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PATENTE
DE

INTRODUCCION

por "CONTROL DE REGENCRACION PARA LECHOS DE INTERCAMBIO
INONICO", a favor de DON ANGEL ALABART MIRANDA, de na~

cionglidad espafiola, residente en BARCELONA, Travesera

de Gracia 220,

MEMORTA DESCRIPTIVA

Bsta solicitud es una continuacidn en parte de
la demanda del peticionario Serial N2 859,663, que fue de-
positada el 15 Diciembre 1959, titulada "Control de regene-
racidn pare lechoz de intercambio iénico;, cuya demanda ha

gido abandonada.

Bsta invencidn se refiere a un control de rege-
neracidn para un lecho de intercambio idnico y se refiere par-
ticularmente a la deteccidn automdtica de la necesidad para
la regeneracidn de un ablandador de agua de intercambio idni-

co y similares, y al establecimiento de una sefial que puede
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emplearse para establecer un ciclo de regeneracidn auto-

matico.

ILa dureza del agua es en general un resultado

de las concentraciones idnicas de calcio ¥ nagnesic en el
agua. Il agua en viviendas residenciales, planbas indus-
triales, y similares, es normalmente ablandada al pasar el
agua a través de un lecho intercambiador de iones de mine-
rales de ablandamiento de intercambio basico tal como resina
0 zeolita, para separar los iones de maghesio y calcio. EL
lecho resinoso o de zeolita se carga inlcialmente con iones
de sodio. Cuando el agua dura pasa a través del lecho, los

iones de magnesio y calcio gse intercembian por los iones

de sodio que pasan deutro del agua.

Después de un perfodo extenso de uso, los iones de
sodio estdn substancialmente eliminados del lecho, gue, por
consigulente, es de una efectividad muy pequefia en la sepa-—
racidn de iones de magnesio y calcio del agua. EL lecho
debe enbtonces regenerarse pars geparar los iones de magne-

gio y calcio y para satwrar de nuevo €l lecho con iones de

godio.

Convencionalmente, la regeneraci5n se realize al
inmergir el lecho en una solucidn de salmuera por un perfodo
suficiente para eliminar substancialmente todos los iones de
calclo y magnesio, y saturar de nuevo el lecho con ilones de
godio. Luego se lava el lecho y se enjuaga con agua ¢lara

Para eliminar el exceso de salmuera y se deja el lecho re-
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cargado en condicidn para ablandar agua nuevemente. EL
sistema de agua se conecta entonces gl ablandador d: agua pan

ablanday subsigulentemente el agua.

Han sido propuestos controles automaticos para
sensibllizar automaticamente la necesidad de regereracidn
del lecho y para establecer un ciclo de regemeracidn auto-
matico. El control conecta automdtica ¥ secuencialmente
el ablandador a wn tanque de salmuera y a la linea de sumi-
nistro de agua, para establecer las varias etapas en el ci-
clo de regeneracidn. DIa necesidad de una verificacidn con-
t{nuna del agua por el consumidor y el tiempo requerido pa-
ra completar manualmente el ciclo de regeneracidn se eli-

mina. Aungue son ubilizables controles de secuencia sa-
tlsfactoria, las unidades sensibles presentes no detectan
cuidadosamente la necesldad de regenerar, en una forms sen-

cilla y positiva, para asegurar una realizacidn efectiva.

Convencionalmente han sido empleados temporiza-
dores para accionar periddicamente con el fin de regenerar
¢l lecho independientemente de la condicidn del lecho. EL
uso anormal y excesivo de agua en el sistema puede agotar
los iones de sodio del lecho antes del tiempo para la rege~
neracidn. Intonces resultarfan perfodos en los que el ablan-
dador serfa inefectivo y el agua dura pasaria a través del
sistems. Si existe un no-uso anormal del agua en el sigtema
el lecho se regenera antes de agotar log iones de sodlo en

el lecho. Egto resulfta caro y ruinoso. Ello resulta par—
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ticularmente cierto en los casos, por ejemplo, en L0S gue
el consumidor estd de vacaciones y no se desconecta el con-

trol de regeneracidn.

Ie obviar algunas de las dificultades inheren-
tes en los dispositivos presentes de temporizacién, se han
propuesto controles automaticos que emplean la diferencia en
la conductividad del agua ablandada y el agua dura. Dispo-
sitivos de muestreo se conectan en el circuito de flidido
pera determinar la conduchbividad del mgua. Asimismo se
han propuesto countroles de la relacidn de flujo de agua.

Sin embargo, tales sistemas no han sido empleados émplia—

mente por diversas razones.

La patente norteamericana N2 2,736,637 expone
una unidad de muestreo para ser conectada en el lado de
descarga del ablandador para medir la conductividad de una
muestra de resina separada. Periddicamente, el agua es purge
da de la unidad y se determina la conductividad de la muest
tra. Existe una diferencia en la conductividad de la mues-~
Ira de resina cuando se halla saturada con iones de calcio
y magnesio, y cuando lo estd con iones de sodio. Para ve-
rificar automdticamente la actividad del ablandador, el
agua es purgada fuera mediante un sistema de valvula in-
termitente o mediante un dispositivo de sifdn, con agua
desaguada continuamente a través de la pila de ensayo. ILa

disposicidn depende de los miembros mecdnico e hidrdulico
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de su inherente limitacidn de regularidad y vida. Ademds,
la resistencia de la pila depende asimismo del contacto
entre la resina y los electrodos. Si por cualquier moti-
vo el contacto cambia apreciablemnete, cambiard la safial

vy puede o nd dar una sefial necesaria.

La presente invencion se fundamenta, en parte, en la rea-
lizacidn de que la actividad del lecho de resina se disi-
Pa en mas o en menos capas relativamente diferentes, y que,
por consiguiente, una determinacidn de la conductividad

de una porcidn corriente abajo del lecho de resina en el
ablandador derd una indicacidn directa y fiel de la nece-

gsidad de regeneracidn.

Esta invencidn proporciona una determinacidn
automaticapperfeccionada y ciertamente directa de la nece-
sidad de regeneracidn, utilizando el concepto de determinar
directamente la conductividad de una porcidn de la resina
0 sistema resina-agua del lecho acondicionador de agua.

La estructura de la presente invencidn sensibiliza directa
vy automaticamente un nivel de agotamiento predeterminado

en el que debe regenerarse el lecho. Por consigulente,

la deteccidn se realiza sin modificacidn del sistema hidrdu-

lico en la conexidn del ablandador de aguae

Generalmente, de acuerdo con la presente in=
vencidn, se dosponen medics de electrodo apropiados en el
lecho de resina y se conectan en un circuito de deteccidn.

La corriente es imprimida sobre el circuito y la amplitud
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de la corriente responde a la conductividad o resisiiencia
del sisteme resina-agua entre los medios de electrodo. Un
flujo de corriente relativamente elevado se establece en
presencia de los iones de sodio o sobre la resina, Jin em-
5 bargo, cuando los iones de sodio son reemplazados con los
iones de magnesio y calcio, decrece la conductividz de la
resina ¥y el flujo de corriente decrece consecuentementes
En wn nivel de corrienbe preseleccionsdo en el que se rea-
liza la regeneracidn, el aparato de regeneracidn auboma-
10. tico se dispara o un indicador de sefial es actuado para

informar al consumidor de que es necesaria la regensracidn.

