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p o r  VElNfE a ños
a nombre d e  KARL TORSTEN KáLLE, d e  n a c i o n a l i d a d  s u e c a ,  r e ­
s i d e n t e  en S a f f l e ,  S u e c i a ,  p o r :

"UN APARi^TO PARA EL ANALISIS DE GASES".

31 p r e s e n te  in v e n to  sa  r e f i e r e  a un a p a r a to  
a n a l iz a d o r  de gas p a ra  e l  c o n t r o l  c o n tin u o  de l a  c a n t id a d  
de d e te rm in a d o s  c o n s t i tu y e n te s  g a se o so s  en una m ezcla  de  
g a s e s ,  p o r  e je m p lo , e l  p o r c e n ta je  da b ió x id o  de carbon o  en 

5 g a se s  de co m b u stió n . 31 a p a r a to  e s t á  e s p e c ia lm e n te  co n s­
t r u i d o  con e l  f i n  de o b te n e r  una in d ic a c ió n  r a p id ís im a  de 
l a  com posic ión  de l a  m ezcla  de gas a f i n  de p r o p o rc io n a r  
c o n d ic io n e s  a d ecu ad as  p a ra  una r e g u la c ió n  a u to m á tic a  y se  
c a r a c t e r i z a  p o rq u e  com prende en com b inac ión  un p u r i f i c a d o r
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de gas c o n e c tad o  a l  su m in b tro  de  gas que se  ha de a n a l i z a r ,  
un a b so rb e d o r  de gas c o n e c tad o  a l  p u r i f i c a d o r  p o r  me¿Bq&eun 
co n d u c to  que t i e n e  un paso  r e s t r i n g i d o ,  una bomba r o t a t i v a ,  
p r e fe r ib le m e n te  una bomba de  e n g ra n a je s  que fu n c io n a  con una 
c a n tid a d  de  gas c o n s ta n te  p o r  un idad  de tiem p o  y que t i e n e  
su  la d o  de s u c c ió n  c o n e c ta d o  a l  a b so rb e d o r  y un manómetro 
co n e c tad o  a l  condu cto  de s u c c ió n  de l a  bomba, p a ra  in d ic a r  
v a r ia c io n e s  de  p r e s ió n  que te n g a n  lu g a r  en e l  s is te m a  d e s ­
pués d e l  p a so  r e s t r i n g i d o ,  como r e s u l t a d o  de l a  e x t r a c c ió n ' 
de d e te rm in a d o s  c o n s t i tu y e n te s  d e l  gas en e l  a b s o rb e d o r .
Gomo l a  bomba r o t a t i v a  fu n c io n a  a una v e lo c id a d  c o n s ta n te  
y ,  en c o n s e c u e n c ia , a s p i r a  una c a n t id a d  c o n s ta n te  d e  gas 
p o r  un idad  d e  tie m p o , a l  p a s a je  r e s t r i n g i d o  en e l  co n d u c to  
a n t e r i o r  a l  a b so rb e d o r  p r o d u c i r á ,  a l  a b s o rb e r s e  d e te rm in a ­
dos c o n s t i tu y e n te s  d e l  g a s ,  una p r e s ió n  n e g a t iv a  en e l  l a ­
do de s u c c ió n  i  a l a  boraba, y e s ta  p r e s ió n  n e g a t iv a ,  i n d i c a ­
da p o r  e l  m anóm etro, c o n s t i tu y e  una m edida d i r e c t a  d e l  p o r ­
c e n t a j e  de  gas a b s o rb id o . !aas v a r ia c io n e s  en la  p r e s ió n  ne­
g a t iv a  pueden u t i l i z a r s e  ta m b ié n  p a ra  s u m in i s t r a r  im p u lso s  
a un r e g u la d o r  adecuado  que fu n c io n e  p a ra  r e s t a b l e c e r  l a  d e ­
se a d a  com p osic ió n  d e l  g a s . P o r e je m p lo , cuando se c o n tro ­
la  e l  p o r c e n ta je  de  G0^ en g a se s  de c o m b u stió n , e s ta  re g u ­
la c ió n  puede h a c e r s e  d e  t a l  modo que s e  puede h a c e r  que un 
r e g u la d o r  a b ra  más* o menos o l i m i t e  e l  s u m in is t r o  de a i r e  
a l  h o rn o .

31 p u r i f i c a d o r  y e l  a b so rb e d o r  pueden  s e r  de 
t i p o s  ya c o n o c id o s , p e ro  a l  in v e n to  com prende tam b ién  nue-
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vas c o n s t ru c c io n e s  que m e jo ran  to d a v ía  e l  e f e c to  l e í  a p a ra ­
t o  l e  a n á l i s i s  de gas a r r i b a  d e s c r i t o .

