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El presente invento se refiere a aparatos de andali-
sis de gases, y espscilalmente a los aparatos que permiten
determinar la concentracidn de un gas en une mezcla gaseo~
sa por utilizacidn de sus propiedades paramsgnéticas.

Bs sabido que, como el oxigeno presenta una suscep-
tibilidad magnética relativa elevada, dicha propiedad se
aprovecha para determinar la concentracion en oxigeno de
una mezcla gaseosa gque no contenga otros gases de suscep~-
tibilidad magnética comparable. Se conocen ya diversos ti-
pos de anglizedores basados en la sugceptibilidad magnéti—
ca presentads por ciertos gases.

Un primer $ipo de apsrato, basado en el efecto de
conveceidn termomegndtica utilize la creascidn de un "vien-
to magndtico" en un tubo calentado localmente por resisten=
olags y que une log dos ramales de un circuitoc recorrido
por la mezcle gaseosa; dicho vients se origina bajo el efec-
to de un campo megnético que actia de forma disimétrica
sobre el tubo ¥y la circuwlacidn resultante, aproximadamente
proporcionel sl contenido en moldculas paramagnéticas de
la mezola, se mide conectando las resistencias de caldeo
en un puente de Wheststone. Dichos aparatos tienen diver-
goa inconvenientes, especialmente un tiempo de respuesta
elevado y una sensibilidad a la constitucidn de la mezcla,
debido a la conveccidn térmice empleada.

Otro tipo de aparato mide, ya sea la fuerza ejerci-
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da gobre un volumen de la mezcla de gases a analizar, ya

sea la presidn ejercids por un volumen de mezcla atraido

por un cempo magnético. Bstae clase de aparato tisne el in-
conveniente de ser influenciade por el dlamsgnetismo de los
otros guses contenidos en la mezela, y por lo tanto carece
de selectividad y de precisidn. Por lo demds, tiene un tiem-
po de respuesta elevsdo.

En un tercar tipo de aparato, uno o varios tubos re-
corrides por la mewcla guseosa son sometidos a un campo
magnético periddico y se crea una disimetr{a de suscepti-
bilidad paramagnétice camlentando los gmses a la entrada o
& le salida del campo, haciendo aparecer en el o los tubosg
variaciones de presidn a la frecuencia del campo. La ampli-
tud de diches variaciones estd entonces en relacidn lineal

con el numero de moléculas paramegnétices por unidad de

volumen.
Boate Ultimo tipe de aparato tiene un tiempo de res-

pueste relativamente pequefio y no es influenciado por el
dlamagnetismo de los otros gases de la mezcla, pero tiene
el inconveniente de necesitar la utilizacién de un imdn
permanente giratorio, y por lo tanto un circuito magnético
voluminoso y que oocupa mucho espacio, 10 que hace gl apa=
rato complicado y costoso.

Bl invento se refiere a un sparato des determinacidn

de gases paramegnético perteneclente = este Qltimo tipo,
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vero en el que se e?ita la utilizacion de un iman giratorio.

El sparato de analisis, segin el invento, estd pro-
visto de un circuito megnético recorrido por un campo mag-
nético alternativo y provisto de un doble entrehierro, de
dos tubos de medide, sl menos uno de los cusles esta unido
a la entrada de la mezcla gaseossa, dispuestos respectiva~
mente en los citados entrehierros, de elementos de. caldeo
localizados situados sobre dichos tubog para cresr una di-
ferencia de susceptibilidad magnéfiea del gas paremagnéti-
co, y de un dlgpositivo sensible a las variaciones de pre-
sién unido = las gelidas de los dos tubos, y se caracteri-
za porgue el citado campo megnético alternativo se obtiene
por un errollamiento recorride por unae corriente eléectrica
continua a le cuzl se halla superpuesta una corriente eléce
trica alterna.

Con respecto a log dispositivos conocidos, este apa-
rato presenta diversas ventajas:
a) es enteramente estatico y evita la utilizacidn de un
iman permanente voluminoso y costoso,.asi como los medios
de accionamiento en rotacidn de dicho imdn que complican
la estructura del cireuito magnético.
b) le utilizacidn de una corriente alterna superpuesta a
una corriente continua permite obtener un campo magnético
modulade cuyo valor medio es proporcional a la intensidad

de la corriente continua y cuyo valor alterno alrededor de
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dicho valor medic es proporcional a la corriente alterna.
Si se designa por B la intensidad mexime del campo alters
no, y por Bo la intensidsd del czmpo continuo, en la ausen-
¢ia de componente continua, la setfial de salida del apara-
to seria proporcional a BZ, Ern presencia del campo conti~
nuo superpuesto, dicha sefial se convierte en (B + 36)2 -
- (B~ 30)2 = 4BB,. Se ve por lo tanto que esta disposi-
cidén permite mejorar la seunsibilidad del aparato de modo
apreciable, o0, 2 sensibilidad igual, disminuir notablemen-
te la potencia eléctrica necesaria para la produccidn del
campo magnético alterno.
e) otra ventaja frente a los otros analizadores de tipc de
convecclidn térmica es que la medida no es afectada por los
otros constituyentes de la mezcla, puesto que no hace in-
tervenir sue propiedades fisicas tales como cslor especi-~
fioo, conductibilided térmica, stc.