Asi pues, esta invencidn proporciona aubomé-
tica y directamente una determinacidn cuidadosa y veraz
de la actividad del lecho de resina. ZFEl aparato de la
16. presente invencidn puede emplear una secuencia controlada
eléctricamente en su totalidad y es, por consiguiente, apto

para un funcionamiento seguro ¥y relativamente indesrregu-
lable.

De acuerdo con otro aspecto importante de la
20. presente invencidn, las conductividades de las porciones del
lecho de resina espacladas en la direccidn del flujo de
agua a través del lecho se determinan y comparan para es—
tablecer una sefial de salida incidente con un diferencial
preseleccionado en la conductividad de las porciones del

254 lecho. BEste sisbema diferencial compeansa para todos los

cambios en la conductividad del agua debido a que las dos
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determinaciones son esencialmente afectadas igualmente

por los cambios en la conductividad del agua.

De acuerdo con otro aspecto de la preseunte in~
vencidn, el circuito de deteccidn puede conectarse inter-
mitentemente a la fuente de potencia para verificar la
necesidad de regeneracion y descongotarse durante el ci-
clo de regeneracidn. XHsto reduce el consumo de potencia
¥y protege los medios de electrodo ¥y los elementos asocia-

dos de los efechos del flujo de corriente continua.

La salmuera ubtilizada durante el ciclo de rege-
neracidn contiene una concentracidn de iones de sodio ex~
cedentemente Zrande y es un conductor relativamente ex-—
celente. Por consiguiente, las elevadas corrientes pueden
resultar incidentes para llenar el ablandador de agua con
salmuera durante el cicle de regeneracidn si la fuente de
Potencia no se desconecta de los medios de electrodo y es
apta para establecer o proporcionar corrientes perjudicia-
les. Ia gran corriente resultante puede destruir alguno
de los componentes en el circuito que verifica la conduc-

tivided de la resina.

Otra caracteristica de esta invencidn es la de-
teccidn automdtica de las impurezas de hierro en el lecho
de regeneracién. Asl pues, el agua de dareas diferentes
tiene un diferente contenido de hierro. Il lecho de ablan-
dado de agua actua como el filtro mecdnico para separar

el hierro del agua. Bsto reducird la efectividad de in-
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tercambio idnico del lecho. Ia presente invencidn detec-
tard tal impureza de hierro como resultado del camhiv en
conductividad adyacente a una de las pilas de detaccidn.
Esta deteccidn dard como resultado asimismo el estableci~
miento de un ciclo de regeneracidn gque sera efeclivo para

separar el hierro del lecho.

La presente invencidn proporciona un cortrol de
verificacidn sencillo y relativamente barato para estable-
cer de manera precisa y directamente la condicidn de un
lecho de intercambio idnico. El intercambiador idnico
puede ser pegenserado Unica ¥ precisamente cuande es nece-
sario para propomcionar el uso mas econdmico de la sals
Esta invencidn prevé asimismo wn aparato de deteccidn que
puede construirse para ser independiente de la resistencia

del 1{quido.

Los dibujos que se acompaifian ilustran el mejor

modo actuaslmente concebido para realizar la invencidne

En los dibujos:

la Figura 1 es wna ilustracidn esquemdtica sim-
plificada de un aparato ablandador de agua conectado a un
glistema de suministro principal de agua y que tiene medios
de deteccidn de regeneracion automdticos y de control,

. . « 7
construido de acuerdo con la presente invencion;

la Figura 2 es una vista en seccidn fragmenta-

ria, a mayor escala, que ilustra una construccidn de elec-
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trodoe preferida;

la Figura 3 es un esquema de circuito mogiurando
el circuito de control de regeneracidn automdtica de acuer-
do con wna realizacion de esta invencidn, empleando un

5. sistema diferencial de deteccidn;

la Figura 4 es un circulto alternativo mostranw
do un sistema de detccidn de acuerdo con la presente in-
vencidn, basado en una comprobacidn automdtica de una por-

cidn simple del lecho de resinaj

10. la Pigura 5 es una vista similar a la de la Fi-

gura 3, ilustrando otra realizacidn de la invencidn que

emplea deteccidn diferencial; y

la Figura 6 es una vista similar a la de la Fi-
gura 4, ilustrando otra realizacidn de la invencidn, en
15. la que se coiprueba una porcidn simple del lecho de resi-

nae.

Con referencia a los dibujos y en particular
a la Figura 1, se muestra una instalacidn ablandadora’
de agua en un sistema de distribucidn de agua residencial
20. tipico, que incluye en general un gblandador de agua 1,
el cual se conecta mediante una valvula de control 2 im-
pulsada por motor, una conduceidn de entrada de agua prin-
cipal 3 que viene de ﬁn medidor de agua 4 y una descarga

de conduccidn 5 de distribucidn de agua. Esta dltima se
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conecta al suministro de agua fris del sistema de wuminis-
tro residencial. Bl ablandador 1 es apto para reemplazar
iones de calcio y magnesio en el agua dura que lleBa con
iones de sodio para librar agua ablandada en el sigtoma

de suninistro regidencial. Tn tan@ue de aimacenamiento de
sal 6, que tiene una tapé separabie T, estd previstc para
almacenar cantidades relativamente grandes de sal 3, que
crea un suninistro de salmuera de regeneracidn 9 en la por=

cidn inferior del tanque 6, para la introduccidn selecti-

va denbro del ablandador-l.

Bl ablandador 1 ilustrado es una variedad de
intercembiador idnico basico normalizado, que tiene un le-
cho de resina 10 soportado dentro de un tanque 1ll. TUna
entrada superior de agua 12 y una salida inferior de agua
13 estan espaciadas verticalmente y estan aseguradas en
la Pared del tanme lle La entrada 12 y la salida 13 es~
tdn conectadas respectivamente, por la vélvula 2, a la con-
duccidn de entrada de agua principal 3 ¥y a la conduceidn

de distribucidn de agua 5 para pasar agua hacia abajo a

través del lecho 10.

Bl lecho de resina 10 estd normalmente satura-
do inicialmente para un nivel predeterminado con iones de
sodio por immersidn dentro de una salmuera por un periodo
predeterminado. Cuando agua brubta, dura, pasa hacla aba,jo
entre la entrada del tanque 12 y la salida del tanque 13, 1los

iones de caleio y magnesio en el agua son bomados por el le—
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cho 10 en intercambio por iones de sodio que pasan zn so-
lucidn en el agua, en forma convencional biem conocida.
Eventualmente, los iones de sodio en el lecho 10 esidn subs-
tancialmente agotados y el lecho 10 debe sumergirse de nue~
vo dentro de una solucidn de salmuera del tangue &e alma-
cenado de sal 6 por un corto periodo, durante el cual los
iones reemplazan de nuevo log iones de caleio y magnesio

gobre el lecho de resina 10.