Cuando m u e s tra s  da gas se  sa c a n  c o n tin u a m e n te  
de h o g a re s , h o rn o s  de  s o s a ,  e t c .  p a ra  a n á l i s i s ,  su rg e  e l  p ro  
blem a d e  cómo p u r i f i c a r  e f ic a z m e n te  lo s  g a se s  de l a s  p a r t í ­
c u la s  s ó l id a s  d i s p e r s a d a s ,  a n te s  de i n t r o d u c i r l o s  en e l  apa­
r a t o  a n a l iz a d o r  de g a s .  Como e s t a s  p a r t í c u l a s  s ó l id a s  son 
g e n e ra lm e n te  muy f i n a s ,  ha  s id o  n e c e s a r io  a s p i r a r  lo s  g a se s  
d e l  h o rno  a t r a v é s  de  f i l t r o s  c e rá m ic o s  de una p o ro s id a d  muy 
f i n a .  S in  em bargo, y en c o n s e c u e n c ia , l a  v e lo c id a d  d e l  gas 
a t r a v é s  d e l  f i l t r o  se  h a c e  l e n t a  y p a r a  com pensar e s to  lo s  
f i l t r o s  han  d e  t e n e r  un volum en r e l a t iv a m e n te  g ra n d e . E s to  
t i e n e  a su vez e l  in c o n v e n ie n te  de que l a  c a n tid a d  i e  gas 
sa c ad o  se  re n u e v a  s o lo  le n ta m e n te  y de que p a sa  un tiem po  
r e la t iv a m e n te  la rg o  h a s t a  que un cam bio en l a  com p osic ió n  
d e l  gas es in d ic a d o  p o r  a l  a p a r a to  a n a l i z a d o r .  A sí se  r e ­
t a r d a  l a  r e g u la c ió n  n e c e s a r ia  p a ra  r e s t a b l e c e r  l a  c o n d ic ió n  
i n i c i a l ,  lo  c u a l  puede p r o d u c i r  d i f i c u l t a d e s  o in c o n v e n ie n ­
t e s  de d i f e r e n t e s  c l a s e s .  En una form a p r e f e r i d a  d e l  a p a r a ­
t o  d e  acu e rd o  con e l  in v e n to ,  e l  p u r i f i c a d o r  com prende una 
bomba de e n g ra n a je s  que t i e n e  su  la d o  de  s u c c ió n  c o n e c tad o  
a l  s u m in is t ro  de  gas y e s tá  además d i s p u e s t a  p a ra  a s p i r a r  
s im u ltá n e a m e n te  a c e i t e .  En e s t a  tamba de e n g ra n a je s  e l  gas 
y e l  a c e i t e  se  m ezclan  p o r com ple to  form ando una em u lsió n  
f i n a  y l a s  p a r t í c u l a s  s ó l i d a s  s e  t r a n s m ite n  p o r  lo  t a n to  
5 e l  gas a l  a c e i t e .  Un co n d u c to  d esd e  e l  la d o  de p r e s ió n  
de l a  bomba te rm in a  en una cám ara en l a  que e l  gas p u r i f i -
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c a lo  s e  s e p a ra  l e í  a c e i t e  que r e t i e n e  l a s  im purezas s ó l id a s ,  
í,a p a r t e  s u p e r io r  l e  d ic h a  cám ara t i e n e  un co n d u c to  l e  d e s ­
c a rg a  p o r e l  que e l  gas se  l l e v a  a l  a b so rb e d o r  a t r a v é s  d e l  
p a s a je  r e s t r i n g i d o  ya m encionado .

P a ra  l a  a b s o rc ió n  d e  g a se s  ha  s id o  h a s ta  a h o ra  
común l a  u t i l i z a c i ó n  de  t o r r e s  de  a b s o rc ió n  en l a s  que un 
gas o m ezcla  d e  g a se s  s u m in is t r a d o s ,  s e  som ete  a una p u lv e ­
r i z a c ió n  de  l í q u id o .  N a tu ra lm e n te , t a l  d i s p o s i t i v o  puede 
tam b ién  u t i l i z a r s e  en e l  a p a r a to  a n a l iz a d o r  d e  gas de  a c u e r ­
do con e l  in v e n to ,  p e ro  s e  ha  dem o strad o  que e s  b a s ta n t e  d i ­
f í c i l ,  de  e s t e  modo, o b te n e r  una a b s o rc ió n  ta n  r á p id a  como 
es n e c e s a r ia  p a ra  e l  c o n t r o l  c o n tin u o  de l a  co m p o sic ió n  de 
una m ezcla  de  g a se s  que c i r c u l a ,  e s p e c ia lm e n te  en t a l e s  ca­
so s  en lo s  que se  r e q u i e r e ,  b a sá n d o se  en a l  v a lo r  in d ic a d o , 
r e g u la r  rá p id a m e n te  lo s  cam bios no d e s e a b le s  en la  com posi­

