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1 Egte invento se refiere a un aparato para indicar
visualmente la relacién volumétrica entre dos o mds gases,
permitir que la relacidn see fdcilmente establecida o varigd-
' da, segin se desee, y mantener la relacidn visusl estable-
5 | ¢ida independientemente del cauvdal toﬁal y cuando se hace
variar el cauvdal total.

Es conocido medir la proporecién de mezcle de dos
gases introduciendo para ello cada gas por los extremos
opuestos de un tubo poroso dispuesto horizontalmente que
10 | contiene una bola movible. La posicidén de la bola en el
tubo es proporcional a la relacién de los gases. Si el Hu~
bo es épticamente transparente, puede calibrarse facilmente
rara diferentes gases aplicados, para proporcionar una in-
dicacién visual de la proporcidén de mezcla entre tales ga-
15 | ges. Este principio ba sido adoptado en el pasado en un in-
tento de proporcionar un método econdmico de indicar visvalf
mente la relacidn entre-dos gages que fluyen & los extremos

opuestos de un tubo poroso. Una cdmara de mezclado estd
dispuesta alrededor del tubo poroso para recibir y mezclar |
20 | 108 gases entregados a cads lado de la bola, respectiva-
mente. El ajuste de la relacidn entre los gases aplicados
se efectua estfangulando para ello al menos uno de los ga-
ses de entrada. Esto hard que la bola se mueva y ocupe una

nueva posicidn, dentro del tubo, que representa la nueva

25 proporcidén. En tanto el flujo de gases mezclados total per—
manezca sustencialmente constante, la posicién de la bola
a lo largo del tubo proporcionsrd uwnaz medida sugtancialmen—
te precisa, asi como visual, de la relacidn volumétrica de
los gases en la mezcla total. Ademds, incluso eungue se came
30

bie el caudal de gas mezclado total, conviertiéndolo en wn
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ldria estar representado por una mezela de didxido de carbo-
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nuevo ceudal, se puede usar el mecanismo de estrangulacidn
pera restablecer la posicién de la bola, de modo que el tu~
bo proporcione una lectura exacta de la relﬁcién gin modi~
ficar la calibracién original.

Para la mayor parte de las aplicaciones précticas)

sin embargo, es esencial que la relacidén volumétrica entre

cambie la demenda de flujo de gases mezclados. En la solda-
dura eléctrioca, por ejemplo, se requiere proteger sl drea

de trabajo del arco con wn medio de proteccidn, el cual po-

no y argén, dependiendo la proporcién de cada gas en le mezd
cla y el flujo de gases mezcladog total de las condiciones
de trabajo y de la satisfaceién del operario. Asig no sola-
mente es necesario que la relacidén entre los gases sea ajus-
table, sino que es también necesario que el flujo de gases
mezelados total sea ajustable y, de preferencia, bajo el
control manual del operarioc. Para funciongmiento con multi-
ples sopletes, la demanda de flujo de gases megclados total
depende del nimero de sopletes en funcionamiento en cual-
quier momento dado y del ajuste del flujo de gas melecciona-
do para cada soplatei Por con;iguiente, para un funclonamien
t0 aceptable, el abarato debe ser capaz de proporeionar la
mezcla de gases deseada y ser capaz de mantener la mezcla
deseada bajo condiciones de demenda variable de flujo de ga-

ses mezclados.
Con este invento se superan lag dificultades con

que se ha tropezado hasta el presente al usar una disposicid
de tubo poroso transparente con una bola movible para pro-

porcionar una indicacidn visible de la proporceidn de mezcla

los gases permanezca esencialmente constante, incluso awgue .