Una conduccidn de entrada derivada X4 conecta
el extremo superior del tanque de almacenado de sal 6 al
conducto de entrada de agua principal 3. Una valvula 15
se conecta en la conduccidn 14 para cerrar el agua Qe la
conduceidn 5 cuando se rellena el tanque de almacenado de
sal 6. Una linea de salmuera 16 se conecta al extremo in-
ferior del tanque de almacenado de sal 6 ¥ a la valvula de
control 2 para permitir la salida selectiva de la salmuera
del tangue 6 y la introduccidn en el ablandador 1, para re-

generar ¢l lecho 10.

Ta valvula de control 2 es de cualquier varie-
dad apropiada que sea apta para establecer un ciclo de re-
generacidn tras disparo inicial de la valvula. Por ejemplo,

un control impulsado por mobor para ablandar agua apropia-
do, que tlene unos medios de arranque manuales o de dispa=—
ro, se muestra en la patente norteamericena 1? 1,928,384,

que se expidid el 26 de Septiembre 1936 a McCanna,

En la valvula 2 ilustrada, ¥ en la valvula de la
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patente N¢ 1,928,384, un motor 17 es apto para impulsar
secuencialmente la valvula de control 2 a fin de estable-
cer automaticamente las diferentes operaciones en el ci-

clo de regeneracidn, segin se describird aqui plenamente

mds adelante.

El motor 17 es un mobtor convencional y se muesw-
tra en la Figura 1 soportado por la carcasa 18 para el mo-
tor y elementos de conbtrol apropiados de mobtor que respen-
den eléctricamente, no mostrados en la Figura 1. ILa exci-
tacidn 17 se controla mediante la condicidn idnica del le-
cho 10 para establecer el ciclo de regeneracion incidente

a un agotamiento predeterminado de la actividad del lecho

de resina 10.

Generalmente, la vélvula 2 es apta para desco—
nectar secuencialmente el ablandador 1 de la conduccion
principal de entrada de agua 3 vy conduccidn de distribu~
cidn de agua 5, ¥ para conectar el ablandador sl tanque de
almacenado de sal 6. Entonces la vdlvula 2 conecta la 1{-
nea de salmuera 16 al ablandador 1 para llenar el tangue
ablandador 11 con salmuera de agua salada 9. Una linea
de purga 19 se conecta a la valvula de control 2 y condu-
ce a un desagiie del suelo 20 en la realizecidn ilustrada
1 de la invencidn. Cuando la salmuera de sgua salina lle-
na el ablandador de agua 1, el aguz en el ablandador de
desacarga a través de la lfnea de purga 19 al desafiie del

rr

suelo 20. Tras un periode predeterminado para permitir
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el reemplazo de los iones de calcio y magnesio con iones
de sodio, la linea de salmuera 16 se desconecta del ahlan-
dador de agua 1 y la conduccidn principal de entrada de
agua 3 se conecta para forzar agus hacia arriba a través
del ablandador 1 y luego hacia fuera a través de la lines
de desaglie 19 para lavar la salmuera del ablandadar 1 ¥
aflojar él lecho resinoso 10. PFinalmente, un lavado arri~
ba o flujo de agua se establece a través del ablandador 1
Para lavarlo enteramente de todo exceso de salmuera, tras
lo cual el ablandador 1 se conexta en serie entre la conduc-
cidn principal de entrada de agua 3 y la conduccidn de

distribucidn de agua 5.

Ia vdlvula de control 2 incluye normalmente un
derivador automdtico de agua bruta, no representado, que
crea una derivacidn de agua desde la conduccidn 3 a la con-
duceidn 5 vy asi a los grifos de agua fria durante el ci-
clo de regeneracidn. TUna sefial apropiada se establece pre-
ferentemente para informar al consumidor de gque el ciclo
de regeneracidn estd progresando, de modo que no se ex—
traera del sistema agua caliente. Esto previene la intro-
duccidn de agua dura dentro del tangue de agua caliente,

donde es particularmente indeseable en el uso normals:

De acuerdo con la pregente invencién, como se
ilustra en las Figura 1 -~ 3, el motor 17 se dlspara automa-
ticamente en un agotamiento preseleccionado de la activi-

dad del lecho 10, como se determina al comparar la conduc—
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tividad de las porciones espaciadas de flujo de la resina

en el lecho 10. TUn par de pilas de ensayo 21 y 22 se asegura

dentro de aberturas apropiadas en €l tangue ablandador 11,

en relacidn espaciada verticalmente, a la porcidn media
e del lecho 10 para formar una pila eléctrica superior y una

pila eldctrica inferior, respectivemente. ILa situacidn

vertical precisa de las pilas de ensayo 2L y 22 depends de

la durece maxima del agua a la que el ablandador ha sido

proyectado para el tratamiento, asi como tembién a las di-
10. mensiones del lecho de resina. Como se describe mas deta-
lladamente a continuacidn, el peticionario ha encontrado
que un lecho de zeolita normalizado gue tiene 16 pulgadas
de espesor y 8 pulgadas de diémetro, la situacidn de la
pila inferior 22 establece un funcionamiento satisfacto-
15« rio aproximadamente de 2 a 4 pulgadas del fond del lecho
de resina, y la pila superior 21 aproximadamente g 4 pul-~
gadas por encimg Ge la pila inferior. Ias pilas de ensayo
2l y 22 se conectan mediante conexiones apropiadas en un
circuito de conbrol para el motor 17, como se representa

20. esquematicamente en la Figura 3.

Haciendo referencia particularmente a la Figura
2, cada pila de ensayo 21 y 22 incluye un tapdn de pldsti-
co 23 que tiene una rosca ahusada sobre la superficis ex-
terior, la cual es apta para ser abtornillada en una abertu-
25. ra ashusada hacia adentro correspondientenente en el tanque
1l. TUn par de electrodos 24, espaciados horizontalmente,

estdn embebidos dentro del extremo interior del tapdn de
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pldstico 23 v soportados dentro del lecho 10 con las co-
nexiones que conectan proyectadas axialmente hacias afuera,
a través del cuerpo del tapdn de pldstico 23, pare la co-

nexidn en el circuito de control para el motor 17.

El tapdn 23 estd formado de nylon o cualquier
otro pléstico apropiado, que establezca una junta estan-
ca al 1{quido al atormillar el tapdn estrechamerle en la

abertura.

Los electrodos 24 son preferentemente de un ma-
terial apropiado resistente a la corrosién, el cuzsl no se
corroe facilmenbe por el agua ablandada o por corrientes
electroliticas establecidad entre los electrodos. Ia co-
rrosidn de los electrodos requerird, naturalmente, el reem—
plazo para mantener el funcionamiento del control automg—
tico. Sin embargo, la corrosidn generalmente es mucho
mds objecionable a causa de una fina pelfcular de pro-
ductos de corrosidn formada sobre la superficie del elec~
trodo ¥y ocasiona un cambio en la conductividad del circui-
to. Como se desprende mds plenamente de lo que sigue, la
respuesta del circuito de control depende de un cambio en
la conductividad del circuito y por consiguiente el cir-
cuiro funcionaris mal en presencia de una pelicula sobre
los electrodos. Si estan previstos medios para mantener
1impios los electrodos, puede tolerarse una ligera corro-
sidn al seleccionar los electrodos, a fin de que tengan

una vida dtil de suficiente duracidn. Ios electrodos de
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platino y los electrodos de grafito exhiben un rendimien-
to altamente satisfactoric y tienen una vida mayor que la
del ablandador de agua convencional. Bl grafito es parti-

cularmente Uil como, producto practico y comercial.

