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MEDIDOR MANOMETRICO DE FLUJO PARA PEQUEROS
- VOLUMENES DE GAS

Arnaldo Gonzélez Arias
- Universidad de La Habana

Se disoute la convenieneis de utilizar flujos de pequeflo
“volunen &l controlar la aimdsfera a altas temperaturas y se

deseribe un medidor cepaz de trabajar satisfactoriamente en

. eatas condieciones.

BSTRACT

. The convenience of using small gas fluxes when contro-
11ling atmosphere at high temperatures is discussed. A flux-
. meter able to work in such conditions is deseribed,
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_En ocasiones, ea indispensable medir pequefios flujos
gaseosos en el laboratorio con determineada precisidn, Por
ej., durante le s{ntesis y tratamiento térmico de ciertos
tipos de ferritas /1,2/ ea necesario controlar el grallo de
oxidacidn de las muestras si se desea que el material obte-
nido como resultado de 1s s{ntesis tenga caracter{sticas de-
terminadas. Este control se lleva a cabo regulando la pre-
#idn parcial de oxfgenc dentro del horno, y uno de los méto-
dos mds simples que se puede utilizar para obiener una pre-
sion parcial dada -y que necesita pocos recursos~ consiste
en establecer un flujo de gases de composicidn conocida &
través de la camara de irabajo del hormo.

La influencia de la presidn parcial de ox{genc durente
la sinterizacidn y el perfodo posterior.de enfriamiento de
las muestras puede llegar a ser de gran lmportancia; las
variacliones de la compoaicién del gas dentro de un pequefio
por ciento pueden originar variaciones apreciables en las
propledades del material producto. La composicién Sptima
de 1a atmosfera durante el perfodo de sinterizacicn puede
lleger a ser ds& solamente unas pocas partes de oxigeno por
cada cien de gas inerte /3/. En el caso que la camara de
. trabajo del horno mea pequefia y el gas se initroduzca en la
misme con una temperatura inieial del orden de la tempera-
tura embiente, como oocurre muches veces en la prectice, el
flujo totsl tamblén debe ser pequefic; de lo contrario se

-
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pueden originar gradlientes de temperatura indeseables den-—

~ 4ro del horno, Los medidores comerciales de flujo que apare-

cen en los catélogos mds comunes no poseen generalmente

sensibilidades por debajo de los 0.3-0.5 litros/minuto y,

B por ejemplo, para obtener una compoaicién del orden del 5%

. de“ox{geno en volumen en la camara de trabajec, utilizando

estos medidores a la presidn de uns atmdsfera, es necesaric

afindir gas inerte haste obiener un flujo total de 6-10 1i.

$ros/min (un 1itro de ges cada 6-10 segundos). Se caleula

tdcilmente que la potencia necesaris para mantener el regi-

men dirSmico de calentamiento del gas en estas condiciones,

desde la temperatura ambiente hasta 1000 grades centigrados,
es del orden de 0.12-0.2 kilowetts; ai el gas es monoato-

mico el resultado es alge menor. Este valor no es despreecils

. ble 8l se tiene en cuenta que Ja energfa no se consume de

manera uniforme deniro del horno, aino en mucho mayor gre-—
do en la zone cercena a la entrada del gas.

Ademds de la ventaja de evitar loe posibles gradientes
de temperatura dentro del hormo, el utilizar finjos de pe-
quefia megnitud presente ventajms menifiestas deade.el punto
ge viste economieco, sobre todo cuando es necesario llevar a
oabg un gren nimero de determinaciones. A continuscidn se

describen les caracter{stices ¥ comportamiento de un medi-

“dor cepaz de detectar flujos de 0,02 litros/min y aun meno-

res. Aunque el prinocipio de funcionamiento esid basedo en

medides menométricas de la presidn, este difiere sustancial
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mente de los métodos mas comunes conocidos, en los que se
utilize la presidn dinamica y no la estatica como base del
funcionamiento /4/. '

Segin Polseullle /5/, el gasto del 1{quido que fluye &
través de una tuberfa de radio r ¥ longitud L, estando some-
tidos sus extremos a una diferencia de presidn A P, viene
dado por

