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- " El presente invento se refiere a instrumentos de

medida y, més en particular, a dispositivos psra el andli-
gis granulométrico de particulas contenidas en fluidos, es
decir, dispositivos para medir la cantidad y el tLamafio de
particulas extraiias contenidas en fluidos. Bl invento es
aplicable al andlisis de suspensiones de baja concentra-
cién, por ejemplo, al endlisis granuloméiricc de particulag
de impurezas en combustibles y lubricantes.

Se conoce un perceptor ¢ptico para determinar la
cantidad de particulas en una muestra de fluido. E1l percep
tor comprende una céiula de paso de flujo con dos ventani-
llas. Una envolvente: de liquido circula por la célula, y
una muestra de fluido a analizar es introducida en.la en—
volvente de liguido que separa las muestras de las particu-
las sobre las paredes de la célula y dirige con precisién
1las particulas contenidas en la muestra hacia el foco de
un haz de luz admitido a través de las ventanillas de la
célula.

Se conoce ademds un dispositivo para el anéiisis
granulométrico de particulas contenidas en fluidos, gue"
comprende una cdmara de paso de flujo de un analizadoﬁ;’
que tiene una entrada y una salida. El dispositivo incluye
ademds unos medios de iluminacidn dispuestos fuera de la
cémara de paso de flujo, frente a una ventanills que es
transparente a la luz y estd prevista en la pared de la cé
mara. Los medios de iluminacidn estdn destinados a dirigir
un haz de lug convergente hacia el interior de la cémara.
El dispositivo incluye ademés unos medios sensibles a la
luz para recibir la luz reflejada desde partfculas comteni]

das en el fluido sometido al andlisis granulométrico. Los
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medios sensibles a la luz estén dispuestos fuera de la cdmaf
ra, frente a una Begunda ventanilla prevista en la pared de
la cémara, cuya segunda ventanilla es transparente a la luzg|
reflejada. El eje Sptico de los medios sensibles & la luz
se extiende segiin una perpendicular al eje Sptico de los mel
dios de iluminacidn y se corta con 61 dentro de la cdmara,
La entrada de la cémara comunica con una bogquilla tubular
dispuesta en el centro de la cédmara, Espaciados en torno a
la boquilla tubular hay unos tubos que comunican con una
fuente de fluido puro y destinados a producir una enﬁolvenu
te de 1Iiguido que abarca el flujo del fluido que se estd
investigando.

: pas propiedades épticas de la envolvente.de liquj
do han de ser idénticas a las del fluido que se estd inves~
tigando, Este requisito se aplica a cada uno de los antes
mencionados perceptor §ptico y dispositivo para el andlisig
granulométrico Ge particulas contenidas en fluidos., Se pue-
den conseguir del mejor modo propiedades dpticas idén#icas
de la envolvente de 1lfquido y del fluido sometido a inves-
tigacién cuando ambos tienen la misma composicidn, siéméie
que el fluido utilizado para producir la envolvente éd‘ii~
gquido sea puro, es decir, esté exento de todas las pértiﬁuw
las extrafias con un tamafio de granc en exceso del umbial-
de sensibilidad de los medios sensibles a la luz. Este re-|
quisito hace imperativo gue el dispositivo para el anélisis
granulométrico incluya unidades tales como un depdsito pard
fluido, una bomba y un purlificador de fluido de alto rendid
miento. Ademds, se han de prever unos medios especiales pa-

ra igualar las velocidades de la envelvente de ligquido y

del fluido que se estd investigando con el fin de impedixr
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que se mezclen estos flujos en la zona de interseccidn. del
fluido que se estd inﬁestigando.y el haz de luz, es decir,
impedir unaitransferencia de particulas del fluido que se
estéAinves%igéndo a la envolvente de 1iquido.

. ﬁa dé recordarse ademds gue un dispositive para

el andlisis granulométrico se utiliza normalmente para ana-

llizar tipos diferentes de fluido, La envolvente de liquido

ha de cambiarse cada vez que se ha de investigar un fluido

diferente, de modo gue sus propiedades épticas deberdn co-

rresponder a las del fluido, Tales cambios afectan en medi-

tes implicados;
V Bl presente invento aspira a proporcionar uu dis-

positivo para el andlisis granulométrico de particulas con-

tenidas en fluidos, que impide la recepcidn de la luz refle

jada. desde las paredes de la cdmara de paso de flujo, que

te de los medios sensibles a la luz, es decir, reduce al mni]

nimo las corrientes de ruido ocasionadas por el flujo de lu
4 1nvest1gando.
Los anteriores objetos del invento se alcanzan