En el proceso de ablandado, los ilones de s0=-
dio en el lecho de resina 10 se intercambian por iones
de magnesio y caleio en el agua, en capas sucesivas rela-
tivamente delgadas de resina; progresando a través del le—
cho en la direccidn del flujo de agua. Aungue las capas
sucesivas se superpongan, pueden funcionar capas adyacen—~
tes en grados que difieren simultdneamente, y la mayor
accidn del proceso de imbercambio se confina a una capa

de resina relativamente delgada.

El par de pilas de emsayo 2L y 22 forman pilas
de control de regeneracidn, gue dependen del estado de la
resina entre los electrodos correspond entes 24 de cada
pila, para establecer una seflal de disparo cuando se re—
quiera regeneracidn. ILa conductividad del sistema resina-
—agua de cada pila es notablemente mayor en presencia de
iones de sodlo que en presencia de iones de magnesio ¥
calclo. Ia resina, en la corriente hacia arriba o pila
superior, se descarga antes que la resina en la corrien-
te hacia abajo o pila inferior, ¥y por consiguiente la cone-
ductividad de las pilas respectivas difiere después de un
flujo indebterminado de agua. EL cambio en conductividad

de las pilas superior e inferior se compara al disparar
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unr ciclo de regeneracién automdtico.

Haciendo referencia particularmente a la Figu-
ra 3, se ilustra esquemdticamente un circuito de coutrol
para el motor 17, que incluye las diferenties pilas de en-

He sayo 21 y 22 y otros varios componentes de funcionamien-—

to, de acuerdo con la presente invencidne

Lineas eldctricas de entrada 25, de corrientes
alterna convencional de 115 voltios, 60 ciclos, se hallan
normalmente en las areas redicenciales y constituyen la en-

10. trada de potencia para el c¢ircuito de control iluestrado.
Una de las lineas eléctricas 25 se muestra conectada a masa,
como en 26, y los componentes varios en el circuito tienen
un lado a masa para completar el circuito al elemento co~
rrespondiente. ElL lado a masa se muestra mediante un sfmbo-

15, lo correspondiente y no se da una descripeidn o nimero es—

pecifico uwlterior.

Generalmente, el circuito de conbrol incluye
un contactor o solenoide principal 27 conectado en un cir-
cuito de excitacidn para controlar el motor 17, Un cir-

20, cuito de verificacidn 28, que incluye pilas de ensayo 21
¥y 22, se conecta para controlar la excitacidn del solenoi-
de 27 a través de un ablandador comtrolado por relevador
29 v un relevador sostenedor 30. Un temporizador impulsa-
do por motor 31 incluye dos series de contactos 3l-l y

25 31-2 que se conectan respectivamente em la entrada al cir-



5e

10.

15,

2.

25.

- 18 -

culto de verificacidn 28, para excitar intermitentemente
el circuito, y en & circuito entre el solenoide 27 y el
relevador de sostenimiento 30 para acondiclonar intermi~

tentemente el circuito solenoide para la excitacidne

Bl solenocide del motor 27 incluye una serie de
contactos 27-1 normalmente abiertos, conectados ex aerie
con el motor 17 a través de la linea eléctrica 25. El
solenoide de motor 27 es un dispositivo de seguridad con~
vencional que aisla eléctricamente €l motor 17 de los
otros componentes y elimina el flujo de la corriente del
motor a través del Ulbtimo. E1 solenoide 27 es controla—
do por el circuito de verificacidn 28, para iniciar la exci-
tacion del motor 17 y establecer un ciclo de regeneracidn
durante un perfodo en que los conbactos del temporizador

31-2 estan cerrados.

El circuito de verificacidn 28 se conecta a
las lineas de suministro 25 mediante un transformador re-
ductor 32, pars establecer un bajo volbage, entrada de
corriente alterna. Il transformador 32 incluye un arro-
llamiento primario 33, conectado & través de las lineas
eldctricas 25 en serie con una serie de contactos 31 nor-
malmente cerrados del relevador sogtenedor 30, los contac-
tos de inbterruptor temporigadar 31-l y un interruptor 34
de accionado de motor normalmente cerrado. Un arrolla-
niento secundario 35 se acopla magnéticamente al arrolla-

miento primario 33 y es apto para establecer una fuente
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cierra log contachtos de temporizador 31-le.

El circuito de verificacidn ilustrado 28 es un
circuito de puente de Wheatstone, que incluye mma deri-—
vacidn superior 36 de pila y una derivacidn inferior 37
de pila conectadas en circuito paralelo a través del se—
cundario del transformador 35. Cada derivacidn 36 y 37
incluye una de las pilas 21 y 22, con los correspcndienw
tes electrodos 24 conectados en serie en el circuito de-
rivado. Una resistencia varisble 38 se conecta en se-
rie con los electrodos 24 de la pila superior 21 y una
resigtencia f£ija 39 se conecta en serie con los elec-
trodos 24 de la pila inferior 22. ILas pilas fle ensayo 21
¥ 22, respectivamente, verifican la conductividad de
las porciones adyascentes del lecho de resina 10 y ajus—
tan el flujo de corriente en las Qerivaciones 36 y 37

correspondientemente.

Un rectificador de onda completa 40 tiene su
entrada conectada a las uniones 41 v 42 de las derivacio—
nes 36 y 37, que se establecen mediante las conexiones
respectivas de lag resistencias 38 y 39 a las pilas de
ensayo correspondientes 2L y 22. ILa salida del rectifi-
cador 40 se conecta para excitar el relevador 29. Il
relevador 29 incluye una serie de contactos normalmente
ablertos 29-1, que se conectan en un circuito de excita-

cidn con el relvador de sostenimiento 30 para controlar
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la excitacidn del solenoide del motor 27.

Suponiendo que la conductividad del lecho adya-
cente a los pares superior e inferior de electrodvs 24 de
las pilas de ensayo 21 ¥y 22 es la nisma y que la resisten-
cia 38 se ajusta al valor de la resistencia 39, el poten-
cial de las wniones 41 y 42 es la misma. No se imprime
diferencia de potencial a través del reetifioadnr 40 y, por
consiguiente, no se suministra corriente al relavador 29.
Normalmente log contactos abierbos 29-1 permanecen gbiertos
v el relevador de sostenimiento 30 estd en posici&n adhe~

rida.

