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1 Bste invento se refiere a un método para indicar
visualmente la relacién volumétrica entre dos o mds goces,
permitir que la relacién sea fécilmente establecida o varia
da, seglin se desee, y mantener la relacién visual ectable-
5 cida independientemente del caundal total y cuando sc hace
variar el caudal total.,

BEs conocido medir la provorcién de mezcla de dos
gases introduciendo para ello cada gas por los extrcmos
ovuestos de un tubo poroso dispuesto horizontalmente que
10 contiene una bola movible, La posicién de la bola en el
tubo es proporcional a la relacidén de los gases, oi el tu-
bo es énticemente transvarente, puede calibrarce fécilmen-
te parn diferentes gases aplicados, para proporcionar una
indicacidn visual de la proporcidn de nezcla entre tales
15 geses, Este principio ha sido adoptado en el paszdo en un
intento de proporcionar un métedo econémico de indicar vi-
sualmente la relacién entre doa gases cue fluyen a los ex-
tremos opuestos de un tuvo poroso. Una cémare de mezclado
estéd dispuesta alredcdor del tubo poroso vara reecibir y
20 mezclar los gases entregados a cada lado de la bola, res-
nectivamente, El ajuste de la relacidn enire los gases
aplicados se efectda estrangulando para ello al menos uno
de loz rases de entrada. Esto hard que la bola se mueva y
ocupe una nueva vosicidn, dentro del tubo, que reprecenta
25 la nueva provorcién. En tanto el flujo de gases mezclados
total vermanezca sustancialmente constante, la vosicién de
la bola a lo larcso del tubo proporcionard una medida sus-
tancialmente precisa, asf como visual de la relacién vo-
lumétrica de los gases en la mezcla total. Ademds, inclu-

30 g0 aunque se cambie el caudal de gas mezclado total, con-
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virtiéndolo en un nuevo caudal, se puede usar el mecanismo

de estrangulacion pafa restablecer la posicion de la bola,
de modo que el tubo proporcione una lectura execta de la

relacion sin modificar la calibracidén original.
Para la mayor parte de las aplicaciomes practi-

cas, sin embargo, es esencial que la relacidn volumétrica
entre los gases bermanezoa esencialmente constante, inclu-
80 aungue csmbie la demanda de flujo de gases mezclados.

En la soldadura eléctrica, por ejemplo, se requiere prote-
ger el gsrea de trabajo del arco con un medio de protec—
eidn, el cual podria estar representado por una mezcla de
didxido de carbomo y argdn, dependiendo la proporcidn de
cada gas en la mezcla y el flujo de gases mezclados total
de las condiciones de trhbajo y de la satisfaccion del ope-
rario. As{, no solamente es necesario que la relacion en-
tre los gases sea ajustable, sino que es también necesario
que el flujo de gases mezclados total sea ajustable y, de
preferencia, bajo el comntrol manual del operario. Para
funcionaniento con méltiples sopletes, la demanda de flujo
de gases mezolados total depende del nimero de sopletes en
funcionamiento en ocualquier momento dado y del ajuste del
flujo de gas seleccionado para cada aoplete. Por consiguien
te, para un funcionamiento aceptable, el aparato debe ser
capaz de proporcionar la mezcla de gases deseada y ser ca-
paz de mantener la mezcla deseada bajo condiciones de de-

manda variable de flujo de gases mezeclados.
Con este invento se superan las dificultades con

que se ha tropezado hastg el presente al usar una disposi-
cidn de tubo poroso trensparente con una bola movible para

proporcionar una indicecidn visible de la proporecidn de nez
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cla entre dos o més gaces indenendientemente del c..udal de
caces mezclados totbtal. Bl método del nresente invento mara
riantener la relacién volumétrica entre los ;aces indepen-