e

habilitando un dispositivo para el andlisis franulométr¢co

ra de paso de flujo de un analizador, que tiene una entrada
y una salida, unos medios de iluminacién dispuestos fuera
de la cédmara, frente a una ventanilla que es tranéparente
a la luz y estd préyista en la pared de la cémara, estando
destinados los medios de iluminacidén a dirigir un haz de

luz convergente a8l intericr de la cémara, y unos medios

da importanté a l1la velocidad de andlisis y aumentan los cost

forman el flujo de fluido que se estd investigando, por part

gue pasa por las paredes de la cémara.y el fluido que se es4

de part{culas contenidas en fluidos, que comprende una cémal
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gensibles a la luz para recibir luz reflejada desde las
particulas contenidas en el fluido que se estd investigan-
do, estando dispuestos ios medios sgnsibles a la luz fuera
de la cémara, frente a una segunda ventanilla que es trans-
parente 2 la luz y estéd prevista en la pared de la cémara,
extendiéndosé el eje dptico de los medios sensibles a la
luz segin una perpendicular al ‘de los medios de 1luninacidn
y corténdose . con é1 dentro de la cémara,.caracterizéndose
el dispositivo, de écuerdo con el invento, por el hecho de
que la segunda ventanilla estéd configurada como un cilindro
cuyo eje-esté emparejado con el eje dptico de los medios de
iluminacidn, sirviendo el cilindro como las paredes de la
cémafa; siendo el sistema 6ptico de los medios de ilumina-
cidn tal que el punto de interseccidn de los ejes Spticos
de los medios de iluminacidn y de los medios sensibles é la
luz se encuentra méds alld del foco de 1os medios de ilﬁmina
cién en la direccidn del flujo de luz, y porque el éqéqio
s6lido o¢ del haz de luz convergente que llega al ciii%ﬁ}o

LR

se halla en este intervalo: N . I
1

0 & o 4= 2 arccos n
1

'
en donde n, es el {ndice ﬁe refraccién del fluido sometido
a andlisis granulométrico.
Con el fin de excluir pérdidas de informacidn

Util, el . sistema 4ptico de los medios sensibles a la luz
ha de seleccionarse sin menoscabo de la posicién de la re~
gién-confinada dentro del 4ngulo sélido del rayo colimador
de los medios sensibles a 15 luz en la superficieAinterna

del cilindro, que ha de estar mds alléd de la 1inea en la
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Fcual esa superficie es atravesada per el flujo de luz emit
do por los medios de iluminacién, en la direccidn del flu~
jo de luz.i ‘ ‘

E1 dispositivo para el andlisis granulométrico

1

de %aitic&las contenidas en fluidos de acuerdo con el invey
‘to hace p;sible investigar impurezas en un flujo de fluido,
al tieﬁpo'que excluye la recepcién por parte de los medics
sensibles a la luz de luz reflejada desde las paredes de
la cémara de péso de flujo,  Bsto se debe al hecho de que
el dngulo sdlido oL se selecciona de modo que asegure una
reflexidén interna completa de la luz desde las paredes ex-
teriores del cilindro. Esto, a su vez, reduce al minimo
las corrientes de ruido causadas por el flujo de lﬁz que
atraviesa las paredeg de la cdmara y el fluido que se esté
investigando, es decir, aumenta la relacidn de seﬁal"a rui-
do y garantiza una sensibilidad méxima. Vi

Otra caracteristica importente del invento es qus
los medios sensibles a la luz estédn situados de modg'Que
la regidén confinada dentro del 4ngulo sdlido del rayo;coliJ
mador de los medios sensibles a la luz sobre la superficid
interna del cilindro estd mds alld de la linea en lazéﬁé
esa superficie es atravesada por el flujo'de luz amitidé
por los medios de iluminacidn, en la direccién del fiiljc
de luz. Bsta caracter{stica excluye el paso de particulas
fuera de la zona expuesta a la luz, es decir, fuera del
campo de visién de los medios sensibles a la lusz. Esﬁo ex—
cluye pérdidas de informacidén Wtil y mejora la exactitud
del andlisis,

Se obtendrd un mejor entendimiento del presente

invento mediante una consideracidn de la siguiente descxipd
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da. en unidn de los dibujos que se acompafian, en log que:

La figura l.esAun diagrama de un dispositivo para
el andlisis granulométrico de particulas contenldab en flui-
dos, de acuerdo con el 1nvento, y

la figura 2 es un diagrama gue ilustra el modo en

1uz estdn dispuestos con respecto &l cilindro de la cémara
de paso de flujo, de-acuerdo con el invento,
De acuerdo con las figuras 1 y 2, el dispositivo

para el andlisis granulométrico de partfculas contenidas en

vo incluye ademds unos medios de 1luminacién 4 dispuestos
fuers de la eémara 1, frente a una ventanilla 5, La ventani.
l]a'S es transparcnte a la luz y estéd prevista en la pared
de la cdmara 1. Los medios de 11um1nac16n 4, estén dGQtlna~
dos a dirigir un haz de luz convergente 6 a través de la
ventanilla 5 al interior.de la cémara 1. Unos medios 7 sen-
sibles a la luz estdn destinados a recibir un flujo de'iuz
8 reflejado desde particulas contenidas en el fluido qhe‘se
estd investigando,