Cuando el procedimiento ablandador actua, la cone
duetividad de la porcidn superior del lecho 10 adyacente
a los electrodos 24 de la pila de ensayo superior 21 de-
crece primero v el flujo de corriente decrece consecuen—
temente. El potencial de la unidn 41 de la derivacidn
36 se cambia correspondientemente y aparace una diferen-—
cia de potencial a través del rectificador 40. EL flujo
de corriente a través del rectificador 40 se incrementa
¥ aparece un agotamiento substancial de la actividad de
esta porci6n del lecho, elevandose el valor de la corrien=-
te a través del relevador 29 a un nivel en el que los
contactos del relevador 29-~1 se cierran y completan €l
circuito de excitacidn mediante los relevadores de s0s-

tenimiento 30.

3i la conductividad del agua llegada decrece
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0 se incrementa, el cfecto de conexidn del agua sobre ca-
da pila varfa en la misma magnitud y direccidn, m por con-
siguiente no afecta el funcionamiento del circuito. Il cie-
cuito tipo puente, con las pilas de ensayo 2l y 22 espacia-
das en la direccidn del flujo del agua, compensa sutomatica-
mente, por consiguiente, las variaciones en condusiividad
del agua que pueden exisgtir en dreas geograficas diferen—

tes y en diversas épocas del afio en algunas dreas Ael pais.

Generalmente, el espacigdo de los pares de elec—~
trodos es un compromiso entre una separacién.méxima ¥y un
emplazamiento muy estrecho. El espaciado maximo, aunque
proporcions un diferencial de corriente méxima, puede oca=
gionar demasiado pronto al regenerado del dispositivo. El
espaciado minimo puede no establecer una diferencial de
corriente suficiente para acclonar de manera efectiva el
circuito. Conforma se ha descrito antes, un espaciado de
la pila superior 21 aproximadsmente de 4 pulgadas por enci-
ma de la pila inferior 22, establece un funcionamiento segu—~

ro en el lecho ablandador normalizado.

La resistencia 38 se hace variable para permi-
tir el ajuste inicial en el circuito verificador 28 y per-
mitir el ajuste para compensar la realizacidn de tolerancias
¥y la variacidn inherente en la construccidn de la pilas
Ademgs, el relevador 29 puede requerir un mayor nivel de ex-
citacidn gue resulta del potencial establecido entre los

uniones 41 y 42, incidente al agotamiento del lecho adyacen-
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te a la Ppila de ensayo 21. Ia resistencia 38 puede ajus-—
tarse para establecer un desequilibrio inicial que, cuando
gse adiclona al gue aparace de la accidn de las pilas supe-

rior e inferior 21 y 22, es suficiente para accionar el re-

50 levador 29. Consecuentemente, pueden emplearse componen tes

de coste relativamente bajo vy de fédcil asequibilidad .

Bl temporizador 31 constibtuye un control contra-
rrestafor para limitar la excitacidn del circuito de veri-
ficacidn 28, con respecto a perfodos de tiempo predetermi-

10. nados. El temporizador ilustrado 31 incluye un motor 43
que conecta directamente a través de la lineas eléctricas
25 para excitacidn continua. EL motor 43 es preferente-
mente un pequefio motor, del tipo de reloj sincrono, gque
establece un movimiento de salida cronometrado preciso.

15. Il motor temporizador 43 estd acoplado apropiadamente al
contacto 31-l segin un sistema convencional de rueda den=
tada reductora, no representado, para cerrar periddicamen=
te log contactos e imprimir un voltage al transformador

32 para verificar la actividad de la resina del lecho 10.

20 El estado de la resina del lecho 10 se comprue-
ba mediante el cierre de los conbactos 31-l dentro de in-
tervalos de tiempo sucesivos, los cuales son menores que
el tiempo de flujo ninimo que ccasionaria la conductivié
dad de la resina entre los electrodos 24 de la pila inferior

25. 22 para disminuir al mismo valor que la conductividad de la

resina entre los electrodos 24 de la pila superior 2l. BEs—
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to es necesario ya que el agotamiento correspondiente re-
sultarfa al equilibrar el potencial de lasg uniones 41 y
42 y asi similar la condicidn de actividad maxima y pre-
venir la excitacidn del relevador 29 y del relevador de

sostenimiento 30.

El relevador 30 incluye un arrollamientn 44
que se conecta a las lineas eléctricas 25 en serie zon
la serie de conbactos de relevador 29-1, normalmente abier-
tog, los contactos del temporizador 31-1 y el motor accio-
nado por inberruptor 34. EL relevador 30 incluye asimis~
mo un juego de contactos de enclavamiento 30-2 que se co-
nectan, en serie paralelos, con el arrollamiento de rele-
vador 44 y los contactos del ‘temporizgador 31-l1 ¥ los conw
tactos del relevador 29-1 mediante las lfneas eldctricas
25 a través del motor accionado por motor 34. Cuando el
arrollamiento 44 de relevador se excita inicialmente y
los contactos de enclavamiento 30-2 se cierran, el arro-
llamiento relavador 44 se excita subsiguientemente con
independencia de los contactos de temporizador 31-1 y los cor
tactos de relevador verificador 29-l. El relevador 30 es
de este modo mantenido excitado hasta que se pone en mar-
cha un ciclo de regeneracidn y el motor 17 abre el inte-—
rruptor 34 para interrumpir el circuito de sostenimiento.
El interruptor 34 se acopla apropiadamente al motor 17
mediante un excéntrico, no representado, para abrir una

vez el motor 17 es excitado y establecido el ciclo de re-
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generacion.

Tos combactos de enclavamiento 30-2 del relevador
de sostenimiento 30 se conectan también en serie coa el so—
lenoide 27 y los contactos de temporizador 31l-2 para eX-
citar el solenoide incidente simuktdneamente al cierre de
los contactos de relevador de sostenimiento 30-2 ¥ contac—

tos de temporizador 31-2.

El motor temporizador 43 se acopla a los contac-~
t0s 31-2 para cerrar los conbactos durante periodos er los
que la regeneracidn ccasiona un inconveniente minimo al
consumidor. As{, los contactos 31-2 puede cerrarse duran-
te la barde 0 las horas de la madrugada cuando normalmen-~
te no se extrae agua del sistema. Por consiguiente, in-
cluso a pesar de que la actuacidn del circuibto de verifi-
cacidn 28 establezca una sefial de regeneracidn, no puede
establecerse el cilo de regeneraci5n hasta que los confac—
tos 31-2 se cierren. Una seflal de regeneracidn excita el
relevador 29 que clerra los contachos asociados 29-1 ¥ ex=
clta el relevador de sostenimiento 30, el cual cierra los
contactos 30-2. Entonces el relevador 30 se mantiene ex—
citado a través de los conbactos de sostenimiento 30-2 has-

ta después de haberse establecido el ciclo de regeneracidn.

Subsiguientemente, cuando el temporizador 3L
cierra los contactos asociados 31-2, el solenoide 27 ea
excitado a través del circuibto siguiente: desde las l{neas

25, a través del interruptor 34 y contactos cerrados 30-2
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vy luego a través de los contactos de temporizador 3L-2 ¥
solenoide 27 a tierra. EL solenoide 27 cierra los contac—
t0s 27-1 y completa una conexidn del motor 17 a truvés de

las lineas eléctricas 25.

