción  d e l  f l u i d o .  b i varis la razón de c a r ­

ga que está  representada por e l  movimiento d e l  transm i­

sor 22, o la  densidad medie, que e s tá  representada por 

la  p o s ic ió n  d e l transm isor 26, temblón variará  e l  t iem ­

po de tratam iento que e s tá  in d icado por 132, asá : T —• .ií
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¿1 brazo in d icad or  152 p o a ic io n a  un p i l o t o  

13SA. para e s ta b le c e r  una p res ión  de carga de a ire  *ue 

s ir v e  para p c s ic io n a r  la  válvula reguladora de la in ta n -  

: sidad del fuego 94, y también la vá lvu la  regulad oía.

^  razán de carga, de una íaanera s e l e c t i v a ,  por* me- 

¡ d io  de la s  vá lvu las  135 y 136. Si variase  la densidad 

media., deb ido , por e jem plo , a una -variación de tempera­

tura, ca lentam iento , p res ión , e t c . ,  podrá regu la rse  

entonces la  razón de carga para que se r e s t itu y a  e l  tiem 

po de detención  a su va lor  deseado.

Sn la f ig u ra  11 se hallarán  re la c ion a d os  r e ­

cíprocamente e l  tiempo de detención  y la. temperatura 

de la s e cc ió n  de con vers ión . £sta  f ig u r a  suplementa 

a la  figura. 1 0 , a s í  es que en figura  11 se han omi­

t id o  tedas las  partes que está n  ya in d icadas  en la f i ­

gura 10 y que son comunes a ambas in s t a la c io n e s ,  a s a ­

b e r ,  ios  contadores de carga d i f e r e n c ia l  y e l mecanis­

mo que se requiere  para p c s ic io n a r  e l  in d icad or  132 en 

respuesta s i  tiempo de d e te n c ió n .

£1 es labón  t ip o  de b ie la  lo. 7 está  suspendido

a p iv o te  de l brazo  132 y s irv e  para ^ os ic lon a r  e l  ex ­

tremo de la derecha de la barra de f lo ta d o r  138 de acuer 

1625 j e  Con l o s  v a lo res  d e l  tiempo de d e ten c ión . £1 e x t r e ­

mo de la izq u ierd a  de la barra 138 está  ^osic ionadc con­

tinuamente por la temperatura media o e l  promedio de 

las  temperaturas de los guntcs de entrada y de s a l id a  

de la  s e c c ió n  de con vers ión  15 . Sin la  entrada de la 

1630 se cc ió n  de convers ión  tenemos colocada una am *olleta

de termómetro l le n a  de gas 139 que s i r v e  para ^osi d o ­

nar un tubo Eourdcn 140 de acuerdo con la temperatura 

en e l s i t i o  139. De una manera s im ila r  tenemos c o lo c a -

54



>

>

da otra ampolleta llena de gas 141, que es sensible a la 

163 j temperatura que existe en el punto de salida de la sec-

cidn de conversión, y sirve para posicionar el tubo 

Bourdon 142. Los tubos Bourdon 140 y 142 se conecta** 

mecánicamente uno con otro pare, posicionar el extremo 

de la izquierda del miembro de flotador 138 de acuerdo 

1640 ccn la temperatura media o promedio de las dos tempe-

tSPECIAL MOVUl

1645

yESE] ; raturas.

' ^ u s o a  Al medio del miembro de barra 138 se suspen- 

¡ de a pivote un piloto 143 que sirve para establecer una
i

presidn de car ¿a de aire que indica la relacidn de tiem­

po-temperatura existente. Bicha presidn de carga de 

aire puede servir para posicionar la válvula regulado­

ra, de combustible 94 y la válvula reguladora de raz dn 

de carga 134, selectivamente, por medio de las válvu­

las 135 y 136.