diente del caudal de gases mezclados total, couprende: ho-

nismo o un extremo de un tubo poroso alar~ado que eontiene
una bola libremente movible; hacer pasar wn segundo ¢ di-
chos goses desde una fuente del mismo al extremo onuesto
dc dicho tubo; encerrar dicho tubo dentro de una clmara rz-
ra recibir y mesclar dichos gases; regular la prezidbn dc
dicho primer gas en una vosicidén predeterminada con resvec-—
to a dicho un extremo de dicho tubo; rescular la presidn ce
dicho serundo zas a la presidn regulads de dicho »rirer
cos oy en una posieidn predeterminada con respecto a dicho
extremo opuesto de dicho tubo, de tal modo que la difercn-
cia de presiones entre dicka presidn resmlade y la presidn
n uno u otvo 1ado de la bola dentro del tubo sen ipunl ono-
ra una posicidn de bola predeterminada a lo larso de 1o
lonnitud de dicho” tubo; y limitar de modo controlable cl
Llujo de nor lo menos dicho primer gas a dicho tubo d¢ no-
do que se ajuste la relacidn entre dichos gates ¥, en con-
secuencia, la posicibn de la bola dentro del tubo,

¥1 aparato vara poner en vractica el método dcl

nrezcnte invento para controlar de modo ajustible 1l ralacild

&’

volunétrica entre dos o més gases nmezclados, independicnteng
" s ? g8

te decl caudal de gacec mezclados total, comvrende: un tubo
noroco alargado; una bola libremente movitle dentro do diclig
tubo noroso entre loz extremos opuestos de dicho tubo, roeu-
nectivanente; uns fuente de un nrimer fasy medios »ors sund

nistrar dicho vrimer pas a un extremo de dicho tubo; medioxn

< T~
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para regular la presibén de entrega de dicho primer gas en
vna vosicién predeterminada con respecto a dicho un extre-
mo del tubo; una fuente de un segundo gas; medios para sumi
nistrar dicho segundo gas al extremo opuesto del tubo; medi
para resular la presién de entrega de dicho segundo gas &
la preuidén de entrega regulada de dicho primer gas y en una
posieidn con respecto al extremo opuesto del tubo tal que
la diferencia de presiones entre la presién resulada de cad
zas y la presién a cada lado de la bola sea mantenida csen-
cialmente lgual vara una posicidn de bola predeterminada a
lo largo de la longitud de dicho tubo; medios para limitar
de modo controlable el flujo de por lo menos dicho priner
mas a dicho tubo, de modo que se ajuste la posicidn de dich
bola dentro del tubo; una cémara que rodea a dicho tubo po
roz0o para recibir y mezelar el flujo de gas desde dicho tu
bo; y uno o més medidores de flujo o aforadores, u otros
dispositivos de control de flujo, conectados a la szllda

de dicha cdmara para indicar o controlar el caudal de gases
mezelados total,

En consecuencia, el objeto del presente invento
es provnorcionar un método para controlar y mantener la re-
lacidén volumétrica entre por lo menos dos gases, indepen-—
dientemerte del caudal de gases mezclados total,

Pombién se deseribe en esta memoria un aparato
aque indigue visualmente la relacidén entre los gases que ea-
t4n siendo mezclados y aue vermita ajuster manualmente la
relacifn independientemente de la demanda de flujo total de
285es mesclados.

Bstos y otros objetos se pondrdn de maniiiesto

de la ¢éescriveidn que sigue, considerada en relacidn con

179

]
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lo3 dibujos que se acompaiian, en los cuales:
La Firura 1 es una ilustreeidn escuemdtica de un
sistena tipico de control de flujo de gfus de miltinles so-

letec que incorpora el aparato para porer en »ractvtica cl

i3

método del presente invento; ¥

La Pigura 2 es un gréfico en el que se ilustran
las curvas de respuesta tipicas para diferentec ajustes de
la relacidn de gases para el aparato de control de la rela-
cidn de gases ilustrado en la Figura 1, reprecentando loo
curvas de respuesta en linea de trazo lleno cl funcionamicp
to de acuerdo con el método del precente invento, y estando
representadas en lineas de trazos las curvas de respuesta
de comparacidén que revresentan la téenica anterior.