c ió n . D ebido a l a  a b s o rc ió n  r e l a t iv a m e n te  l e n t a  en l a  t o r r e ,  
l a  m ezcla  de  g a se s  debe  perm anecer en l a  misma d u r a n te  a l ­
gún tiem p o . A s í ,  una c a n t id a d  de gas co m p ara tiv am en te  g ra n ­
de  de gas s e  re ú n e  en l a  to n e  y ,  en c o n s e c u e n c ia , un cam bio 
en l a  co m p o sic ió n  d e l  gas e n t r a n te  a f e c t a r á  s o lo  a l a  la r g a  
e l  v a lo r  in d ic a d o ,  ^ a b s o r b e d o r  d e  gas m ejo rado  in c lu id o  
como p a r t e  d e  l a  form a p r e fe r id .a  d e l  a p a r a to  de a cu e rd o  con 
e l  in v e n to ,  e lim in a  porcompMo^tainconvontente. H1 gas p ro c e ­
d e n te  d e l  p u r i f i c a d o r  a t r a v é s  d e l  p a s a je  r e s t r i n g i d o ,  se  
l l e v a  a l  condu cto  de  s u c c ió n  de  una bomba de c h o rro  f lu id o  
movida p o r un s u m in is t ro  d e  l í q u id o .  í a  d e s c a rg a  Te e s ta  
bomba s e  a b re  ta n g e n c ia lm e n te  en la  p a r t e  s u p e r io r  da un c i -
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2C6R45l l n d r o  s u s ta n c ia lm e n te  v e r t i c a l ,  cuyo extrem o i n f e r i o r  e s tá  
c e r ra d o  po r m edio l e  un s i f ó n  de  l í q u id o .  En l a  bomba de 
c h o rro  f l u id o  e l  gas s e  d i s p e r s a  r á p id a  y e f ic a z m e n te  en 
e l  l í q u id o  y l a  v e lo c id a d  de  a b s o rc ió n  es f a v o re c id a  p o r  l a  
p o s ib i l id a d  d e  l l e v a r  g ra n d e s  c a n t id a d e s  de  l í q u id o  a con­
t a c t o  con c a n t id a d e s  b a s ta n te  pequeñas d e  g a s .  Además, s u r ­
ge una d e te rm in a d a  s o b re p r e s ió n  en l a  s a l i d a  de l a  bomba de 
c h o r ro ,  con lo  que se  f a c i l i t a  aún más l a  a b s o rc ió n . En e l  
i n t e r i o r  d e l  c i l i n d r o  v e r t i c a l ,  l a  m ezcla  de  gas y f lu i d o  
g i r a r á  rá p id a m e n te  a lo  la rg o  d e  una l í n e a  h e l i c o i d a l  d e s ­
c e n d e n te , d e b id o  a la  d i r e c c ió n  ta n g e n c ia l  d e l  c h o r ro ,  de 
modo qua se  form a un a n i l l o  c o n tin u o  de  f l u i d o .  P o r m edio 
de e s t a  c e n t r i f u g a c ió n  lo s  c o n s t i tu y e n te s  d e l  gas no d i s u e l ­
to s  se  s e p a ra n  rá p id a m e n te  d e l  l í q u id o .  La p a r t e  s u p e r io r  
d e l  c i l i n d r o  e s tá  c o n e c ta d a  p o r  un co n d u c to  a l  la d o  de s u c ­
c ió n  de  l a  bomba r o t a t i v a  y ,  como se  ha m encionado, a n t e r i o r ­
m en te, l a  p r e s ió n  n e g a t iv a  p ro d u c id a  p o r  l a  a b s o rc ió n  d e  gas 
d e p e n d e rá  d e l  p o r c e n ta je  de gas a b s o rb id o .

E l a p a r a to  a n a l iz a d o r  de  gas de  a cu e rd o  con e l  
in v e n to ,  s e  d e s c r i b i r á  con más d e t a l l e  con r e f e r e n c i a  a l  ad­
ju n to  d ib u jo ,  que m u e s tra  una form a p r e f e r i d a  que in c lu y e  
ta m b ié n  e l  p u r i f i c a d o r  y e l  a b so rb e d o r  a n te s  m enc io nad os.

En e l  d ib u jo ,  1 in d ic a  un c o n d u c to  cuya e n t r a ­
da p e n e tr a  a t r a v é s  de  la  p a red  2 d e  un h o rn o . Una m a lla  
m e tá l ic a  ro d e a  l a  e n tr a d a  p a ra  e v i t a r  l a  in t r o d u c c ió n  de  im­
p u re z a s  g r u e s a s .  E l co n d u c to  1 te rm in a  en una t u b e r í a  3 que 
c o n e c ta  e l  la d o  de  p r e s ió n  de  una bomba d e  e n g ra n a je s  más
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pequeña 4 ,  con e l  la d o  d e  s u c c ió n  d e  una bomba de en g ran a ­
j e s  más g ran d e  5 . Las d o s bombas e s tá n  su m erg id as  en a c e i ­
t e  en un c i l i n d r o  c i r c u n d a n te  6 , con lo  que s e  e lim in a  e l  
r i e s g o  de e n tr a d a s  de  a i r e .  La bomba menor 4 e s t á  d i s p u e s ­
t a  para  a s p i r a r  a c e i t e  a t r a v é s  de  una t u b e r í a  7 ) d e  modo 
que una m ezcla  de  gas y a c e i t e  s e  l l e v a  a l a  bomba m ayor.
Las p ro p o rc io n e s  de  gas y a c e i t e  en l a  m ezcla  dependen  de 
lo s  tam años mutuos de l a s  bombas a s í  como de su s v e lo c id a ­
d es  de  r o t a c i ó n .  S in  em bargo, un 20% en volum en de  a c e i t e  
ha  d em o strad o  s e r  s u f i c i e n t e .  Ha d e m o stra d o  s e r  adecuado  
e l  f o r z a r  e l  a c e i t e  a l a  bomba $ de  e s ta  m anera en vez de  
s e n c i l la m e n te  p ro v e e r  l a  bomba 5 d e  una e n tr a d a  que com uni­
que con e l  a c e i t e  c i r c u n d a n te ,  p o rq u e  e s to  h a c e  p o s ib l e  f i ­
j a r  ex ac tam en te  l a  c a n tid a d  de  a c e i t e  que ha  d e  s e r  a s p i r a ­
d a .