1650 La figura 12 se relaciona con las figuraa 10

y 11, y también tiene omitidas las partes que son co­

munes a las tres figuras, como per ejemplo, la barra 

flotante 138, que está pcsicionada continua mente de acuer 

do con el tiempo de detencidn y la temperatura media,

1655 tal como se ha explicado con referencia a la figura 12*

Bel miembro de barra 138 se suspende a pivo­

te un eslabdn tipo de biela 144 que sirve para posicio­

nar el miembro 145 en pr o por c i dn al miembro 144 que de­

pende de los ajustes 146. Los ajustes 146 siiv^n para cap- 

1660 pensar las variaciones en el factor material de carga,

incluyendo aquellas variaciones de la carga representa­

das por las variables tales como peso específico, nú­

mero de anilina, etc. Bebe entenderse que estos ajus­

tes 146 para el factor material de carga consisten en
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una compesación manual representada en la f igu ra  que 

venimos estudiando, y debe tenerse presen te  también 

que ta le s  v a lo re s  ecmo e l  pese e s p e c í f i c o ,  e l  número

*
de a n i l i n a ,  e t c . ,  del material de carga, tendrán que 

determinarse por medio de muestras o de o tra  manera a -

1670 propiada , a f in  de que les  a ju s te s  de la r e la c ió n  de 

tiempo—temperatura puedan hacerse por medio de d ich os 

« ju s t e s  146, El movimiento de la aguja indicadora 144A 

(que va asegurada en e l  eslabón  144 que s irve  para p o -  

s i  c lonar la ) in d ica  e l  va lor  de la r e la c ió n  de tiem po-

1675
« P E C I A L  M0VII
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temperatura con resp ecto  a l cuadrante o ín d ice  144B *

¡Para,.un fa c to r  dado de m ateria l de carga, podrá graduar

-!se  e l  ín d ice  144B en términos de rendimiento por p a sa -  
¡
■ 'je. Sin embargo, la  aguja indicadora 145 señalara aob re 

e l  ín d ice  graduado 145A de una manera continua en t ó r -

> 1680 minos de rendimiento por- p a sa je , porque sus movimientos 

toman en cuenta no só lo  el v a lo r  de la r e la c ió n  de tiem 

po-temperatura sino también los  a ju s te s  146 del f a c t o r  

m ateria l de carga. El fa c t o r  de material de carga de 

acuerdo con e l  cual se f i j e  e l  a ju ste  146 podrá le e r s e

1685 en el ín d ice  146A,

El mecanismo in d icado  en 147, con r e la c ió n  

a la  cañería  de la carga, puede comprender un contador 

de m edición continua o in term iten te  de d ichas v a r ia b le s  

e l  cual contador podrá con ecta rse  pa -a funcionamiento

1690 automático con el compensador 146 para que in trodu zca  

una c o r r e c c ió n  para el fa c to r  de carg3 vs"-'able^n la  re 

la c ió n  de tiempo-temperatura, a f i n  de que resu lte  una 

in d ic a c ió n  hecha por el mi »mbro 145 directamente en tér­

minos de rendimiento por p a sa je .  Por c o n s ig u ie n t e , e l

1695 miembro 145 se adapta a p o s ie icn a r  un p i lo t e  148 para

56



\>

1700

1705

1710

1715

1720

1725

regu la r  la vá lvu la  de fuego 94, o para reg u la r  la  v á l ­

vula reguladora de carga 134, o para regu la r  una y o t r a .

En l a  f ig u ra  13 tenemos i lu s tr a d o  otro a r r e ­

g lo  para regu la r  e l  com bustible  y e l  a ire  q_ue se  p iovee  

para la  combustión por medio de la s  determ inaciones s e ­

paradas de densidad que se toman en lo s  s i t i o s  de la  

entrada y de la s a l id a  de la s e c c ió n  de con vers ión .

E l ind icador 148 s ir v e  para in d ica r  y r e g is t r a r  c o n t i ­

nuamente e l  va lor  de la densidad d e l  f l u i d o  en e l  s i t i o  

de la s a l id a  de la. s e c c ió n  de con vers ión , y el in d ic a -

; dor 149 s ir v e  para in d icar  y r e g i s t r a r  continuamente
t

rjrjreJn^lor de la densidad d e l f l u i d o  en e l s i t i o  de la
,̂1 i.
; entrada de la s e c c ió n  de conversión  15. Cada uno de
i

estos  in d ica d ores  148 y 149 está  arreg lad o  de t a l  modo 

que e s ta b le c e  una p res ión  de carga de a ire  q.ue se  u t i ­

l i z a  para reg u la r  la intensidad d e l fuego d e l  quemador.