=




10

15

20

25

30

| to de aicho tuboj encerrar dicho tubo dentro de una cdmara

presiones entre dicha presiép regulada y la presidn a uno u
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entre dos o mis geses independientemente del caundel de ga-
ses mezclados total. El método del presente invento pera
mantener la relacidén volumétrica entre los gases indepen-—
diente del caudal de gases meszclados total, comprende: ha=-
cer pasar uno primero de dichos gases desde una fuente

del mismo a un extremo de un tubo poroso alargedo que con-
tiene una bola libremente movible; hacer pasar un segundo

de dichos gases desde una fuente del mismo al extremo opues#

para recibir y mezelar dichos gases; regular ls presidén de
dicho primer gas en una posicidén predeterminada con réspec-
t0 & dicho un extremo de dicho tuboj regular la presion de |
dicho segundo gas a la presién regulada de dicho primer gas

¥y en una posicién predeterminada con respecto a dicho extre:

mo opuesto de dicho tubo, de tal modo que la diferencia de

otro lado de la bole dentro del tubo sea igual para wna po-
sicién de bola predeterminada a lo largo de la longitud de
dicho tubos; y limitar de modo controlable el flujo de por
lo menos dicho primer gas a dicho tubo de modo que se ajus—
te la relacidén entre dichos gases y, en éonsecuencia,Ala

posicidn de la bola dentro del tubo.
El aparato del presente invento para controlar de
modo ajustable la relacién voluméirica entre dos o més ga-

ses mezclados, independientemente del caudal de gases mez~

clados total, comprende: un tubo poroso alargados una bola
libremente movible dentro de dicho tubo poroso entre los
extremos opuestos de dicho tubo, respectivamente; una fuen-
te de un primer gas; medios para suministrar dicho primer

gas a un extremo de dicho tubo; medios para regular la pre-
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sidn de entrega de dicho primer gas en una posicién prede-
terminada con respecto a dicho un extremo del tuboj une
fuente de un segundo gas; medios para suministrer dicho se-
gundo gas al extremo opuesto del tubos medios pare regular
la presidn de entrega de dicho segundo gas o la presidn

de entrega regulada de dicho primer gas y en una posicidn
con respecto al extremo opuesto del tubo tal que la dife-
rencia déﬂpresiones entre la presion regulada de cada gas
¥y la presidén a cada lado de la bola sea mantenida esencial-
mente igual para una posicidén de bola predeterminada a lo
largo de la longitud de dicho tuboj medios pare limitar

de modo controlable el flujo de por lo menos dicho primer
gas & dicho tubo, de modo que se ajuste la posicidén de di-
che bola dentro del +tubo; una cdmara que rodea a dicho tubg
poroso para recibir y mezclar el flujo de gas desde dicho
tubo; y uno o més medidores de flujo o aforadores, u otros
digpositivos de control de flujo, conectados a la salida dd

dicha cdmars pare indicar o controlar el caudal de gases

mezclados total. :
En consecuencia, el objeto del presente invento

es proporcionar un aparato que indique visualmente la ree

lacidn entre los gases que estdn siendo mezclados y que pen

mita ajuster manualmente la relacidn independientemente de

la demande de flujo total de gases meszclados.
Estos y otros objetos se pondrin de manifiesto

de la descripeidn que sigue, considerada en relacidn con

log dibujos que se acompafian, en los cuales:
La Fig. 1 es wna ilustracidn esquemdtica de un

sistema tipico de control de flujo de gas de miltiples s0=-

Pletes que incorpora el aparato del presente inventos y
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| acuerdo con el método del presente invento, y estando repr7

comparacidn que representan la técnica anterior.

jbiqu@ movible seria igualmente satisfactorio. El tubo T de-
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La Fig. 2 es un gréfico en el que se ilustran lag
curvas de respuesta tipicas para diferentes. ajustes de la
relacidn de gases para el aparato de control de la relacidn
de gases ilustrado en la PFig. 1, representando las curvas

de respuesta en linea de trazo lleno el funcionamiento de

sentadas en lineas de trazos las curvas de respuesta de

Se hace referencia ahora, mds en particular, a
la Fig. 1 de los dibujos, en la cual se ha representado un
tubo cilindrico alargado T que contiene wnae bola librement
movible B, Ia bola B es de un didmetro sustancialmente iguj
al didmetro interior del tubo T, de modo que actie como un
tabique movible que divide el tubo T en secciones separa-
dag, cada une de las cuales tiene wna longitud gque depen~-

de de la posicién de la bola en el tubo. Cualquier otro ta-

be ser poroso, de modo gue permita que el gas pase desde amL
bos lados de la bola & una cdmers circundante G. Para los
fines de la presente exposicién, la palabra "poroso" estd
destinada a abarcar una distribucidn sleatoria de un gran
numero de pequeflos poros o agujeros en el tubo'T; una serie
de agujeros perforados o bien un tubo ranurado.