C = TAaprt
8L

dénde K] es el coeficiente de viscosidad del 1fquido consi-
derado. Esta expresicn es valida solamente cuando el reégi-
men es laminar, no turbulento, y no es valida para loa ga-
ses, donde la variascion de la densidad econ la presion no es
despreciable, como ocurre en el caso de los 1fquidos, Cin
embargo, pars pequefiag diferencias de presion, es posible
obtener un estimado del comportamiento de un go8 en condi-
cionea similares & las que refleja la ley de Poiseuille,
Sobre la base de estoz razonamientos se ha disefiado el medi-
dor que aparece en la figura 1, | .
Al establecerse una diferencia de presion 8 P enire los
extremos del cepilar, ésta es detectada por el mandmetro,
cuye lectura puede calibrarse midiendo el tiempo que demora
el gas que gale por el capilar en desplazar un volumen de-

terminado de 1{quido. La diferencin del didmetro de los
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brazos del mandmetro facilita las lectures, ya que el nivel
del lfduido en el brazo de mayor didmetro practicamente no
ge altera al variar la diferencie de presidn en los exire-
mos del capi;ar. En las figuras -2 y 3 ge mueatran las curvas
de calibracidn pare medidores de flujo pon capilares de 0,6
¥ 0e4 mm de didmetro réspectivaﬁente, utilizando nitrdgeno

( M~ 180 micropoises a 30°C) y aceite de silicone rara bom-
bas difusoras de alto vacfo como 1fquido menométrico. Las
lectures presentan muy buena'feproducibilidad, giempre ¥y
cuendo se tome la precauéién de esperar'un tlempo prudencisl
entre lectura y lectura para que la presidn se estabilice,
as{ como para que el aceite alcance su posicion de equili-~
bric. Para regular estbs fiujos tan pequefios es indispensa-

ble utilizar une llave de eguje de buena eslided.

En el gréfico de la figura 2 el orden de error méximo en
les lecturag fue de 4-5 mililitros/min, que se corresponde
con el 1{mite de apreciscidn visusl de la escala manométrica
{eproximadamente 0,5 mm), Pars un Iluﬁg de 200 m2/min esto
represente entre un 2 y un 2,5% de error. En el caso del
cepilar de 0.4 mm de didmetro, cuya curva de calibracidn
aparece en la fig. 3, los 0.5 mm de la escels manometrica se
corresponden con 1 ml/min, lo que repfesenta un error de un
5% parz un flujo de 20 ml/min.-No ea posible disminuir el
digmetro del capilar indefinidamente; en el caso dei oapllar
de didmetro 0.4 mm la reproducibilided fue deficiente por
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7 epgima de los 60 mi/min, debldo posiblemente al estableci-
miento de un régimen de flujo turbulento en el capilar,

| Se agradece la colaboracidn de P, Rodriguez, del taller
de vidrio de la Facultad de F{sice-Natemitica de la Univer-
;idad de La Habana, as{ como el interés mostrado en eate
lrabajo por parte de los compafiercs F. Quevedo y ¥, Caldexdn,
:aei grupo de ferritas del Dpto. de Metalem de esta Faoulted.
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JNSYRUCCIONES A LOS AUTORES
11 SIMPOSIUM FACIONAL DE LA SOCIEDAD CUBANA DE FIsSICA . Los art{culos se presentaran en dos ejemplares mecanogra

' ¢1ados & dos espacios en hojas de 8%'X 11 (cortas).

En el prc’aximo mes de Enero ame celebrara el 1X simposi@ . Las griticos se adjuntardn en papel alba, por separado,

de 1a Sociedad Cubana de Pisica en las tematicas: de esta forma se remitirdn las fotos y las tablus, de-

- P{sica Nuclear- biendo tener todos leyendas que los hagan comprensibles.
_ pigica Tedrica + Las citas se enmmeraran por orden de aparicidn. Se rela
- F{aica de los dispositivoas gemiconductores. 3 .. eionaran al final consignando el autor, tfiulo de la pu~
- Ceoz{sica B blicacidén, editora y fecha de edicidn. Por ejemplo:

— Efaica de los Metales. _‘ 3. L. Garefa Phys. Rev. & 13 1633 (1975),

- Optica y Espectroscopia + Por razones de espacio la longitud méxima de los artiocu-
- Epsefianze de 1a Fisice - ~los sera de 14 pigimas y las comunicaciones cortas de 4.
51 o1 evento se celsbrarén conferenciss y mesas redondas « Los art{culos se estructurarin de la siguiente forma:

?{tulo, nombre de los autores, institucién donde labora
sobre temas de actualidad en la Fisica. | , , ,

Partioipa como ponents o delegados - ‘resumen en espaficl e inglés, t{tulo en inglés, introduc-
arvic pa ' » »
. te galdra una informacién més amplia sobre el cion, desarrollo del tema, conclusiones, citas bibliogra
Proximamente & '

ficss, fotos, tablas y graficos.
Evento.

Loa articulos, pueden ser enviados, para su publioacic'»n
as

C.De Juan Fuentes

Pacultad de Fisica Matematica
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