La p res ión  de carga de a ir e  e s ta b le c id a  por e l  in d ic a ­

dor 149, de acuerdo con la  densidad d e l f l u id o  en e l 

s i t i o  de la entrada de la s e c c ió n  de con vers ión , se 

transmite por la cañería 150 hacia la cámara 151 de un 

r e la y  d i f e r e n c i a l  152. La p re s ió n  de c a r ^  de a ire  e s ­

ta b le c id a  por e l  ind icador 148, aue representa la  den­

sidad del f lu id o  en e l  s i t i o  sa l  ida de la s e c c ió n  

de con vers ión , se transmite por la cañería 153 directam en­

te hacia e l  actúa dor de a ire  95 y simultáneamente hacia 

la  cámara 154 de l r e la y  152.

Este r e la y  152 está  arreg lad o  de moda *ue com­

prende dos pares de cámaras de p res ión  separadas por 

medio de un miembro f l e x i b l e  de c i e r r e ,  estando la s  cá ­

maras de cada par separadas a au vez per un diafragma 

f l e x i b l e .  El par de cámara de a rr ib a  l l e v a  la  p res ión
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en 151 sobre el d iafragm a, y a la i o t ien e  la  p re s ió n  

a «.mosferica . a l  par ds cámaras de a b a jo  t ie n e  s u  p r e ­

s ión  en 154 arriba de su diafragma, y l l e v a  la  p re s ió n  

de la carga de s a l id a  aba jo  de su diafragma,. Como se 

notará en la f ig u r a ,  la s  p r e - io n e s  e*- la s  cámaras 151 

y 154 se suman una a otra y regulan la presión . que s i r ­

ve para p o s ic io n s r  la  vá lvu la  94 de acuario  con e l  p r o ­

medio de d ich as p re s io n e s ,  o > f ,  la  densidad media mdp5 . 

1735 La p res ión  que representa la  densidad en ISA s irve  a l

mismo tiempo para p o s ie icn a r  e l  elemento regulador de á r e  

95.

1740
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De esta manera, e l  a r r e g lo  de la f ig u r a  13 

provee une. r e g u la c ió n  dal calentamiento (in tensidad  d e l  

fuego d e l  quemador) en respuesta a l  v a lo r  y a  la s  v a r ia ­

c ion es  de la densidad .radia de toda la s e c c ió n  de con-

.-sAolrbión, o tiempo de d eten c ión ; y a l  mismo tiempo se 

regu la  la p r e v is ió n  de a ire  de combustión de acuerdo 

con el v a lo r  y las v a r ia c io n e s  de la densidad de s a l id a ,  

que representan  la cantidad de ca lo r  que con tien e  e l 

f l u i d o .

Su la f igu ra  17 se verá i lu s tr a d o  un a r re g lo  

parecido  a l que se ve en la figu re  13, pero en. e l  nue­

vo a r r e g lo  se ind ica  que la pres ión  de la carga , que 

1750 in d ica  la  densidad en e l  punte 13A (transm itida por la

cañería 153) s irve  simultán eauiente : eguler e l  com­

b u s t ib le  y e l  a i r e ,  a l  paso que la p res ión  de la carga , 

que representa la densidad en e l  punte 12A (t ra n s m it i ­

da por la cañería 15C) s irve  para e l  nuevo a rreg lo  de 

r e g u la c ió n  d e l  a ire  que sop orta  la combustión.