je hace referencia ahora, mds en particwlcr, a
la Pipura 1 de los dibujos, en la cual se ha rewrcscntado
un tubo cilfndrico alargado T que conticne una bola libre-
mente movible B. La bola B ea de un didmetro suatancial-
mente igual al didmetro interior del tubo T, dc modo cue
actie como un tabigue movible que divide el tubo T en sce-
ciones separadas, cada una de las cuales tiene una longi-
tud que depende de la posicidn de la bola en el tubo.
Cuslouier otro tabigue movible serfa igualuiente satisfac-
torio., ¥l tubo T dcbe ser poroso, de modo que v2rmita gue
¢l maz nese desde cmbos lados de la bola a una cdmrra cir-

cundantc C., Para los fines de la presente exposicidén, la

| nalabra "poroso" ecti destinada a abarcar una distribucidn

eleatoria de un gran ndmero de pequeiios poros 0 & ujero:s
en el tubo T, una serie de agujeros perforzdos 0 bien un
tubo ranurado.

Tara cue sirva de ilustracién, el tubo T se ha
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representado con una serie de agujeros perforados H. Ade~
mgs, el tubo T habré de ser transparente cuando se desee
une indicecidn visible de ls proporcidn de mezcla entre
los geses aplicados. Puesto que el invento no estd limita-
do a gases especificos, Los gases de entrada se haen indi-
cado solamente como gas X y gas y, cada uno de los cuales
8e aplica a un extremo de entrada opuesto 10 y 12 del tu=-
bo T. E1 tubo T debera ser calibrado, sin embargo, pare el
conjunto especifico de gases que hayan de ser mezclados,
de modo que se pueda efectuar facilmente una lectura o
ajuste preciso de la relacion entre tales gases, como 86
explicara con meyor detalle aquf en lo que sigue.

El gas x y el gas y pasan & la camara circundan-
te C a través de los agujeros abiertos H a cada lado de
la bola B. Los gases se entremezclan en la camars C y pa-
gan al punto de uso, representado en la Figura 1 por un
nimero multiple Ge estaciones o puestos de soldadura 14,
16, 18 y 20, respectivamente. Cada puesto de soldadure
14, 16, 18 y 20 incluye una valvula ajustable independien
te 22, 24, 26 y 26 para control independiente del opera-
rio sobre el flujo de gas a ceda soplete. También se pre-
fiere usar medidores de flujo separados para indicar el
caudal de gases mezclados que va a cada una de 1os pues-
tos. Por coneigulente, se determina el flujo de gases
mezclados total por simple adicidn, y el mismo dependera
del numero de puestos de soldadura gue funcionen en cual-
quier momento dado y del ajuste individual del flujo de
gas que vaya a cade una de tales estaciones, respectiva-

mente.
El zas x se suministra desde cualquier fuente
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T, a través de un regulador 32 de la presidn de control

ajustable y a través de un limitador 34 del flujo de gas

ajustable. Del mismo modo, el gas y se suministra desde

cualquier fuente de suministro usual 40 al extremo de en-
trada opuesto 12 del tubo T & través de un regulador 42
de presion de control y de un limitador 44 de flujo de gas

ajustable. Un limitador del flujo de gas para los fines

| del presente invento incluye ya see un orificio fijo ya

sea una valvula ajustable. Las l{neas de trazos entre los
reguladores de control 32 y 42 y entre los limitadores 34
¥y 44 indicen que los mismos pueden ser acoplados embre si,
por razones que se explicaran aqui en lo que sigue.