Dicho apasrato estd destinado especialmente a la de-
terminecidén del oxigeno, pero es eventualmente aplicable
8 le determinacidn de los Oxidos nitroso y nitrico, cuya
sugoceptibilided magndtlios ew relativamente menor.

Otras carascteristicas del invento se deducirin de
la descripeidn que sigue, en relacidn con el dibujo anejo
dado a titulo de ejemplo no limitativo. En dicho dibujo:

Ia fig. 1 es una vista esquemstica de un aparato

conforme al invento.
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La fig. 2 representa en certe transversal, el cir-
cuite magnetice.

Ia fig, 3 muestrs un dispesitive de equilibrade de
diche ecircuite.

la fig. 4 representa una variaente de utilizecién del
aparate.

Hociende referencis a la fig. 1, 10 designa la lle-
gada de la mezcla & analizar, de la que ge requiere per ejem-
ple medir la cencentracien en exigene; dicha llegsia esta
unida a des trayectss que comprendsn des tubes de medida
11, 12 de seccién igual y de coenfiguracion simétrica, que
tienen su etre extremo en comunicacion cen las des mitades
de un recinte 13; les tubes 16 y 17 llevan la mezcla a la
selida 18 del aparate. El recinte 13 coenstituye un dispe-
sitive sensible a las varisclenes de presion diferenciales,
cuyas des mitades estaén separadas per ﬁﬁi,membrana l4g fle=~
xible y cenductera de la electricidad, qﬁe Terma une de las
armeduras de un cendensgder variable 14, siende la segunda
srmadurs 14b fija. Diche cendenssder esta destinade a con~
vertir las diferencias de presion que apéreeen entre las
dos caras de la membrane en sefiales eléctricms, y estd ce-
nectade a un circuite electrénice de medide 15. Les tubes
11 y 12 estin dispuestes en les entrehierres 21 y 22 de un
circuite magnétice 20, visible en la fig. 2, fermade per

des apilamientes de chapas de transformader de seccion ge-
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nersl en E situades frente a frente. Entre los polos de los
montantes medios 24 esta situada una cufia megnética 23, El
arrollamiento 25 destinado a producir el campo magnético
alterno ests situado alrededor de los montantes 24. Dicho
srrollamiento estd unido de una manera aascuada, por una
parte, a una fuente de alimentacion de corriente continua
congtante, y por otra parte, a una fuente de corriente al-
terna,'da frecuencia diferente de la ds la red, por ejemplo
del orden de 30 Hz, y reslizads de preferencia por medio

de una alimentacidn establlizada de corte de frecuencia

del orden de 10 KHz. %1 campo magnético obtenido de esta
meners se modula, por ejemplo, de 2,000 a 12.000 Gauss al-
rededor de un valor medio de 6.000 Gauss.

Alrededor de los tubos 11 y 12 estan situados los
arrollamientos de caldec 31, 32 de forma disimétrica con
respecto al cirecuito magnetico & fin de obtener una disi-
mobrie de suscoptibilidad magnética de los gases que reco-
rren log dos tubos.

Bl funcionamiento es el sigulente: al recorrer la
mezela g analizer los dos tubos 11, 12, lag masas 2ase0-
sas son sometidas a variaciones periddicas de campo magné-
tico, 1o que se traduce para el gas paramagnético an fuerm
zas dirigides en el sentido de los campos magnéticos cre-
olentes. Para cada uno de los tubos dichas fuerzas serian

normelmente iguasles y de sentido contrario; pero dehido a
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que la susceptibilidad megnética decrece cuando la tempe-
ratura aumenta, el gas relativamente frio es atrafdo con
mas fuerza hacia las zonas polares del circuito magnético
que el gas calentadc en la zona de los errollamientos 31,
32,

De esta disimetria resulta un desequilibrio que
¢rea gobrepresiones periéﬁicamante variables con la fre-
cuencia de la corriente alterna que recorre el arrollamien-
to del circuito magnético, siendo dichas sobrepresiones
tanto mas fuertes cuanto mas elevado es a su vez el con-
tenido de gas paramagnético de la mezcla. La diaposicidn
de los arrollamientos 31 y 32 es tal gue se tiene una suma
de los dos fendmenos aparecidos en los tubos 11 y 12. Di~-
chas varisciones periddicas de prasién gson convertidas de
manera conocida, en sefizles eléctricas por condensador va-
riable 14 del recinto 13, y medidas por el cirecuito 15.