La p re s ió n  de carga de la cañería 153 pasa 

d irec  tame nte hacia e l  a c d o n a d o r  de diafragma de la v á l -
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vula. 94 co locada  en la cañería de ¿z c v is ió n  de com­

b u s t ib le  , y al mismo tiempo se d i r ig e  hacia  la  cámara 

1760 151 d e l  r e la y  de presidí; 152. La p re s ió n  de r e g u la c ió n

que _se es ta b le ce  en la cámara 156 ü í i  r e la y  se t ra n s -  

‘tA ^ ^ p o r  la cañería 157 hacia e l  ac d on a d or  de r e g u la ­

dor de t i r e  de aire 95, de suerte  que lo s  d i s p o s i t iv o s  

94 y 95 son accionados en unísono por la p res ión  y por 

la s  va r ia c ion es  de p res ión  dentro de la cañería 153, 

que representan la densidad en e l s i t i o  l ¿ ¿ .

La p res ión  de la cañería 150 pasa a la cáma­

ra 155 de l r e la y  152, y a l l í  actuará sobre una de la s  

caras de l diafragma que separa una de otra las  cámaras 

151 y 155, y de esta  manera m odifica  la  r e g u la c ió n  p r i ­

maria d e l  regulador de t i r e  de a i r e .  Debe notarse que 

e l  regulador de t i r o  de a ire  se encuentra b a jo  la r e ­

g u la c ión  conjunta de Is s p res ion es  algebraicamente su ­

madas de la s  cámaras 151 y 151.

De esta manera se provee una r e g u la c ió n  para 

l e s  elementos de la combustión per medio de la densidad 

en e l  s i t i o  de sa lid a  de la s e cc ió n  de calentamiento 

15, y se m od ifica  la  reg u la c ió n  de uno de les elementos 

de la combustión ^or me ule de la s  v a r ia c io n e s  en la  den­

sidad en otro s i t i o  del pasa je  para e l  f l u j o  d e l  f lu id o  

ca l ie n te  .

S i bien hemos e s co g í  1c para d e s c r ib ir  e i lu s *  

trar  e l  funcionamiento de una in s ta la c ió n  para l a  a p l i ­

cac ión  del presente invente re la c ion a d a  con e l ca le n ­

tamiento de p e t r ó le o  o de ace ite  de h id roca rb u ros , de­

be entenderse que e l  mótodc y lo s  aparatos  d e s c r i to s  

podrán tambión a p l ic a r s e  a l  tra tam iento , manipulación 

o b e n e f i c i o  de otros  f l u i d o s ,  como per e jem p lo , e l  t r a ­

tamiento de 'vaporización  del agua para formar vapor,

Cuando e l  fLuido que entra por el conducto 1 es agua,
-  59 -
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ca len tada , o vaporizada , o calentada y vaporizada por

NE.rrnjJd‘e ::1&̂ cr 2, e l  cambie de c o n d ic ió n  o a l t e r a c ió n  de l
f l u id o  seos t i l o  al tratamiento se cree que es un cambio

puramente f í s i c o ,  
i

1795 Desde lu ego , también podrán tra ta rse  o a l t e ­

ra rse  o tro s  f lu id o s  que no sean e l  agua, para que su­

fra n  un cambio de con d ic ión  f í s i c o  m anifestado por un 

cambio de densidad . Las in s ta la c io n e s  arreg lad as  s e ­

gún se muestra en la s  f ig u ra s  1 y 2 son un ejemplo muy 

180C c la re  de a p l ic a c ió n  del in ven to , s in  tomarse en cuenta

n i e l  t ip o  n i la naturaleza d e l  f lu id o  que se somete 

a tratam ien to , y s in  c o n s id e ra c ió n  a que e l  cambio sea  

de naturaleza f í s i c a ,  química o f i s i c o - q u i m i c a , pues 

s ó lo  se  considera que e x is t e  un »*au;u5iv uw ~uuaxcióii” . 

1805 Otras f ig u ra s  de lo s  planos representan de igu a l modo

V  otros, aparatos que se adaptan fácilm en te  a l  tratam iento

de f lu id o s  que necean a c e i t e s  de h idrocarbu ros  c p e ­

t r ó l e o ,  y en eses aparatos e l  cambio le c o n d ic ió n  podrá 

ser  un cambio extrictam ente químico c extrictam ente  

1810 f í s i c o  o un cambio de naturaleza mixta f i s i c c  y quími­

ca .