E l gas y e l  a c e i t e  s e  em u ls io n an  en l a  bomba 5 
d e b id o  a l  e f i c a z  t r a ta m ie n to  e n t r e  lo s  d i e n t e s  d e l  en g ran a ­
j e ,  y la s  im purezas s ó l id a s  d e l  gas son  a s í  a b s o rb id a s  p o r  
e l  a c e i t e .  La em u lsió n  s e  l l e v a  d e sd e  e l  la d o  de  p r e s ió n  

20 d e  l a  bomba $ a t r a v é s  de un co n d u cto  8 a un la r g o  tu b o  v e r ­
t i c a l  9, cuyo ex trem o i n f e r i o r  a b i e r t o  e s tá  su m erg id o  en e l  
a c e i t a  en e l  c i l i n d r o  que c irc u n d a  a l a s  bom bas. E l con­
d u c to  8 te rm in a  d e n t r o  d e l  tu b o  9 en una s a l i d a  d i r i g i d a  h a ­
c ia  a b a jo  10 d e  l a  que l a  e m u ls ió n  s a l e  en form a de p u l v e r i -  

25 z a c ió n  p o te n te .  D ebido  a l  poco ancho d e l  tu b o  e s tá  p u l v e r i ­
z a c ió n  humedece e f ic a z m e n te  La espuma que s u rg e .  31 gas pu­
r i f i c a d o  se  re c o g e  en l a  p a r t e  s u p e r io r  d e l  tu b o  9 , y un con
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d u c to  de  d e s c a rg a  1 1 , d e sd a  l a  p a r t e  s u p e r io r  de d ich o  tu b o , 
te rm in a  en una s a l i d a  en san ch ad a  12 que c irc u n d a  l a  e n tra d a
a un co n d u cto  14 que vá a l  a b so rb e d o r  que se  d e s c r ib e  a con­
t i n u a c ió n .  La a p e r tu r a  de e n tr a d a  13 d e l  co n d u cto  14 t i e n e  
una s e c c ió n  t r a n s v e r s a l  r e s t r i n g i d a  de  moda que una g ra n  c an ­
t id a d  d e l  gas d e sc a rg a d o  d e  l a  s a l i d a  12 puede  e sc a p a r  a l a  
a tm ó sfe ra  a l r e d e d o r  de  d ic h a  e n tra d a  13 .

E l r e c i p i e n t e  de  a c e i t e  6 que e s t á  a b i e r t o  en 
la  p a r t e  s u p e r io r  y en la  i n f e r i o r ,  e s t á  co locado  en un r e ­
c ip i e n t e  c i r c u n d a n te  1 5 , a l  que se  s u m in is t r a  agua c o n tin u a ­
m ente d e sd e  e l  a b so rb e d o r  d e s c r i t o  a c o n t in u a c ió n .  Se p ro ­
vee una s a l i d a  de re b o s e  16 p a ra  d e s c a r g a r  e l  agua d e l  r e ­
c ip i e n t e  15 , de modo que se  m an tie n e  un n iv e l  d e  l í q u id o  
c o n s ta n te  en e l  mismo. A s í ,  e l  a c e i t e  d e l  r e c i p i e n t e  6 

d e s c a n s a rá  so b re  una s u p e r f i c i e  de  agua de modo que l a s  im­
p u re z a s  a b s o rb id a s  p o r é l  pueden  s e d im e n ta r  en e l  agua y  a l  
fondo d e l  r e c i p i e n t e  15 . D e te rm in ad as  im p u re z a s , t a l  como 
c r i s t a l e s  de 30^ en g a se s  de  com bustión  o m a te r ia s  q u ím icas  
p u lv e r u le n ta s  d e  h o rn o s de  s o s a ,  s e  d i s u e lv e n  en e l  ag u a .
Lo e s e n c i a l  e s  que de  e s t e  modo se  l i b e r a  e l  a c e i t e  de c e ­
n iz a s  y s e  m an tie n e  co n tin u a m e n te  e l  mismo g rad o  de p u re z a ,  
p e ro  además e l  agua d e l  r e c i p i e n t e  15 s i r v e  p a ra  fo rm ar una 
cam isa  de r e f r i g e r a c i ó n  a l r e d e d o r  d e l  a c e i t e ,  d e  modo que 
e l  gas c i r c u l a n t e  e s t a r á  a l a  misma te m p e ra tu ra  que e l  que 
e s t á  en e l  a b so rb e d o r .