Para que sirva de ilustracidn, el tubo T se ha
representado con una serie de agujeros perforados H. Ade-
mis, el tubo T habréa de ser trensparente cuando se desee
una indiecacidn visible de la proporcidén de mezcla entre los
gases aplicados. Puesto que el invento no estd limitado a
gases especificos, los geses de entrada se han indicado so-

lemente como gas X y gas Y, cada uno de los ocuales se aplia 




10

15

20

25

30

| individual del flujo de gas que vaya & cada wna de tales
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ca a un extremo de entrada opuesto 10 y 12 del tubo T. El
tubo T deberd ser calibrado, sin embargo, pafa el conjun=
to especifico de gases que hayan de ser mezclados, de mo-
do que se pueda efectuar fdcilmente una lectura o ajuste
preciso de la relacién entre tales gases, como se explica-
réd con meyor detalle agui en lo que sigue.

El gaé X ¥y el gas y pasen a la cémara circundan-
te C a través de los agujeros abiertos H a cada lado de la
bole B. Los gases se entremezclen en la cémara C y pasen
al pwnto de uso, representado en la Fig. 1 por un numero
miltiple de estaciones o puestos de soldadura 14, 16, 18
y 20, respectivamente. Cade puesto de soldadura 14, 16, 18

y 20 incluye una vélvula ajustable independiente 22, 24,

26 y 28 para control independiente del operario sobre el flu-

jo de gas a cada soplete. También se prefiere usar medido-

res de flujo separados para indicar el caudal de gases mez
clados que va a cada una de los puestos. Por consiguiente,
se determina el flujo de gases mezclados total por simple

adicidn, y el mismo dependerd del numero de puestos de sol+

dadura que funcionen en cualquier momento dado y del ajuste

egtaciones, respectivamente.
Bl gas x se suministra desde cualquier fuente de

gsuninigtro usual 30 gl extremo de entrada 10 del tubo T, a
través de un regulador 32 de le presidn de control ajusta-

ble y a través de un limitador 34 de flujo de gas ajusta-

ble. Del mismo modo, el gas y se suministra desde cualquiey

fuente de suministro usual 40 gl extremo dé entrada opues-

to 12 del tubo T a través de un regulador 42 de presibn de
control y de un limitador 44 de flujo de gas ajustable. Un
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limitador del flujo de gas paras los fines del presente in-
vento incluye ya sea un orificio fijo ya sea umna vélvula
ajustable. Las lineas de trazos entre los reguladores de
control 32 y 42 y entre los limitadores 34 y 44 indican
que loé mismos pueden ser acoplados entre si, bor razones
que se explicarén aqui en lo que sigue.

Es sabido que para estabilizar dindmicamente le
bola, de modo que la misma permanezca en una posicidn fija
en algin luger dentro del tubo T mientras estd fluyendo con
tinvamente gas al tubo & través de cada una de sus abertu~|
ras de entrada 10 y.12, respectivamente, ge requiere sola-
mente que la presifn P1 en un lado de la bola B sea igual
a la ﬁresién P2 en el lado opuesto de la bola B. En tal
momento el flujo del primer gas X en comparacidn con el
flujo del otro gas y es proporcional al nﬁmero de orifi-

cios H descubiertos a cada lado de la- bola B. Ls relacidn

entre los flujos de gas se pondrd entonces de manifiesto

seglin sea la posicién de la bola B en el tubo T. De hecho,
cuzlquier conjunto de condiciones entre cada abertura de
entrada 10 y 12 y su correspondiente fuente de suminisitro
30 y 40, respectivamente, que haga que la bola permanezca
inmévil en el tubo, habrd dado igualmente por resultado,
necesariamente, que P1 sea igual a P2 para esa posicidn de