L1 a r r e g lo  i lu s tr a d o  en la f igura  4. puede 

u t i l i z a r s e  con igu a les  buenos resu ltados  y en id é n t ica  

d i s p o s ic ió n  cuando e l fLuido que se somete a. tratam ien- 

1815 { 0 es agua, admitida por e l  s i t i o  de la entrada en e l

conducto 1, y cuando se  desea produ cir  con e l  agua va­

por saturado o recalente do (vapor superes le nt a do ) en 

e l  s i t i e  de la s a l id a  d e l mismo pasaje  u n ita r io  de f l u ­

jo  para e l  f lu id o  , La con d ic ión  c u a l i t a t iv a  dtel vapor 

1820 que s a le  de la s e c c ió n  de calentam iento 15 depende de

la  razón de combustión de les fa c t o r e s  a i r e  y cembustí-

6 0



"ble que se  a lim en t jn  en el horno, siendo regulada la  r a ­

zón de p ro v is ió n  de estos  fa c t o r e s  en resp u esta  a la 

densidad y a la  temperatura en la  forma que se ha e x p l i -  

1825 caic ya . Los r e ce p to r e s  31-52 pueden p o s ic lo n a r  un i n ­

d icador  de acuerde con la  densidad d e l  f l u i d o  (que pue- 

agua, vapor o una mezcla de vapor y agua) en e l  

s i t i o  12A, aparte de su u t i l id a d  para l a  r e g u la c ió n .

De una manera ig u a l ,  lo s  r e c e p to r e s  34-33 podrán p o s i -  

1330 cionar un in d ica d or  o una pluma reg istrador-a  que señale

de acuerdo con la densidad del f l u i d o  en el s i t i o  131.

Con r e fe r e n c ia ,  ¿,cr e jem p lo , a l  a r re g lo  de 

la  f ig u r a  7, s i  el f l u i d o  haj o tratamiento e s  agua ^ue 

se ca l ie n ta  y se la  ¿;asa hacia  la cámara 121 (que en 

1835 este caso se llama usualmente una cámara de v a p o r iza ­

c ión  r á p id a ) ,  el fLuidc c a l ie n te  qus entra en la  cámara 

121 podrá ser  todo l íq u id o  , o una mezcla de vapor y l í ­

quido . L l  entrar e l  f l u id o  en l a  zona de mayores dimen­

s ion es  y re lativam ente  tra n q u ila  121, en la que puede 

1840 haber una p re s ió n  redu cid a , una parte ccn s iderah le  del

l íq u id o  se vaporizará  instantáneamente formando vapor; 

y se pasa entonces este -vapor a o t ro  aparato .

En gen era l,  t i  a r re g lo  de l o s  ap aratos  y e l  

mótodo de su  funcionam iento, a s í  como su u t i l i z a c i ó n ,  

1845 aña^tan a l  tratamiento de f l u id o s  que están pasando

por Camilos de co n d ic ió n  f í s i c o s ,  químicos c f í s i c o - q u í ­

m icos, de suerte que, aun cuando nos hemos r e fe r id o  en 

esta  memoria d e s c r ip t iv a  a l  tratamiento de h idrocarburos  

de p e t r ó le o  como un ejemplo c o n cre to ,  debe entenderse 

1850 claramente que este ejemplo no l im ita  de ninguna manera

le s  a lcances  del in v en to .

Esta s o l i c i t u d ,  que corresponde a la  presen -
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tada en los Estados Unidos de ^ o é r ic a ,  e l  9 de J u l io  

de 1937, t a j o  e l  número 152,858, se acoge a l o s  ben e- 

1855 f i c i o s  d e l a r t í c u l o  51 d e l  vigente E statuto  a*. P ro ­

p iedad in d u s t r i a l .