Como se  h a  m enc io nad o , e l  a b so rb e d o r  comprenda 
una bomba de  c h o rro  f l u id o  1 7 , que puede s e r  d e  c o n s tru c c ió n
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c o n o c id a . En l a  form a que se  m u e s tra , l a  bomba de c h o rro  
s e  supone a c o p la d a  a un  s u m in is t r o  de  agua a p r e s ió n .  Na­
tu ra lm e n te  es r e g la  g e n e r a l  que e l  gas que se  h a  de  d e te rm i­
n a r  se a  s o lu b le  en e l  l í q u id o  p ro c e d e n te  de l a  bomba. S in  
em bargo, se  supone en lo  que s ig u e  que e l  p o r c e n ta je  de  b ió x i ­
do de carbon o  en l a  m ezcla  de  g as  ha  de d e te rm in a r s e  y en 
l a  u t i l i z a c i ó n  d e l  a b so rb e d o r  a q u í d e s c r i t o ,  e l  agua es un 
a g e n te  de a b s o rc ió n  com p le tam en te  e f i c a z  p a ra  e s t e  g a s .  La 
s a l i d a  1$ de la  bomba te rm in a  ta n g e n c ia lm e n te  en l a  p a r t e  
s u p e r io r  de un c i l i n d r o  20, cuyo ex trem o i n f e r i o r  eá^t sum er­
g id o  d e b a jo  d e l  n i v e l  de  agua c o n s ta n te  d e l  r e c i p i e n t e  15 .
Un co n d u c to  21 vé d e s d e  e l  ex trem o  s u p e r io r  d e l  c i l i n d r o  a l  
la d o  de s u c c ió n  de  una bomba de e n g ra n a je s  22 que fu n c io n a  
a un número c o n s ta n te  d e  r e v o lu c io n e s  p o r  unidad de  tie m p o .
Un condu cto  b i fu r c a d o  18 vá d e sd e  e l  co n d u cto  de  s u c c ió n  21 
a l a  bomba d e  c h o rro  17 p a r a  d e v o lv e r  una g ra n  c a n t id a d  d e l  
gas a é s t a .

E l co n d u c to  14 d e sd e  e l  p u r i f i c a d o r  te rm in a  en 
un co n d u cto  ram a l 18. Como se  ha m encionado , l a  e n tr a d a  a l  

20 con d u cto  14 t i e n e  form a de  p a s a je  r e s t r i n g i d o  y p o r  lo  t a n ­
t o  s o lo  una pequeña p a r t e  d e l  gas p ro c e d e n te  d e l  co n d u c to  
11 es a s p ir a d o  d e n tro  d e l  s i s te m a  de a b s o r c ió n ,  m ie n tr a s  que 
e l  r e s t o  d e l  gas e sc a p a  l ib re m e n te  a l a  a tm ó s fe ra .  La p r e ­
s ió n  a tm o s f é r ic a  p r e v a le c e  de e s t e  modo a l r e d e d o r  de  l a  en- 

2$ t r a d a  13 y a s í  l a  p r e s ió n  en e l  s is te m a  de  a b s o r c ió n  s e r é  
in d e p e n d ie n te  de p o s ib l e s  f lu c tu a c io n e s  de p r e s ió n  en e l  
condu cto  11 d e sd e  e l  p u r i f i c a d o r .  D ebido a l  p a s a je  r e s t r i n -

-  $  -
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g id o  la  p r e s ió n  n e g a t iv a  v a r i a b l e  en a l  s is te m a  de  a b s o rc ió n  
d ep en d e rá  s o lo  d e  l a  c a n t id a d  d e  gas a b s o rb id o .

Un manómetro 23 de  tu b o  en U, e s t á  co n ec tad o  
a l  co n d u c to  de s u c c ió n  21 e n t r e  e l  co n d u c to  ram a l 18 y la  
bomba de  e n g r a n a j e s -22 p a ra  i n d ic a r  las  variaciones ae p re ­
sión m edidas en m ilím e tro s  de  colum na de ag u a . Tam bién es 
p o s ib le  c o n e c ta r  un d i s p o s i t i v o  que u t i l i c e  l a s  v a r i a c i o ­
nes de p r e s ió n  como im p u lso s  p a ra  l a  r e g u la c ió n  d e l  sum i­
n i s t r o  de c o m b u s tib le  o a i r e  a l  h o rn o  u h o g a r . En l a  b i ­
b l i o g r a f í a  de  p a te n te s  s e  d e s c r ib e n  r e g u la d o r e s  adecuados 
p a ra  e s t e  f i n .