Los medioé 7 sensibles a la luz estén dispuéétcs
fuera de la cémara 1, frente a una segunda ventanilla 9 gue
es transparente al flujo de luz 8 y estd prevista en la pa-
red de la cdmara 1, El eje 6pfico de los medios 7 sensibles
a la luz se extiende segin una perpendicular al eje 6ptico'
de los medios de iluminacidn 4 y se corta con é1 dentro de
la cédmara 1 en un punto 10,

La ventanilla 9 estd configurada como un cilindro

fluidos comprende una cémara de paso de flujo 1 de un analif

zador, que tiene una entrada 2 y una salida 3, Fl dispositit
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¥ se hace referencia a ella ademds denomindndola cilindro 9
Bl eﬁe del cilindro 9 esté emparejado con el eje Sptico de
los medios de iluminacién 4, El cilindro 9 realiza la fun-
¢cién de las paredes de la cémara 1, las cuales forman el flg
jo del fluido que se estd investigando, El sistema dptico
de los medios de iluminacién 4 se selecciona de modo que el
punto 10 de interseccidn de los ejes Spticos de los medios
de iluminacidn 4 y dé los medios 7 sengibles a la luz esté
m4s alld de un foco 11 de los medlos de iluminacién 4, en
ls direccidn del flujo de luz 6 emifido por una fuente de
luz 12 de los medios de iluminacidn 4, Ios medios T sensi-
bles a la luz estdn provistos de ﬁn elemento 13 sensible a |
la luz, tal como un multiplicador fotoelectrénico.

El 4ngulo sbélido o€ del hasz de luz convergente 6

se selecciona dentro de este margen:

S

0 éé cxiié: 2 arccos
oy

en donde n, es el indice de refraccidn del fluido soméﬁ%dg

‘2l andlisis granulométrico. o
B intervalo anterior est4 pensado para asegurar

una reflexién interna completa de luz desde la superficle

exterior del c¢ilindro 9:
902;?/32?/91

en dondelﬁ? es el 4ngulo dé incidencia de un haz de luz so-
bre Ya superficie exterior del cilindro 9; y/? 5 es el édn-
gulo critico de incidencia, que responde de una reflexidn

interna completa de luz desde la superficie exterior del
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tilindro 9.
Para una reflexién interna completa ha de satis-

facerse la condicidn siguiente:

sen (f = P2 . o1, (1)
o3 3

en donde sen/é?l es el seno del dngulo de incidencia criti-~
F

n, = 1 es el Indice de refraceidén del aire; ¥

ng es el indice de refraccién del material del
cilindro 9.

De acuerdo con la ley de refraccidn de la luz en

la orilla del fluido y del material del cilindro 9,.

i

| ~  nz , sen ﬁl =1y sen’of, (2)

en donde senfb’es el seno del 4ngulo de incidencia de lusz
en la superficie interna del cilindro 9. '

A partir de (2) se tiene que

sena"= I — 5en /J)l (3)
.nl '
De acuerdo con la figura 2,?5’=909 X1 (4)

s

2

donded2$l es el 4ngulo méximo de convergencia del haz de
luz que responde de la reflexidén interna completa de la lug
desde la superficie exterior del cilindro 9.
A partir de (1) se obtiene sen/égl eng =1, (5)
Sustituyendo (4) y (5) en (3), se obtiene
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oL '
sen (909 - _ 1 ) = & (6)
1y By

A partir de la dltima ecuacidn se obtiene:

O, = 2 arccos ~%— (7)
1

Los medios 7 sensibles a la luz estén dispuestos
con respecto al cilindro 9 de la cdmara de paso de flujo 1
de modo que una regidén 14, confinads dentro del &ngulo sé-
lido del rayo colimador (el flujo de lugz 8) de los medios
sensibles a la luz sobre la superilcle interna del cilindrs
g9, esté mds alld de una linea 15 de interseccidén de esa su-
perficie y.del haz de luz convergente 6 emitido por los me-
dios de iluminacidén 4, en la direccidn del flujo de”luza

El dispositivo de acuerdo con el invento para el
andlisis granulométrico de particulas contenidas en flumoL1
funciona de la manera siguiente,