la bola. Andlogamente, una vez que se haya establecido una

posicidn estable, la posicidn estable puede ser desplazada

a lo largo del tubo, estrangulando para ello el flujo de

gas a una u otra de las entradas 10 y 12, 6 a las dos. Por
consiguiente, un sistema rudimentario corriente en la téc-
nica anterior implice Unicamente la introduccidn de gas x

y de gas y a une presién relativamente arbitreria eon por
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lo menos una vilvula de estrangulacidn aguas sbajo de wna
u otre de las fuentes. Se usa la vélvula de estraengulacion
para ajustar la posicién de la bola en el tubo T, la cual
podria entonces ser calibrada en porcentajes de relacidn
para los gases particulares que se hayan de mezclar. En la
Fig. 2 se han representado, en lineas de trazos, curvas
tipicas que muestran la respuesta de tal sistema para mez-
clag.de argén y CO, bajo diversas condiciones de flujo.
Obsérvese que una vez que estd fijada la bole para wna re-
lacldén perticular, la posicién de la bolé, que es indlicado-
ra de tal relacidén de gase, varia sustancislmente al varigr

el caudal de gases mezclados total.
Bl solicitente ha descubierto que la relacidn en-

tre log gases puede hacerse sustancialmente independiente

los requisitos de flujo de gas total, estableciendo para e:Eo
una cierta relacidn critica entre las presiones de los ga-
ses aplicados en cualquier posicidn dade con relacidn a cad?
extremo opuesto del tubo T y entre las presiones de los ge~
ses en tales posiciones y la presidn a uno y otro lado de
le bola B dentro del tubo T. Es por tanto esencisal ﬁara el
presente invento’que gea establecida una primera presidn
predeterminada P3 pare uno de los gases aplicados, tal

como el gas X. Esto puede efectuarse usando el regulador

de presidn 32; Fs ademds fundamental para el presente in-
vento que la presion P4 del gas y see mantenide esencial-
mente igual e la presidén P3, aungue el valor absoluto de

la presién pueda variar, Ia presién P4 puede establecerse

usando el regulador de presidn 42, Para mentener esta re-
lacidn de presidn fija entre P3 y P4, los reguladores de

control 32 y 42 pueden ser acoplados entre si de modo que
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| una u otra de las conducciones de gas 36 6 46, respective~
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cualquier variacidn en la presidn P3 origine automdticamen-
te un cambio de presidn correspondiente en la presion P4.
El acoplamiento de los reguladores de presidén entre si pa-
ra establecer entre los reguladores une relacidén de subor-
dinacidn es bien conoccido en la técnica.

El requisito secundario de la relacidn critica
es el de mantener la diferencia de presiones P3 - P1 igual
a la diferencia de presiones P4 -~ P2, Esto se garantiza
simplemente satisfaciendo el requisito principal de Que P3
sea igual a P4 para cuelquier posicidn estable predetermi-
nada de la bola en el tubo T. No obstante, la posicién es~
table 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 desplagada lateralmente en wno

u otro sentido, desde su posicidn estable a una nueva posi-

mente, en una posicidn aguas abajo de las presiones regu~
ladas P3 y P4. Como alternativa, la bola B, puede ser des- |
plazade en una distancia variable en una u otra direccién
desde su posicidn estable, incorporando para ello un orifi-
cio variable en lugar del orificio fijo. En la Fig. 1 se
han ilustrado wnas vélvulas ajustables, 34.y 44, que repre-
gentan los orificios variables. Es importante, sin embargo,
que el uso de una o de las dos vdlvulas 34 y 44 no pertwr-
be la relacién de presiones definida criticamente; a saber,
que las presiones aguas arriba P3 y P4 de cada una de las
vélvulas 34 y 44, respectivamente, sea la misma aunque la
presién absoluta aguas arriba pueda variar. Para un margen

total de control la vilvula ajustable 34 puede ser enlazéda
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a la vélvula ajustable 44 de tal modo que variando una vély
vula desde abierta al méximo hasta completamente cerrada
ge obtenga como resultado un ajuste lineal. correspondiente
de la otra, pero en wma relacién inversa, desde completba-
mente cerrada haste abierta al méximo. |