- o -  1! o t a - o -
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Los puntos de in ven ción  propia y nueva que 

se presentan para q u esea n  ob je to  de esta  Patente de 

VEINTE años, sen lo s  s ig u ie n t e s :

12. -  Un s i s  tena para regular e l  tratam iento 

£ id e® S te  r i a l e s  f lu e n t e s ,  que comprende e lem entos  a c c i o ­

nados por e l  m ateria l en f l u j o  y que responden a la s  

m anifestaciones in d ic a t iv a s  de la densidad d e l  mate­

r i a l ,  y órganos que sen pcs ic ion a d os  por d ich os  elemen­

tos responsivos  a dichas ma n ife  st a c io n e s , y que se adap­

tan a regu la r  e l  mencionado tra tam ien to .

22. -  Un sistema según e l  punto l 2*, en e l 

cual d ich os  elementos responsivos  responden directam en­

te a la densidad in s i  tu  d e l  m a ter ia l  en cu a lq u ier  pun­

t o  deseado d e l  pasaje  para e l  f l u j o .

3 2 . -  Un sistema según e l  punto 12 ó 2 2 , ,  en 

e l  cual es e l  tratamiento d e l  m a ter ia l ,  se lectivam en ­

te de naturaleza term al, química, e l é c t r i c a  o f í s i c a .

4 2 . -  Un sistema según cualqu iera  da los pun­

tes  i s  a. 3 2 . ,  en e l  cual comprenden dichos órganos 

regu la dores  d e l  tratam iento unos d i s p o s i t iv o s  para 

regula.!- la razón de f l u j o  d e l  mt e r i a l .

5 2 , -  Un sistema según cu a lqu iera  de lo s  pun­

tos l 2 a 4 2 . ,  en el cual sen dichos elementos r e s ­

ponsivos a dichas m an ifesta cion es  unos elementos que
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responden al flujo.

62. - Un sis te ira segán el punto 5 2 . , en el 

cual comprenden dichos elementos responsivos a di- 

1885 chas manifestaciones uno o más contadores de carga

difer encial.

7 2 , - Un sis te oía segán el punto 5 2 ., en el 

cual comprenden dichos elementos responsivos a di­

chas manifestaciones un contador de flujo por rasán 

1890 de peso y uno o más contadores de oargs. diferen­

cial.

82. - Un sistema segán el punto 5 2 ., en el 

cual comprenden dichos medios o elementos responsi­

vos a dichas manifestaciones un manómetro o indica­

dor de aljibe y uno o más contadores de carga dife­

rencial.

9 2 . - Un sistema segán el punto 5 2 », en el 

cual comprenden dichos elementos responsivos a di­

chas manifestaciones uno o más contadores que respon 

den a la velocidad o al volumen del material fluen- 

te.

10fi. - Un sistema según cualquiera de los pun 

tos 12 a 9 2 ., provisto de elementos para correlacio­

nar automáticamente las manifestaciones de dos o más 

elementos responsivos a dichas manifestaciones.

112* - Un sistema segán el punto 102», en el 

cual comprenden los elementos ccrrelacionadores un 

mecanismo que se adapta a funcionar de acuardo con 

los logaritmos de dichas manifestaciones.

1 2 2 , - Un sistema segán el punto 11°., en el 

cual comprende dicho mecanismo unas levas logarítmi­

cas cuyos movimientos son correlacionados por medio

1895

1800

1905

1910
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de unas levae antilogarátmicas.

13 a» - Un sistema segán cu&lq.u.iera de los 

puntos Ia a 12a», en el cual se coloca un contador- de 

flujo por- razón de car^. en un punto inicial del sis- 

teija, y uno o más dispositivos que responden al flu­

jo propiamente colocados más allá de dicho punto ini­

cial •

1920

Í U 9 &

14a# - Un sistema segiin cualquiera de los pun­

tos I a a 132*, provisto de árganos para correlacio­

nar ya la densidad o ya las manifestaciones indica­

os de la densidad del material, en una plurali­

dad de puntos del pasaje para el flujo, con el fin

1925

1930

1935

1940

de obtener una indicación de la densidad media en 

cualquier parte dada de dicho pasaje.