Es sabido que para estabilizar dinamicamente
la bola, de modo que la misme permanezca en une posicicn
fija en algun lugar dentro del tubo T mientras esta flu-
yendo continuamente gas al tubo a través de cada una de
sus gberturas de entrads 10 y 12, respectivamente, se re-
quiere solamente que la presion P1 en un lado de la bole
B sea igual a la presidn P2 en el lado opuesto de la bo-
le B. En tel momento el flujo del primer gas x en compara-
cion con el flujo del otro gas y es proporcional al nume-
ro de orificios H descubiertos a cada lado de la bole B.
Le relacion entre los flujos de gas se pondra entonces de

manifiesto segun sea la posicion de la bola B en el tubo

‘I, De hecho, cuslquier conjunto de condiciones entre ca~-

da aberturs de entrada 10 y 12 y su correspondiente fuente
de suministro 30 y 40, respectivamente, que haga que la
bole permenezcs inmévil en el tubo, habrd dado igualmente

por resultado, necesariamente, que P1 ses igual a P2 para
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esa posicion de la bola. Analogamente, una vez que S haya'
establecido une posicion estable, la posicién estable pue~
de ser desplazada a lo largo del tubo, estrangulando pars
ello el flujo de gas a ung w otra de las entradas 10 y 12,
J a las dos. Por consiguiente, un sistema rudimentario co-
rriente en la técnica anterior implica unicamente la in-
troduceidn de gas x y de ges y & una presion relativamente
arbitraria con por lo menos una valvuls de estrangulacion
aguas abajo de une u otra de luas fuentes. Se usa la valvu-
la de estrangulacion para ajustar la posicion de la bola
en el tubo T, la cusl podris entonces ser calibrada en
porcentajes de relacion para los gases parliculares que se
hayan de mezclar. En la Figurs 2 se han representado, en
1{neas de trazos, curvas tipicas que muestren la respuesta
de tal sistema para mezclas de argon y COp bajo diversas
condiciones de flujo. Obsérvese que una vez que este fija-
da la bola pera una relacidn particular, la posicion de la
bola, que es indicadora de tal relacion de gases, varis
sustancialmente al variar el ceudal de gases mezclados

total.
El solicitente ha descubierto que la relacidn

entre los gases puede hacerse sustancialmente independien-
te de los requisitos de flujo de gas total, estableciendo
pare ello una cierta relacidn critica entre las presiones
de los gases aplicados en cualquier posicion dada con re-
lacion a cada extremo opuesto del tubo T y entre las pre=-
siones de los gases en btales posiciones y la presion a

uno y otro lado de la bola B dentro del tubo T. Es por ten
Yo esencial pars el presente invento que sea establecida

una primers presion predeterminada P3 para uno de los ga-
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ges gplicados, tal como el gas x. Esto puede efectuarse

usando el regulador de presidon 32. Es ademds fundamental
pare el presente invento que las presion P4 del gas Y sea
mentenida esencialmente igual a la presion P3, aunque el
valor absoluto de la presidn pueda veriar. La presidén P4
puede estableoerge usendo el regulador de presidn 42. Para
mantener esta relacion de presidn fije entre P3 y P4, los
reguladores de control 32 y 42 pueden ser gcoplados entre
si de modo que cuelquier variscidn en la presidn P3 origi-
ne automaticamente un cambio de presion correspondiente en
lz presion P4. El scoplamiento de los reguladores de pre-
sidn entre si pare establecer entre los reguladores une

relacion de subordinacidn es bien conocido en la técnica.

El requisito secundario de la relacion critica
es el de mentener la diferencis de presiones P3 - P1 igual
@ la diferencia de presiones P4 - P2. Esto =e garantiza
simplemente satisfaciendo el requisito prineipgl de que

P3 sea igual a P4 para cualquier posicicn estable predeter
minade de la bola en el tubo T. No obstante, la posicidn
estable de la bola B en el tubo T debe ser ajustable para
que el dispositivo sea viable. De acuerdo con el presente
invento, la bola B puede ser desplazeda lateralmente en
uno u otro sentido, desde su posicidn estable & una nueva

posicidn estable, incorporando para ello un orificio fijo

"|en une u otra de las conducciones de gas 36 0 46, respec-

tivamente, en une posicidn aguas sbajo de las presiones

reguladas P3 y P4. Como altermativa, la bola B, puede ser
desplazada en una distancie variable en ung u otre direc-
cidén desde su posicidn estable, incorporande para ello un

orificio variable en lugar del orificio fijo. En la Figurs
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1 se han ilustrado unas valvulas ajustables, 34 y 44, que