La posicidn inicial de la bola se establece
preferiblemente cerca del centro del tubo T, de modo que
tal posicidén represente wna mezcla 50-50 entre el gas X
y el gas y. Para funcionamiento con una vélvula, éato debe-
ré efectuarse con la vdlvula completamente abierta, de mo-
do gue los pasos de lumbrera que conechtan cada regulador
de presién con el tubo T presenten caidas de presidn casi
iguales para flujos de gas igunles. Por consiguiente, so-
lamente es necesario ajustar un regulador de presién, por
ejemplo, el reguledor 32, para cualquier presién preferi-
da P3, y ajugtar el otro regulador 32 hasta que la bola
permanezca en reposo cerca del centro del tubo T, Una vez
hecho el ajuste, P4 serd igual a P3 y la caida de presidn
a cada lado de la bola B serd la misma. Ha de entenderse
que las presiones P3 y P4 pueden ajustarse iguales éntre
si para cualyuier posicién de la bola en el tubo T, con la
védlvula en una posicidn que no sea la de completamente abier-
ta. Luego puede calibrarse el tubo T en tantos por ciento
en relacidén, para proporcionar control sobre la proporcidn
de mezcla enire los gases suminisgtrados. Para funcionamien—
t0 con doble vdlvula pueden obtenerse relaciones desde
100%-0% hasta 0%-100%, alternando para ello el ajuste de
cads vdlvula desde completamente abierfa hasta completa-

nente cerrada.
Una vez establecide la relacidn critica entre las
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presiones P3 y P4, el aparato entregari relaciones de mez-
cla independientes del caudal total. Las curvas de res—
puesta tipicas pars mezclas de argdén y didxido de carbono
se han ilustfado en la Fig. 2 mediante lineas de trazo lle-
no y son esencialmente planas para cada uno de los ajustes
de relacidén, indicando con ello que son independientes del
caudal total.

A continuacidn se incluye wn sndlisis matemdtico

que confirma la relacidn critica descubierta:

Si el flujo de cada gas es suberitico, una ecua-

¢idn que representa el flujo es:
Q=CFYPRK

dondes

Q = caudal en metros ctbicos por hora (m3/h)

€ = una constante que depende del gas

F = drea del orificio en centimetros cuadrados

3 = coeficiente de orificio

Pp= presidn a cada lado de la bola

K = una funcién de P,/Pp, donde P, es la presién '

aguas arriba de cada vélvula

Si la presidn aguas arriba de cada valvula es la

‘misma y la presidn aguas abajo en cada lado de la bola es

la misms, la funcidn K es la misma para cada gas. La cons=~
tante C es aproximadamente la misma para la mayor parte de

los gases, excepio cuando estos varian mucho en densidad.

 Por consiguiente, el flujo para el gas x (Qx) y el flujo

para el gas ¥ (Qy) pueden escribirse como sigue:

ax (cr PpK) x . .
= = constante

Qy (CFyPDK)y
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Por consiguiente, una vez que se establece la
proporcidn de mezcla entre el gas X y el gas y, se puede

cambiar el flujo total a voluntad sin alterar la relacidn.

Por ejemplo, supongemos que el gas X es argdn y que el gas |y

es 002, y que las vilvulas estén ajustadas pars une mezcla

del 75%/25% & 2,8 m3/h. EL caudal de CO, seria de 0,7 m3/h

2
y el caudal de argén serfa de 2,1 m3/h, dando por resulta-
do una constante Qx/Qy igusl a 3. Si se aumentase el cau~
dal total a 5,6 m3/h el caudal de €O, aumentaria a 1,4 n3/4
y ol argén a 4,2 m3/h, y la relacién Qx/Qy seguiria siendo
igual a 3. Se permite que cambie la presidén absoluta aguas
abajo a cada lado de la bola y se permite yue cambie la
presidn absolute aguas arriba de cada vélvula, pero las pre
siones aguas arribe permanecerdn iguales entre si y mantend
drén la misma caida de presidn a cada lado de la bola.