152# - Un sistema segán el punto 1 4 2 ., pro­

visto de órganos para utilizar- la indicación de la 

densidad media con el fin de determinar el tiempo 

de detención del material f luán te en cualquier par­

te dada de dicho pasaje.

162. - un sistema segán el punto 15®#, provis­

to de órganos para determinar la temperatura en uno 

o más puntos del pasaje para el flujo, y .órganos pa­

ra correlacionar dicha determinación de la tempera­

tura con le indicación del tiempo de detención para 

determinar la relación de tiempo-temperatura.

17*. - Un sistema segán cualquiera de los 

puntos Ia a le*., provisto de órganos que se adeptan 

a indicar el rendimiento por pasaje en cualquier par­

te dada de dicho pasaje para el flujo.

18a- - Un sistema segán el punto 17a», previs­

to de órganos para variar el tratamiento de cenfor-
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1945

1950

1955

1960

1965

1970

midad con l i s  c a r a c t e r í s t i c a s  v a r ia b le s  de l  material  

b&j o tra tamient o *

19s » -  Un sistema según cua lqu iera  de l o s  pun­

tos  18 a 138. t p r o v is t o  de..órganos para c o r r e l a c i o ­

nar la  densidad o la s m anifestaciones  ind icadoras  

de densidad con una o máo cualesquiera de la s  otras  

c a r a c t e r í s t i c a s  v a r ia b les ,  c con m e  i f e  s ta cieñe s de 

esas c a r a c t e r í s t i c a s »

2C8, -  Un sistema según cua lqu iera  de los  ¿un­

tos  12 a 19 2 . ,  p r o v i s t o  de órganos para determinar 

separadamente la  densidad o las m ani fes tac iones  i n ­

d icadoras  de densidad en una p lu ra l id a d  de puntos

a s is tem a, y Organos para u t i l i z a r  l a s  d i f e r e n t e s  

‘ m anifestaciones  en ccarón o se le c t iv a m e n te ,  ¿.ara r e ­

gular e l  tratamiento .

£12. -  Un siste.ua según e l  punto £ 0 2 . , -  en 

e l  cual están co loca  des los órganos det erminedores 

a l a  entrada y a la s a l id a  del  pasa je  para e l  f l u i d o  

ca lentado ,  siendo regulado e l  ca len ta  mié ntc por d i ­

chos órganos de u t i l i z a c i ó n  de m an i fes ta c iones .

££2 , -  Un e l  sistema r e iv in d ic a d o  a n t e r i o r ­

mente, un mecanismo para determinar se leet ivamente  

la densida d, la  densidad media, el tiempo de t r a t a ­

miento, e l  rendimiento por ¿ a s a je ,  o las m ani fes ta ­

c iones  de cualquiera de estas  c o sa s ,  con r e la c i ó n  

a un m ateria l  f  luen te que e s tá  b a jo  tratamiento,  

siendo adaptable  dicho mecanismo a s u  uso en un s i s ­

tema como el qjie se r e iv in d ica  en cua lqu iera  de l o s  

puntos 1 £ a £12 , ,  y comprendiendo d icho  mecanismo 

unos d i s p o s i t i v o s  que se adaptan a funcionar  de a c u e r ­

de con los logaritm os y lo s  a n t i - l o g a r á c a o s  de u ichas
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1975 man ifestaciones

>

232. -  En e l  sistema re iv in d ica d o  anteriormente,  

>¡¡i _ unfimecanismo seedn e l  pu^to £ 2 ü . ,  en e l  cual i n c l u -
| [3 .19 3Syen dichos  d i s p o s i t i v o s  unes contadores v o lu m é tr i c o s .

198C

1985

£4fi. -  Mejores en los sistemas de r e g u la c i ó n .

Tal y como se  ha d e s c r i t o  en la Memoria que 

antecede ,  representado e n  iOi dibujo» que se  acompa­

ñan y con l o s  f i n e s  que se  hai e s p e c i f i c a d o .

Esta Memoria consta  de sesenta y s e i s  hojas  

e s c r i t a s  por una s o l a  cara .

Madrid, 16 de Septiembre de 1938.

P» A.
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