El sparato es también susceptible de funcionar se-
gin un principio diferencial con un gas de referencia. En
este caso, el aparato queda modificado de la manera siguien=
te: log dos trayectos anteriormente deseritos son recorri-
dos, el uno por un gas de referencia cuyo contenido en gas
peremegnético a determinar es conocido, y el otro por la
mezcla gaseosa & determinar que contlene gas paramagnético,
segin el esquems representado en la fig. 4§ por lo demds,

los elementos de caldeo 31, 32 estéan situmdos sguas arriba
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del circuito magnéticc, de modo que se obtengan en cada uno
de los tubos 11, 12 fuerzas cuya resultante esté orienteda
en el mismo sentido. Aparecen entonces, por sustraccion de
los dos fenomenos en los tubos 1l y 12, variaciones de pre-
gidn proporcionales a la diferencia de los contenidos en
gas paramagnético de log gases que los recorren. Como an-
teriormente, dichas variaciones de presidn son convertidas
en sefiales eléctricas y medidas por el cirecuito 15.

51, en dicho montaje diferencial, los tubos son re-
corridos por mezclas guSeogas de composicion idéntica, la
membrana l4a no debe en principio sufrir ningune deforma-
cldn. En la practice, ligeras diferencias de constitucidn
de los dos trayectos, desde el punto de vista térmico o

megndtico, se traducen por una diferencia de sensibilidad,

\que introduce un desequilibrio sobre lu membrana. Bg facil

compensarlo previend¢ en sl menos uno de los trayectos,
agquel que sea més sensible, una derivacidn magnética regu-
leble en posicidn, de forme que se cree una atemnvacidén en
el entrehlerro correspondiente. Dicha derivacion es reali-
zada por sjemplo como lo indica la vista de perfil repre-
gsentada en la fig. 3, en forme de una ldmina 26 de material
magnétioo que presenta un extremo en forma de cufla, y man-
tenida en la posiclon elegide por medio de una verilla 27
fijada sobre el soporte 28 del oircuito magnético 20,

Lg pregente wsolicitud, que corresponde a laz presen—
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tada en Francia, el 29 de Neviembre de 1371, baje el N2
71/42.682, 8¢ acoge a leés beneficies del Articule 51 del
vigente Estatute sebre Propiedad Industrial.

REIVINDICACIONES

Les puntos ée invencien propia y nueva, que se pre=

sentan pars que sean objets de ssta selicitud de Patente

de Invencion en Espafia, per VEINTE aﬁ&s, sen les sigulentes:
lo- Aparate analizader de gases gque permite determi-
nar la concentracicn de un ges en uns mezcla gaseosa per
utilizacién de su propiedsd de susceptibilidaed paramagné-
tica y previste de un circuite magnético, recorride per un
cempe magnetice alterne y proviste de un deble entrehierro,
de dos tubes de medide, al menes une de les cuales estd
unide a la entroda de la mezels geseosa, dispuestos res-
pectivamente en diches entrehierros, de elementes de cal-
de¢ localizados situsdes sebre cada une de diches tubes pa-
ra crear una &iferencis de susceptibilidad magnética del
ges paramagnétice, y de un dispositive sensible g las va-

risciones de presisn unides a les salidas de les des tu-

= 10 =
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bos, caracterizadc porque el citado campo magnético alter~
no se obtiene por un arrollamiento recorrido por una co-
rriente eléctrica continua a la que estd superpuesta una

corriente eléctrica alterna.

2.= Aparato segﬁn la reivindicacion 1, caracteriza~
do porgue pogee una entrada unica para le mezcla gaseosa
e determinar, estando los elementos de caldeo dispuestos
s cada lado del circuito megnético.

3.~ Aperato segin la reivindicscidn 1, casracteriza-
do porque poses dos entradas, una para la mezcla gaseosa
g determinar, y la obtra para un gas de refereuncia, estando
los elementos de caldeo dispuestos a un mismo laedo del cir-
culto magnético.

4.~ Aparato segin una de las reivindicaciones pre-
cedentes, oaructerizado porque el srrollamiento gue produ—
oe el campo megnético alterno estsd dispuesto sobre los mon-
tanteé medlios de un circuito magnético formado por dos par-
tos en forme de B yuxtapuestus, determinando los montantes
exteriores los entrehierros en los que estan dispuestos los

tubos de medlda.
5.~ Aparato segin une de las reivindicacidnes prece-

dentes, caracterizado porque esta provisto en al menos uno
de los entrehierros del circuito megnético, de una deriva-
oion megnética regulable en posiciodn.

6.~ Aparato analizador de gases.

-1l -
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Tal y como se ha descrito en la Memoria gue antece-
de, representado en los dibujos que se acoupaiien y con los
fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de doce hojas escritas a maqui-
na por uns sola cara.

Medrid, 10 NOY. 1872

P.h.
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