R Un interruptor 45 de enclavamiento de motor se
conecta en serie con el solenoide 27 ¥y en paralelo con los
contactos de relevador de sostenimiento 30-2 para astable-
cer la excitacidn del solenoide independientemente de los
contactos. El interruptor 45 es influenciado a la pogicidn

10. abierta y acoplado al motor 17 en cualquier forma apropla-
da, no representada. EL motor 17 clerra el interruptor
45 después de un periodo predeterminado de excitacidn del
motor, a fin de manbener el solenoide 27 excitado y para
establecer con ellc un impulso cronometrado de la vdlvula

15. 2 mediante el motor 17, para completar el ciclo de regene—
racidn. Al final del ciclo, el motor 17 abre el interrup-
tor 45 e interrumpe el circuito de enclavamiento al motor
17 para volver de nuevo al cierre el circuito del ablanda-

dor y del control.

200 Una lampara piloto 46 se conecta en paralelo
con el colenoide 27 para establecer ina indicacidn vi-

gual del funcionamiento del ciclo de regeneracidn.

Bl ciclo de regeneracidn cronometrado estable—
cido por los conbactos 31-2 del temporizador 31 es parfi-
25. cularmente permisible, de acuerdo con la presente invencidn,

en virtud de gue la regeneracion puede establecerse cuida-
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dosamente para que ocurra en alglin nivel por encima del
agotamiento completo de los iones de sodio del lecho 10
sin ningin peligro de saturacidn ezcesiva. Il ablanda-
dor 1 incluye una reserva ¥y puede regularse para librar
Se agua ablandada en cualquier momento, incluso a peszr de

que el ciclo de regeneraci&n esté controlado.

El relevador 30 incluye la segunda serie de con~
tactos 30-1 que se conectan en serie con el primariv 33 del
transformador reductor 32. Los condactos de relevador

10, de sostenimiento 30-1 estén normalmente cerrados y comple-
tan sl circuwito al primario 33 siempre que los contactos
de temporizador 31-l estén también cerrados. 8in embargo,
cuando el arrollamiento 44 es excibtado, los contactos 30-L
se mantienen abiertos y desconectan el primario 33, y por

15. consiguiente el circuito de verificacidn 28 de las 1ineas
eléctricas 25. Bsbto elimina subsiguientemente el flujo de
corriente en el circuito de verificacidn 28, hasta que se po-
ne en marcha el ciclo de regeneracidon. Cuando se inicia
el ciclo de regeneracién, el contacto 34 abre y desconscta

2. el circuito de verificacidn 28 de las lfneas eléctricas

25 y repone el relevador de sostenimiembto 30.

Un inberruvpbor de pulsador 47 conecta el sole—
noide 27 directamente a las lineas eléctricas 25 para es—
tablecer un circulto de excitacidn independiente para el

25 golenoide. EL inbterrupbor por pulsador 47 se utiliza cuan-

do el tanque de salmuera 6 sstd agitade y no proporciona
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la regeneracion necesaria. EL consumidor se entera tan
pronto como pasa agua dura dentro de la linea de salida
5, a causa de la diferencia del agua dura ¥ del azua blanda.
El tanque de salmuera 6 se recarga manualmente con sal
5 para restablecer la fuente de salmuera. El ablandador
ilustrado 1 no puede entonces regenerarse automdticamen-
te, a causa de que el lecho 10 estd en esencia agc%ado
completamente y las pilas de ensayo 21 y 22 tieren subs-
tancialmente la misma conductividad y establecen un po-
10. tenecial similar en las uniones 41 y 42 del circuito de
verificacidn 28. EBL interruptor pof pulsador 47 es, por
consiguiente, accionado manualmente para establecer la
excitacidn inicial del motor 17 que cierra los contactos

asociados 45 y establece el ciclo de regeneracidn.

15. El funcionamiento de la realizacidn de esta in-

vencidn ilustrada en las Figuras 1 ¥y 3 se resefiard a con-

tinuacidn.

Tas diversas conexiones del ablandador 1, se-—
gun se muestra en la Figura 1, se completan y las 1{neas
20. elécbricas 25 son conectadas al circuito de control gque

esta alojado dentro de la carcasa 18.

Considerando que el lecho esté totalmente car-
gédo con lones de sodio, el agua entrante fluye hacia aba-
jo a través del lecho de resina 10 e inbercambia los iones

25+ de magnesio ¥y calcio por los iones de godio. ILos lones

de sodio, en una capa superior delgada del lecho 10, se
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entregan primero al agua en intercambio por iones de
calcio y magnesio. Cuando la primera capa empieza a es—
tar substancialmente agotada, comienza a hacerse =fectiva
una capa inmediatamente adyacente. BL proceso de ablan~
dado asi continua hacia abajo a través del lecho 1C.
Las sucesivas capas se superponen estrechamente, pero en

general son absolubamente distinbtas.

Con el lecho totalmente cargado, las pilas su~
perior e inferior 21 y 22 tienen la misma conductividad
¥, por consiguiente, el circuito de verificacidn 28 estd
en equilibrio. BRs decir, el potencial de las uniones
41 y 42 del circuito 28 es el mismo para cualquler volta—

ge imprimido dado desde el transformador 32.

El motor temporizador 43 es impulsado conti-
nuamente para cerrar intermitentemente los contactos 31-1

y 31"2 L]

Los cierres de contactos 31-1 estan espacia-
dos en forma relativamente estrecha para asegurar la com-
probacidn de la actividad del lecho 10, antes de que las
capas del lecho 10 que conbtienen las pilas de ensayo 21
¥y 22 sean ambas agotadas e inectivas. Como se ha mani-
festado antes, ello previene el equilibrio del circuito
verificador 28, ya sea cuando el lecho esta tobtalmente
cargado, como cuando el lecho precisa en realidad de re-

[ d "
generacion. Asi pues, los conbactos 31—l pueden ser ce-



- 29 =

T wwsecis £}
MLl

rrados t{picamente tres veces cada hora.

Cada vez que el contacto 31-1 se clerra. se
imprime potencia sobre el transformador 32 para suminis-
trar corriente al circuito verificador 28 cuando los con-

5e tacktos 30-1 todavia estan cerrados.

Si el lecho 10 estd totalmente cargado, los
pares de electrodos 24 y la resina de conexidn que for-
me las pilas de ensayo 21 y 22 tienen la misma conduchtiw
vidad y por consiguiente, las derivaciones 36 y 37 del

10. circuito verificador 28 son similares. Las uniones 41
v 42 son del mismo potencial, no fluyendo corriente a
través del rectificador 40 y relevador 29 y, por consi-
guiente, los contactos de relevador 29-1 permanecen

abiertos.