representan los orificios variables. Es lmportante, sin em-
bergo, que el uso de una o de las dos valvules 34 y 44 no
perturbe le relacidén de presiones definida criticamente;

a saber, que las presiones aguas arriba P3 y P4 de' cada
una de las vélvulas 34 y 44, respectivamente, ses la misma
aungue la presién'absoluta sguas arriba puéda varisr. Para
un margen total de control la vdlvuls ajustable 34 puede
ger enlazeda a la valvule ajustable 44 de tal modo que va-
riando una velvuls desde abierta al waximo haste completa-
mente cerrada se obtenga como resultado un ajuste lineal
correspondiente de la otra, pero en una relacidn inversa,
desde completamente cerrada hasta sbierta al maximo.

Le posicion inicial de la bola se establece pre-
feriblemente cerca del centro del tubo T, de modo que tal
posicion represente una mezela 50-50 entre el gas x y el
gas y. Para funcionamiento con una valvula, €sto debera
efectuarse con le valvula completamente gbierta, de modo
que los pasos de lumbrera que conectan cada regulador de
presidn con el tubo T presenten cafdae de presidn casi
iguales para flujos de gas iguales. Por consiguiente, sola-
mente ©s necesario ajusiar un regulador de presién, por
e jemplo, el regulador 32, para cualquier presion preferida
P3, y ajustar el otro regulador 32 hasta que la bola per-
menezca en reposo cerce del centro del tubo T. Una vez he-
cho el sjuste, P4 sera igual a P3 y la caide de presidn a
cada lado de la bola B sera la misme. Ha de entenderse gque
las presiones P3 y P4 pueden ajustarse iguales entre si

pare cualquier posicion de la bola en el tubo T, con la

valvula en una posicidn que no sea la de couwpletamente
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ciento de relacion, pare proporcionar control sobre la pro- ”
poreion de megela entre los gases suministrados. Pera fun-
cionamiento con doble valvula pueden obtenerse relaciones

desde 1007%-0% hasta 0%-100%, alternando para ello el ajus-
te de cada vélvu;a desde completamente abierta hasta com~

pletamente cerrads.,

Una vez establecida la relacion critioca entre

mezcla independientes del caudal total. Ias curvas de res-
puesta t{picas pars mezclas de argon y didxido de carbono
se han ilustrado en la Pigurs 2 mediante liness de trazo
lleno y son esencialmente planas paras cada uno de log ajus
tes de relacion, indicando con ello que son independientes

del caudal total.

A continuacion se incluye un andlisis matemsti-
co gue confirma la relacion eritica descubierts:

Si el flujo de cade gas es subcritico, una ecue~
cidn que representa el flujo es:

Q=20 E‘f PD K
donde;
= ceudal en metros cdbicos por hora (w3/h)
= una constante gue depende dsl gas

drea 48l orificio en centimetros cuadrados

i S B = B >
"

coeficiente de orxificie

P = presidn a cada lado de la bola

I =
R

una funeioén de Py/Pp, donde Py es la presidn
aguas arrivba de cada valvula.
Si la presion aguas arriba de cada vélvula es

la misme y le presion aguas abajo en cada lado de la bole
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es la misma, la funcidn K es la misma para cada gas. La:
constante C es gproximaGamente la misma para la mayor par-
te de los gases, excepto cuando estos varian mucho en den-
sidad. Por consiguiente, el flujo para el gas x (Qx) y el
flujo pera el gas y (Qy) pueden escribirse como sigue:

&« (cr® fPpx) x
- = = constante

@ (FS P K y

Por consiguiente, una vez que se establece la
proporcién de mezcla entre el gas x y el gas y, se puede
cambiar el flujo totael & volunted sin alterar ls relacidn.
Por ejemplo, suponyamos que el geas X €8 argon y que el gas
% es COy, y que las valvulas estan ajustades para uns
mezcla del 75%/25% a 2,8 m/h. EL caudal de COp seria de
0,7 m3/h y el caudal de argon seria de 2,1 m3/h, dando
por resultado una constante Qx/Qy igual a 3. Si se auwen-
tase el caudal toial a 5,6 m3/h el caudal de COp aumenta-
ria a 1,4 m3/é y el de argon a 4,2 m3/h, ¥y la relacidn
Qx/Qy seguiria siendo igusl a 3. Se permite que cambie
la presion absoluta aguas abajo a cada lado de la bola
y se permite que cambie la presién absolute aguas asrriba
de cadsa vélvula, pero lag presiones aguas arriba permane-
ceran iguales entre s{ y mantentrdn la misumae caida de
presion a ceda lado de la bola.