Como l a  bomba d e  e n g ra n a je  2 2 , a s p i r a  un vo ­
lumen c o n s ta n te  p o r  un idad  de  tie m p o , l a  c a íd a  de p r e s ió n  
d e sp u és  d e l  p a s a je  r e s t r i n g i d o  13 d e p e n d e rá  de  l a  c a n t id a d  
de  m ezcla de gas a b s o rb id a  a n te s  de e n t r a r  en la  bomba 22. 
E3t a  c a íd a  d e  p r e s ió n  puede l e e r s e  en e l  manómetro 23. De­
b e rá  o b s e rv a r s e  que l a  e n tr a d a  r e s t r i n g i d a  13 a l  c o n d u c to  
14 cau sa  ta m b ié n  una v a r i a c ió n  de p r e s ió n  en e l  s is te m a  que 
depende de  l a  com p osic ió n  d e l  gas y p o r l o  menos con r e s p e c ­
to  a l  b ió x id o  d e  ca rb o n o  e s ta  v a r i a c ió n  de  p r e s ió n  vá en 
l a  misma d i r e c c ió n  que l a  p ro d u c id a  p o r  l a  a b s o r c ió n ,  de 
modo que lo s  dos e f e c to s  s e  suman y s e  o b t ie n e  una mayor 
in d ic a c ió n  en  e l  m anóm etro . E l b ió x id o  d e  c a rb o n o  t i e n e  
mayor d e n s id a d  que lo s  o r ro s  com ponentes de  l a  m ezcla  de 
gas y , p o r  e je m p lo , con un m ayor p o r c e n ta je  de b ió x id o  de  
carbon o  l a  c a íd a  de  p r e s ió n  en e l  p a s a je  r e s t r i n g i d o ,  s e r á  
p o r lo  t a n t o  m ayor. A l mismo tiem p o  s e  re d u c e  l a  p r e s ió n

9
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2C6Í45l e í  s is te m a  d e b id o  a l a  mayor a b s o r c ió n .
21 m anómetro puede g ra d u a rs e  d irec tam en te  p a ra  

in d ic a r  e l  p o r c e n ta je  de 00^* cuando s e  p a sa n  d i f e r e n t e s  ga­
s e s  de  co m p o sic io n es  c o n o c id a s  a t r a v é s  d e l  s is te m a  de a b s o r ­
c ió n .

Un s e c to r  d e l  co n d u cto  d e  s u m in is t ro  de  gas 14, 
puede s e r  de  c o b re  (p a ra  e l  r e s t o ,  lo s  co n d u c to s  son p r e f e ­
r ib le m e n te  d e  un m a t e r i a l  que te n g a  una c o n d u c t ib i l id a d  de  
c a lo r  menos b u e n a ) ,  y c irc u n d a d o  p o r  un a lam b re  c a le n ta d o r  
e l é c t r i c o .  Cuando se  s u m in is t r a  c o r r i e n t e  e l é c t r i c a  a d i ­
cho a lam b re  p a ra  c a l e n t a r  d ic h o  s e c to r  a una te m p e ra tu ra  d e ­
te rm in a d a , e l  monóxido d e  ca rb o n o  que pueda h a b e r  en e l  g a s ,  
s e  quema p a ra  fo rm ar b ió x id o  de  carbon o  p o r  m edio d e l  ex ce ­
so  d e  o x íg en o  g e n e ra lm e n te  p r e s e n te .  Como se  s a b e ,  e l  t u ­
bo de  co b re  s e r v i r é  ta m b ié n  d e  c a t a l i z a d o r .  A s í ,  puede d e ­
te r m in a r s e  la  c a n t id a d  t o t a l  de  CO^ y d e  C0, c a lc u la d a  como 
CO2 , en lo s  g a se s  de c o m b u stió n .

A n tes de  su  in t r o d u c c ió n  en e l  a b s o rb e d o r , l a  
m ezcla  de  gas d e b e  h a b e r  s id o  r e f r i g e r a d a  en a lg ú n  momento, 
a l a  misma te m p e ra tu ra  que p r e v a le c e  en e l  s i s te m a  de  a b s o r ­
c ió n ,  pues de o t r o  modo s e  c o n d e n sa ré  e l  v ap o r en l a  m ezcla 
de  g a s ,  cuando se  p a sa  d e l  p u n to  d e  co n d e n sa c ió n  y p ro d u ce  
una re d u c c ió n  eq u ív o ca  de l a  p r e s ió n  n e g a t iv a  in d ic a d a  en 
e l  m anóm etro. N a tu ra lm e n te , lo s  g a se s  de co m b u stió n  c a l i e n ­
t e s  s e  r e f r i g e r a n  a l  p a s a r  p o r  e l  p u r í f i c a d o r  y en l a  f o r ­
ma d e l  in v e n to  d e s c r i t a  s e  r e f r i g e r a n  d i re c ta m e n te  a l a  tem­
p e r a tu r a  que p r e v a le c e  en e l  a b so rb e d o r  ya que e l  agua que
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s a l e  d e l  a b so rb e d o r  s e  l l e v a  a l  r e c i p i e n t e  15 que c irc u n d a  
e l  p u r i f i c a d o r .  Una c o n d ic ió n  p a ra  un r e s u l t a d o  f a v o r a b le ,  
e s ,  n a tu r a lm e n te ,  que l a  c a n t id a d  dé  agua s e a  t a l  que no t e n  
ga lu g a r  un c a le n ta m ie n to  p e r c e p t i b l e .  E s to  es tam b ién  a s í  
con r e s p e c to  a l  a b so rb e d o r  d e s c r i t o ,  que u t i l i z a  una c a n t i ­
dad de  agua muy s u f i c i e n t e  p a r a  r e f r i g e r a r  e l  p u r i f i c a d o r  a 
aproxim adam ente la  misma te m p e r a tu r a .  A f i n  d e  o b te n e r  un 
s is te m a  c e r ra d o  s i n  v a r ia c io n e s  in d e s e a b le s  de  l á  p r e s ió n  
en e l  a b s o rb e d o r , e l  ex trem o i n f e r i o r  d e l  c i l i n d r o  20 d e b e ­
r á  en to d o  c a so  e s t a r  sum erg ido  b a jo  un n d v e l de  agua co n s­
t a n t e  y b a jo  e s t e  p u n to  de  v i s t a  es tam b ién  p r e f e r i b l e  t e ­
n e r  51 c i l i n d r o  20 c o lo c a d o  en e l  agua en e l  r e c i p i e n t e  1$ , 
donde un n iv e l  de agua c o n s ta n te  d e b e rá  ta m b ié n  m an ten e rse  
p o r  o t r a s  r a z o n e s .