5. Sin embargo, si la resina en la capa del le—

cho 10 adyacente a los electrodos 24 de la pila superior 21

es inactiva, la conductividad de la pila correspondien-

te decrece, y reduce el flujo de corriente a través de

la derivacion 36 del circuito verificador 28. Por con-
20. siguiente, el tencial de la unidn 41 cambia y se im=-

prime una diferencia de potencial sobre el rectifica-

dor 40 para establecer un flujo de corriente a través del

relevador 29. Los contactos de relevador 29-1 se cierran

¥y acondicionan el circuito de control para la regenera-—

« P
ClONo.
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La diferencia en corriente enbtre las derivacio-
nes 36 y 37 puede ser amplificada por apropiada scleccidn
de los electrodos 24, por motivo del calentamiento de la
resina entre los pares respectivos de electrodos 24 por
el flujo de corriente establecido. La conductividad de
la resina cambia con la temperatura. Cuando el lecho es-
%4 tobalmente cargado y la misma corriente fluye ea las
derivaciones 36 y 37, la resina adyacenbte a los pares su~
perior e inferior de electrodos se calienta lgualmente.
Sin embargo, cuande la conductividad de la pila superior
decrece, la corriente decrece. El efecto de calenta-
miento de la corriente varfa inversamente con la conducti-
vidad y directamente con el cuadrado de la corriente. Asi
pues, la corriente disminufda reduce el efecto de calantaw
miento mas gque la conductividad reducida aumenta el efec~
to de calentamiento. El resultado neto es incrementar la
temperatura de la resina entre el par inferior de electro-
dos 24 de la pila 22 con respecto a la resina adyacente
a la pila 21, que ulbteriormente aumenta la corriente en la
derivacidn 37 y con ello incrementa la diferencia de po-

tencial enbre las uniones 41 y 42.

Gon el fin de obtener la amplificacidn indica—
da, el area de electrodo debe ser suficientemente Peque-
fia de modo que el volbtage impreso a través de los electro-
dos 24 establezca una densidad de corriente que sea sufi-

ciente para calemtar aepreciablemente la resina. Asi, si
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se emplean grandes electrodos 24, la densidad de corrien-
te es baja y el calor alcanzado en la resina de conexidn
es correspondientemente pequefio. Con las dimensiones
previamente descritas para el lecho 10 y una posicidn

de las pilas de ensayo 21 y 22, cuyos electrodos 24 es-—
tén espaciados 1/2 pulgada, tienen una longitud efecti-
va de 2 pulgadas y un didmetro de 3/16 pulgadas, traba-
jando bien en condiciones sin flujo cuando se imprimen

35 voltios de corriente alterna sobre los electrodos. Si
se establece la verificacidn cuando el agua estd fluyendo
a través del ablandador, el efecto de calentamiento mo se
presenta en virtud del enfriamiento de la resina por el
flujo del agua. In vista de la variable naturaleza po-
sible del efecto de calenbtamiento, la unidad se diseiia
preferentemente para funcionar en las condiciones nds ba-
jas de conductividad de agua en ausencia de cualguier
efecto de calentamiento. BEntonces, la unidad no puede
dar una seflal falsa si una materia extrafia causa un ligero

incremento en la resistencia de una pila.

Ll cambio en la conductividad del lecho 10
puede ser del orden de 125%, aungue en general puede es-
perarse aplicaciones practicas del 50%. Isto es real
porque el lecho 10 no estd nunca permitido a encontrarse
completamente agotado y bampoco nunca saturado con iones
de sodio. Ia efectividad de un ablandador con un lecho
substancialmente degenerado es completamente baja. Ade-

mas, el saturar el lecho por encima del 70 o 80% es ine-
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componenda.

El agua ademas mantiene una conexidn eatre la
resina y los electrodos 24 y mantiene de modo efectivo un
area de conbtacto constante con respecto al conbacto t{si-
co real entre las particulas adyacentes de la resina y los

electrodos 24.

El cambio de corriente en la presente invencidn
es relativamente definido en virtud del par superior de
electrodos que se situa en una capa del lecho. Por ejem~
plo, en la realizacidn ilustrada de la invencidn, el de~
crecimiento en lones de sodio adyacente a la porcidn mds
superior del lecho no tiene efecto sobre el flujo de co-
rriente en el circulto de conbrol. Solamente cuando ocu~
rre el intercambio idnico adyacente al par superior de
electrodos, es cuando aparace en la corriente algin cam-

bio notable.

Con la presente invencidn, por tanto, el le-
cho puede agotarse hasta una capacidad predeterminada den—
tro de la cual se establece regeneracidn. Esto permite
mds econdmico uso de Ia sal. Ademds, nunca existird re-
generacidn excesiva del lecho en virtud de que el ciclo

« P R I .
de regeneracion se inicia siempre con el lecho dentro de

la nmisma capacidad.

La conductividad de agua dentro del ablandador
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1l afecta igualmente el sistena resina-aguas de las pilas de
deteccidn adyacente a les pilas superior e inferior. Por
consigulente, el control ilustrado es independiente de la
dureza o temperatura del agua. ILa actuacidn del relevador
29 indica entonces, cuidadosa y directamente, la necesidad

de regeneracidn del ablandador 1.

Cuando el relevador 29 es accionado para el cie-
rre de los contactos 29-1, como se ha descrito entes, el
circuito siguiente se completa hacia el relevador de soste-
nimiento 30: desde la lfnea eléctrica 25 a través de los
contactos accionados por motor 34 y los conbactos tempori-
zadores 3l-1 a los conbtactos de relevador 29-l. El circui-
to continva directamente &l arrollamiento relevador 44 del

relevador 30 y luego a tierra.

Tos conbactos de relevador 30-2 clerran entonces y
completan el circulto de exzcitacidn siguiente para el arro-
llamiento de relevador 44: desde las lineas eléctricas 25
a través de los conbtactos 34 y los contactos 30-2 directa-
mente al arrollamiento 44 y entonces a tierra. EL arrolla-
miento relevador 44 se mantiesne congecuentemente excitado
hasta que los conbactos 34 son abiertos por funciohamien—

to del motor 17 impulsado por vialvula.

Bl relevador 30 incluye asimismo los conbtachos
normslmente cerrados 30-1 en el circwito de excitacidn del
transformador 32. Los contactos 30-1 gbren incidentemen-

te el funcionamiento del relevador 44 e interrumpen el cir-
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cuito al transformador 32, ¥y asi al circuiro verificador
28, De esta manera el circuito verificador 28 se mantie-

. ; . .’
ne inactivo hasta que se establece un ciclo de regeneracion.

Segun se ha descrito precedentemente, los con-
5e tactos temporizadores 31-2 y el soieﬁbide de motor 27 se
conectan en un circuito en serie con 165 contactos de re=
levador 30-2 y en paralelo con el arrollamiento rslevador
44, El cierre de los conbactos de témporizador 3L-2,
cuando los conbactos 30-2 estén.cerrados, ocasiona la ex—
10. citacidn del solenoide 17 y completa el circuito al motor

17 para la puesta en marcha del ciclo de regeneracidn.

Aunque los contactos 31-2 pueden estar cerra-
dos por algun tiempo después del cierre de los contactos

29-1 y 1la sxcitacidn del relevador 30, la disposicidn

15. de las pilas de ensayo 21 y 22 se selecciona preferente—
mente para permitir una operacidn efectiva continuada del
ablandador 1 bajo todo el funcionamiento usual.

Tras la excitacidn del motor 17, el inberrup-
tor asociado 45 se cierra y se abre el interruptor 34.
20.