La nivelaocidn del tuto T afecta & la lectura
de la relacidn al hacer que la bola B resulte empujada
en la direccidn de inclinscidn. Esto puede usarse como
un mecanismo de compensacion, para proporcionar un lige-
ro empuje como compensacion por desplezamiento en los ce-

sos en los que exista una variacion sustancial en las de-
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sidades de los gases. Para la mayor parie de los

. Id
practicos, sin embargo, se prefisre que el tubo T esté ho-
rizontal.

Sera evidente que se pueden efectuar muchas mo-

|dificaciones en el aparato sin desviarse del espiritu ni

rebasar el alcance de las reivindicaciones, tal cowo se

exponen aqul en lo que sigue.

- REIVINDICAC.LONES -

Los puntos de invencidn propia y nueva, gue se
presentan para que sean objeto de estg solicitud de Paten-
te de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son 1los jue
seé recogen en las reivindicaciones siguientes:

18.~ Un método para controlar la relacidn volu-
métrice entre por lo menos dos gases, independientemente
del caudal de gases mezclados total, que comprende las
operaciones de: hacer pesar uno primero de dichos gases
desde una fuente del mismo & un extremo de un tubo poroso
Plargado que contiene una bola movible libreuwente, hacer
pasar un segundo de dichos zZases desde una fuente del mis~
mo al extremo opuesto de dicho tubo; encerrar dicho tubo
dentro de una cdmara para recibir y mezclar dichos gases;

regular la presion de dicho primer gas en una posicidn pre
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determinada con respecto a dicho un extremo de¢ dicho tu-
bo resular la vpresibn de dicho serundo gas a la prezién re
~ulada de dicho primer pgas y en una posicién predetermina-
da con respecto a dicho extremo opuesto de dicho tubo, de
tal modo que la diferencia de presiones entre dicha rresiédn
resulada y la presidn a uno y otro lado de la bola dentro d
del tubo sea ipgual pars una posicifn de bola predete.uina-
da a lo largo de la longitud de dicho tubo; y limitar dc mg
do coiltrolable el flujo de por lo menos dicho primer gfan a
dicho tubo de modo que se ajuste la relacidn entre dichos
~ases ¥, en consecuencia, la posicidn de la bola dentro del
tubo.

28,« Un método semin la reivindicacidn 12, en el
que los fiujos de ambos gases citados primero y se,undo ton
limitados de modo controlable en cualquier relacidn inver-
gsa entre af, para aumentar el margen de ajuste de dicha bolp

dentro du dicho tubo,
38,. Un métods sepdn la reivindicacidén 28, en el

gque se re;ula la presidn del serundo gas a la presidn del
priner nas usando pvara ello un regulador de control sensi-
ble a la presién del primer gas.

42,~ Un método segliin la reivindicacidn 323, en cl
gue se¢ re~ula la presién de dicho primer gas aguac abajo
de la fuente de dicho primer gas y en el gue se regula la
presifn de dicho sefundo gas aguas abajo de la fuente de
dicho sze;rundo gas, siendo esencialmente izuales cada una de
dichas posiciones predeterninadas con relacién a los extre
mos del tubo.

52,~ Un método nara controlar la relacién volu-

nétrica entrc por lo menos dos gases.
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Tal y como se ha descrito en la Henmoria cue an-
tecede, representado en los dibujos que se acompalian y pa-
ra los fines que se han especificado,

Ista Memoria consta de dieciseis hojas eccritas

a miquina nor una sola cara,
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