E l a p a r a to  a n a l iz a d o r  dagas de  a c u e rd o  con e l  
in v e n to ,  puede e n c o n tr a r s e  de  u t i l i d a d  en v a r i a s  ram as de 
l a  i n d u s t r i a  y no debe c o n s id e r a r s e  l im i ta d o  a l a  form a d e l  
in v e n to  d e s c r i t a .

N 0 T A

Los p u n to s  de  in v e n c ió n  p r o p ia  y nueva que s e
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p re s e n ta n  p a ra  que se a n  o b je to  de e s t a  P a te n te  de  In v e n c ió n  
en E sp a ñ a , son lo s  s i g u i e n t e s :

l e .  Un a p a r a to  a n a l iz a d o r  de gas paya c o n tro ­
l a r  c o n tin u a m e n te  l a  c a n t id a d  d e  d e te rm in a d o s  c o n s t i tu y e n te s  
g a se o so s  en una m ezcla  de  g a s ,  como p o r e je m p lo , e l  p o rcen ­
t a j e  de b ió x id o  d e  carbon o  en g a se s  de co m b u stió n , compren­
d ie n d o  en com binación  un p u r i f i c a d o r  de gas a d ap ta d o  c a ra  
s e r  c o n e c ta d o  a l  s u m in is t r o  de  gas que se  ha de  a n a l i z a r ,  
un a b so rb e d o r  d e  gas c o n e c ta d o  a l  p u r i f i c a d o r  p o r  un con­
d u c to  que t i e n e  un p a s a je  r e s t r i n g i d o ,  una bomba r o t a t i v a ,  
p r e f e r ib le m e n te  una bomba de  e n g r a n a je s ,  que fu n c io n a  con 
un  volum en de  gas c o n s ta n te  p o r un idad  d e  tiem po  y que t i e ­
ne su  la d o  de  s u c c ió n  c o n e c tad o  a l  a b s o rb e d o r , y un manóme­
t r o  c o n e c ta d o  a l  co n d u cto  de  su c c ió n  de l a  bomba p a ra  i n d i ­
c a r  v a r ia c io n e s  de  p r e s ió n  que o c u r ra n  en e l  s is te m a  d e s ­
pués d e l  p a s a je  r e s t r i n g i d o  como r e s u l t a d o  de  l a  s e p a ra c ió n  
de d e te rm in a d o s  c o n s t i tu y e n te s  g a se o so s  en e l  a b so rb e d o r .

29 . Un a p a r a to  a n a l iz a d o r  d e  g a s .s e g ú n  e l  pun­
to  1 ^ . ,  c a r a c te r i z a d o  p o r  que e l  p u r i f i c a d o r  com prende una 
bomba de  e n g ra n a je s  (5) que t i e n e  su  la d o  de  su c c ió n  co­
n e c ta d o  a l  s u m in is t ro  d e  gas y d i s p u e s t a  p a ra  a s p i r a r  s i ­
m u ltáneam en te  a c e i t e ,  una cám ara (9) c o n e c ta d a  a l  la d o  de  
p r e s ió n  d e  l a  bomba p a ra  s e p a r a r  a c e i t e  y gas uno d e  o t r o  
y un co n d u c to  de s a l i d a  (11) que s e  e x t ie n d e  d e sd e  l a  p a r ­
t e  s u p e r io r  3 e  d ic h a  cám ara p a ra  im p u lsa r  e l  gas p u r i f i c a ­
do  a l  a b so rb e d o r .

39 . Un a p a r a to  a n a l i z a d o r  de  gas seg ú n  e l  pun to
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22. ,  c a r a c te r i z a d o  p o r  que e l  p u r i f i c a d o r  comprende tam b ién  
una segunda bomba de e n g ra n a je s  (4) d i s p u e s t a  p a ra  su m in is ­
t r a r  a c e i t e  a l  la d o  de  s u c c ió n  da  l a  p r im e ra  bomba de e n g ra ­
n a je s  (5 ) m enc io nad a , te rm in an d o  e l  co n d u c to  (1 ) d esd e  e l  
s u m in is t ro  de  gas en un co n d u c to  (3 ) Q.ue c o n e c ta  l a s  dos bom­
b a s .