Ie nivelacidn del tubo T afecta a la lectura de
la relacidén al hacer gque la bola B resulte empujada en la
direccidén de inclinacidn. Bsto puede usarse como un meca-
nismo de compensacidn, para proporcionar un ligero empuje
como compensacidén por desplazamiento en los casos eﬁ los
que existe wne variacidn sustancial en las densidades de

los gases. Para la mayor parte de los casos prdcticos, sin
embargo, se prefiere que el tubo T esté horizontal.

Serd evidente que se pueden efectuar muchas mo-
dificaciones en el aparato sin desviarse del espiritu ni
rebasar el alcance de lag reivindicaciones, tal como se ex—

ponen aqui en lo que sigue.
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- dicho tubo; medios para regular la presidn de entrega de

| entre la presién regulada de cada gas y la presidén a cada

{de dicho tubo; medios pare limitar de modo controlable el
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REIVINDICACIONES

Los puntos de Invencidén propia y nueva, que se
presenten pars que sean objeto de esta solicitud de Paten-
te de Invencion, en Espafia, son los que se recogen en las
reivindicacionses siguientes:

18,~- Un aparato pare controlar de modo ajustable
la relacidén volumétrica entre dos o més gases independien-
temente del caudal de gases mezclados total, que compren-
de: un tubo poroso alargados wne bola movible libremente
dentro de dicho tubo poroso entre los extremos opuestos de

dicho tubo, respectivamente; una fuente de un primer gas;

dicho primer gas en una posicidén predeterminada con respec~
to a dicho un extremo del tubo; una fuente de un segundo ~
gass medios para suminisitrar dicho segundo gas al extremo
opuesto del tubo; medios para regular la presidn de entre=
ge de dicho segundo gas a la presidn de enﬁréga regulads
de dicho primer gas y en una posicidn con respecto al ex-

tremo opuesto del tubo tal que la diferencia de presiones

lado de la bola sea mantenida esencialmente igual para una

posicidn de bola predeterminada a lo largo de la longitud

flujo de por lo menos dicho primer gas a dicho tubo, de
modo que se ajuste la posicidén de dicha bola dentro del tu-

bo; una cdmara que rodea a dicho tubo poroso para recidbir y
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mezclar el flujo de gas desde dicho tubos ¥y por 1o menos un
medidor de flujo o aforador conectado a la salida de dicha
cémara pare indicar y ajustar el caudal de gases mezclado
total.

28.- Un aparato segin la reivindicacién 16, en el
gue dichos medios para limitar de modo controlable el flu-

jo de dicho primer gas son un orificio de un didmetro pre-

determinado.
38,~ Un aparato segin la reivindicacidn 18, en

el que dichos medios para limitar de modo controlable el
flujo de dicho primer gas son wna vélvula ajustable, -

48,~ Un aparato segim la reivindicacion 38, que
comprende otra vdlvula ajustable para limitar de modo con-
trolable el flujo de dicho segundo gas.

58,- Un aparato segin la reivindicacidn 48, en
el que las vélvulas ajustables para cada gas estdn acopla-
das entre si para ajuste comin, de modo que se establezcae
una relacidén de flujo inversa entre dichos gases primero y
segundo, ' V

68.~ Un aparato segin la reivindicacién 38, en
el que los medios de regulacién para cada gas son un regu-
lador de control, estando el regulaéor de conirol para di-
cho segundo gas acoplado al regulador de ¢ontrol para dicho

primer gas.
7@,.,-"UN APARATO PARA CONTROLAR DE MODO AJUSTABLE

LA RELACION VOLUMETRICA ENTRE DOS O MAS GASESH
Tal y como se ha descrito en la Memoria que an=-
tecede, representado en los dibujos que se acompafian y pa-

re log fines que se han especificado.
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Egta Memoria consta de dieciseis hojas escritas

a méquina por una sola cara.

Madrid, 2151476
P.A.
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