Bl fluido a investigar es bombeado a travéé'dg.
la cémara 1. A medida que esto tiene lugar, el fluid&mfé'
desde la entrada 2 a la salida 3 de la cémara 1 ¥y a-%ia?és
del cilindro transparente 9 donde es expuesto al haz G -
luz 6 que llega de los medios de iluminacidn 4, Cuané;{ias
particulas de impurezas contenidas en el fluido alcanzan
la regidén 14, es decir, el campo de visidn de los medios T
sensibles a la luz, envian un impulso de luz reflejada al
elemento 13 sensible a la luz. La magnitud de este impulso
es proporddnal al tamafio de la particula. El dngulo de luz

reflejada por une particula es menor que el 4ngulo critico

de incidencia /2‘1 gue responde de una reflexidnvinterna




P- 69,683

05098

10

15

20

25

20

Hojan niun. 10

como resultado, el impulso de luz alcanza libremente el mul
tiplicador fotoelectrdnico, el cual produce un impulso eléc
trico correspondiente a transmitir a un indicador (no mos-
trado), Hientras tanto, la luz reflejada por las paredes
del cilindro 9 no es recibida pbr el multiplicador fotceleg
trénico debido a Que el dngulo de incidencia de la luz re-
flejada sobre la pared exterior del cilindro 9 es mayor gue
el éngulo critico ;3 1» Que responde de una reflexidén intexr
na completa, Esto elimina por éompleto las corrientes de
ruido en el multiplicador fotoelectrdénico y aumenta asi la
sensibilidad,

La regidén 14 se encuentra en el campo de'visi6n
de ios medios 7 sensibles a la luz y estd también méds alld
de la 1linea 15 de interseccidn de la superficie intefna del
cilﬁndro'9 vy del flujo de luz emitido por los medios Qe
iluminacién 4; como resultado, la regibn 14 estd totglmente
expuesta a la luz, 16 que excluye cualquier pérdida de in-

formacidn Gtil,

completa de luz desde la superficie exterior del cilindro 9j

4

iR
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REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidén propia y nueva, que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten-
te de Invencidn en Espafia, poxr VEINLE afios, son los que se
recogen en las reivindicaciones siguientes:

12,- Un dispositivo para el andlisis granulométrj
co de particulas contenidas en fluidos, que comprende una
OéMaIa de paso de flujo de un anallzador, gue tiene una en-
trada ¥ wna salida, unos medios de iluninacidn dlspueutos
;uera de_la cédmara de paso de flujo, frente a una. ventanl—
1la que es transparente a la luz y estd prevista en 1a Da-
red de la cémara de paso de flujo, estando aeu’cmadou 1os
medlos de iluminacidn a dirigir un haz de lugz converoenue
a través de la ventanilla al interior de la cémara de pgso
de flujo, y unos medios sensibles a la luz para reciblr lug
reflejade desde particulas contenidas en el fluido soTé?idc
a investigacién, estando dispuestos los medios sensibles a
la luz fuera de la cémara de paso de flujo, frente a una
segunda ventanilla que es transparente a la luz reflejada
y estd prevista en la pared de la cédmara de paso de flujo,
extendiéndose el eje dptico de los medios sensibles a la
luz segin una perpendicular al eje 6jtico Ge los medios de

iluminacién y cortdndose con €1 dentro de la cdmara de pa-

so de flujo, caracterizado porque la segunda ventanilla
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'%sté:configurada como un cilindro cuyo eje estd emparejado
con el eje Spbtico de los mediog de iluminacidn, wealizando
el cilindro la funcidén de las paredes de la cémara de paso
de flujo, siendo el sistema dptico de los medios de 1luming
cién tal gue el punto de interseccién de los ejes dpticos
de los medios de iluminacidén y de los medios sensibles a
la luz estd més alld del foco de los medios de iluminacidnm,
en la direccién del flujo de luz, halléndose el dngulo sé-
1ido O del haz de luz convergente dentro de este interva-

lo;

. OéMéZarccos%———l«‘-— ,
! nq

donde nyes el {ndice de refraccién del fluido sometido &
andlisis granulométrico,

28,- Un dispositivo segin la reivindicacidén 12,
caracterigzado porqﬁe él sistema 6ptico de los medios sensi-
bles a ia luz es tal que la regiGn confinada dentro del dnd
gulo sblido del rayo colimador de los medios sensiblés a‘
la luz sobre la superficie interna del cilindro estéhﬁés
alld de la linea de interseccidn de esa superficie y éei
flujo de luz emitido por los medios de iluminacidn, en la
direccidn del flujo de luz, B |

38,~ WON DISPOSITIVO PARA EL ANALISIS GRANULOWE-
TRICO DE PARTICULAS CONTEXIDAS EN FLUIDOST,

Tal y como se ha descritq en la Memoriz que an-
tecede, representado en los dibujos que se acompafian y pa-

ra los fines que se han especificado.
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