42 . Un a p a r a to  a n a l iz a d o r  d e  gas según  e l  pun­
t ó o s .  ó 3 °* ! c a r a c te r i z a d o  p o r  que l a s  bombas (4 y 3) e s tá n  
su m erg id as  en a c e i t e  en  un r e c i p i e n t e  c i r c u n d a n te  ( 6 ) ,  p o r ­
que la  cám ara (3) c o n s i s t e  en un  tu b o  v e r t i c a l  que comuni­
ca con e l  r e c i p i e n t e  po r s u  ex trem o i n f e r i o r  y p o rq u e  un 
condu io  ( 8 ) d e sd e  l a  p r im e ra  bomba (3 ) te rm in a  en a l  tu b o  
( 9) Por UM s a l i d a  d i r i g i d a  h a c ia  a b a jo ,  con lo  que l a  co­
r r i e n t e  de  em u lsió n  o le o s a  e x p u lsa d a  f ra g m e n ta rá  l a  espuma 
formad a .

33 . Un a p a r a to  a n a l iz a d o r  de gas según  e l  pun­
to  42. ,  c a r a c te r i z a d o  p o r  que e l  r e c i p i e n t e  d e  a c e i t e  (6) 
e s t a  a b i e r t o  en su  ex trem o  i n f e r i o r  y c irc u n d a d o  p o r  un r e ­
c i p i e n t e  (15) d e s t in a d o  a c o n te n e r  agua y p r o v i s to  d e  una 
s a l i d a  de  r e b o s e ,  d e sc a n sa n d o  a s í  e l  a c e i t e  d e l  r e c i p i e n t e  
(6) so b re  una s u p e r f i c i e  d e  ag u a .

62 . Un a p a r a to  a n a l iz a d o r  de gas según  e l  pun­
to  12 . ,  c a r a c te r i z a d o  p o r  que e l  a b so rb e d o r  c o n s i s t e  en una 
bomba de  c h o rro  d e  f lu i d o  (1 7 ) ,  c o n e c ta d a  a un s u m in is t ro  
de l í q u id o  y d i s p u e s t a  p a ra  a s p i r a r  gas d esd e  e l  p u r i f i c a ­
d o r  a t r a v é s  d e  d ic h o  p a s a je  r e s t r i n g i d o ,  te rm in an d o  l a  s a ­
l i d a  ( 19 ) d e sd e  l a  bomba d e  c h o rro  ta n g e n c ia lm e n te  en l a
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p a r t e  s u p e r io r  de  un c i l i n d r o  s u s ta n c ia lm e n te  v e r t i c a l  (20) 
c e r ra d o  en su  fondo  p o r  una tram pa d e  l í q u id o ,  e s ta n d o  d i ­
cho c i l i n d r o  com ctado en su  p a r t e  s u p e r io r  p o r  m edio de un 
condu cto  (2 1 ) a l  la d o  de  s u c c ió n  de  l a  bomba r o t a t i v a  (22) .

? s .  Un a p a r a to  a n a l iz a d o r  de  gas según  e l  pun­
to  6e . ,  c a r a c te r iz a d o  po r que e l  co n d u c to  (21) d e sd e  l a  p a r ­
t e  s u p e r io r  d e l  c i l i n d r o  (20) a la  bomba r o t a t i v a  (22) ,  t i e ­
ne una rama (18) c o n e c ta d a  a l a  bomba de  c h o rro  f l u i d o  (1 7 ) ,  
te rm in an d o  e l  condu cto  (14) d e sd e  e l  p u r i f i c a d o r  en d ic h o  
co n d u cto  ram a l (1 8 ) .

8 2 . Un a p a r a to  a n a l iz a d o r  de gas según  e l  pun­
to  12 . ,  c a r a c te r i z a d o  p o r  que un co n d u c to  (1 1 ) d e sd e  e l  pu­
r i f i c a d o r  t i e n e  una s a l i d a  en sanchad a  ( 12 ) que c ir c u n d a , 
con un e sp a c io  l i b r e ,  una e n tr a d a  r e s t r i n g i d a  ( 13) de un 
condu cto  (14) que vá a l  a b s o rb e d o r .

92. Un a p a r a to  a n a l i z a d o r  de  gas según  e l  pun­
to  l s . ,  c a r a c t e r i z a d o  p o r  que e l  c i l i n d r o  (20) c o n e c ta d o  
a l a  bomba de  c h o rro  f l u i d o  ( 17 ) e s t á  su m erg id o  con s u  ex­
trem o i n f e r i o r  a b ie r t o  p o r  d e b a jo  d e l  n i v e l  d e l  l i q u id o  en 
e l  r e c i p i e n t e  ( 13) que c irc u n d a  a l  r e c i p i e n t e  d e  a c e i t e  
(6 ) .

102. Un a p a r a to  p a ra  e l  a n á l i s i s  de g a s e s .
T a l  y como s e  ha  d e s c r i t o  en l a  Memoria que 

a n te c e d e ,  i l u s t r a d o  en e l  d ib u jo  que s e  acompaña y p a ra
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2! 06 á 4lo s  f in e s  que se han  e s p e c i f i c a d o .
E s ta  Memoria c o n s ta  d e  q u in c e  h o ja s  y la  p r e ­

s e n t e ,  e s c r i t a s  a m áquina p o r  una s o la  c a r a .
amaría **5N0V. 1952

P. A.
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