Ia apersura de los contactos 34 interrumpe

el circuito de enclavamiento al relevador 30, el cual

abre los contactos 30-2 y cierra los conbachbos 304l.

Los conbactos 30-~2 inbterrumpen enbonces el

circuito de emcitacidn al solenoide 27. Sin embargo, el
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cierre del interrupbtor 45 establece un circuito de excita-
cidn independiente para mantener el motor 17 actuando para

el ciclo de regeneracidn.

Aungue el cierre de los conbactos 30-1 inciden~
te con los conbtactos abiertos 34 completa de nuevn parcial-
mente la conexidn de entrada al transformador 32 en el cir—
culto verificador 28, la apertura de los conbtactns 34 in-
terrumpe simulténeamente el mismo circuito y asi previene
la excitacidn del circuito, de verificacidn 28 durante el

ciclo de regeneracidn.

L motor 17 impulsa la vdlvula 2 en cualquier
relacion convencional o cronometrado apropiado para pur-
gar el ablandador y llenarlo con salmuersa desde el tangue
de almacenado 6 para la recarga del lecho 10. Ia valvu-
la 2 es entonces impulsada para purgar la salmuera y la-
var el lecho 10 de todo exceso de salmuera, después de
1o cual el ablandador se conecta a la conduccidn de entra—

da 3 y conduccidn de descarga 5.

Al final del ciclo de regeneracidn, el motor
17 abre el interruptor 45 para interrumpir el circuito de
auboenclavamiento al solenoide de motor 27. EL solenoide
27 es entonces desexcitado y el motor 17 y la valvula 2

vuelven de nuevo a la posicidn egtable.

Los contactos 34 se cierran luego mediante €l

motor 17 para completar el ciclo y con el fin de permitir
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la excitacidn del cireculto verificador 28 para la_chpro-
bacidn sucesiva del lecho 10, segin se ha describo ante-

riormente.

Haciendo particulaer referencia a la Pigura 4,
se iluestra egquematicamente otra realizacidn de la in-
vencidn, en la que wna porecidn tmica corriente abajo del
lecho de resina 10 se comprueba periddicamente nara esta-
blecer un ciclo de regeneraoién. Los elemenbos correspon—
dientes en las Figuras 3 y 4 llevan nlmeros correspondien=—
ves para fines de claridad y simplicidad de la explica-

. &
Clon.

Haciendo particular referencia a la Figura 4,
el circuito verificador 28 se conecta a lineas eléctricas
25 a traveés de un transformador 32. EL primario 33 del
transformador 32 se conecta a las lineas de potencia
en serie con el interruwtor 34 accionado por motor y una
serie de contactos 48-1 de un temporizador 48 para excita-

cidn periddica del circuito 28.

El temporizador 48 es generalmente similar al
temporizador 31, pero tiene solamente une gerie de contac-—
tos 48~1 gue son accionados una o dos veces cada dia cuan-

do es aceptable la regeneracidn.

Un relevador de disparo 49 se conecta en el
circuito de entrada del circuito verificador 28 e inclu-
ve una serie de contactos normalmente cerrados 49-1, los

cuales se conectan al solenoide de control 27 para el
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mosor 17.

F1 solenoide 27 y la lémpara piloto en parale-
lo 46 se conectan a las lineas eléctricas 25 en aerie con
contactos 49~1 del relevador 49 y los convactos de tempo-

56 rizador 48-1. Por consiguiente, si los contactos 48-1 y
49-1 se cierran simulbaneamente, el solenoide 27 as excitado

para iniciar el ciclo de regeneracidn.

Zl inbterruptor de enclavamiento 45 para el so-
lenoide de motor 27 se conecta en paralelo con los contac—
10. 0 48-1 ¥ 49-1 v establece w: circuito de excitacidn inde-
pendiente después del disparo inicial del motor 17. ZL
ciclo de regeneracidn previamente descrito se establece Yy
completa, por consiguiente, incidente a la escitacidn pre-

determinada del motor 17.

15. 61 inberruptor 34 es abierto por el motor 17
para prevenlir la excitacidn del circuibo verificador 28
durante el ciclo de regeneracidn, tal comc en la realiza-

cidn de la Tig. 3.

El circuito verificador 28 de la Figura 4 in-
20. cluye un par simple de electrodos 24 embebldos dentro de
una porcidn corriente abajo del lecho de resina 10. TLos
electrodos 24 se montan denmtro del tangue 11, segln se
ha desgcrito previamente, ¥y se situan dentro de una capa del

lecho 10 preseleccionada, de funcionamiento corrientie aba-

25, jo, para acondicionar el circuito de counbtrol para regene-



5a

10,

15.

20.

25,

- 38 -

racidn cuando la capa asociada se hace inactiva. DIa capa
del lecho 10, en la gue estan dispuestos los electrddos

24, se selecclona algo aguas arriba para permitir un ablan-
damiento continuado del agua en el evenbo de qué.el;lecho

se haga inactivo durante algin tiempo antes de cerrar los

conbactos 48-1.

Un rectificador de onda completa 50, representa=—
do en la forma convencional, se conecta entre el secunda-
rio 35 y el relevador 49, para suminigtrar una corriente
continua apropiada para el funcionamiento del relevador

controlado del ablandador 49.

La entrada al rectificador de onda completa 50
se conecta en serie con el par de elechtrodos 24 directa~
mente a través del arrollamiento secundaric 35. El par
de electrodos 24 v la resina entre los nismos consbtibuye
un conduchor variable que determina el flujo de corrien-

te en el circuito.

La resistencia o conductividad del sistema de
resina~agua entre los electrodos 24 es proporcional a la
cantidad de iones de s0dio e iones de calcio en la resina
correspondiente, tal como en la realizacidn anterior. FPor
consiguiente, la corriente gue fluye en el circuito es una
funcidn directa del estado de regeneraoién o de recepti~
vidad del lecho 10 y constibuye una sefial de conbrol para

disparar el ciclo de regeneracidn.

La salida del rectificador 50 es imprimids a
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través del relevador 49 para excitar el relevador de acuer-
do con la corriente determinada por la conductividad del
sistema resina-agua que conecta los electrodos 24. Tl cir-
cuito ge disefia para establecer un flujo de corriente que
exclita el relevador 49 para manbtener abiertos los conbactos
49<1 en presencia de los iones de sodio en la resina entre
los electrodos 24. El reemplazo de los iones de sodio con
iones de magnesio y calcio, disminuye la conductividad y
cuando los conbactos de temporizador 48-1 se cierran para
excitar el circuito verificador 28, el relevador 49 no es
excitado suficientemente para abrir losg conbactos 49-1,

los cuales permanecen cerrados y proporcionan una sefial

para la regeneracidn.

Una resisbencia variable 51 se conecta en para-
lelo con el relevador 49 y constituye una derivacidn para
una porcidn ajustable de la corriemte que esta fluyendo
en el circuibo cuando se establece por la conductividad
de le pila. Ia resistencia 51 incluye una toma mévil 52
que cortocircuita una porcidn ajustable de la resgistencia
51 para la conexldn selectiva de la resistencia 51 en el
circuito. ILa corriente total que fluye en el circuito se
determina por la conductividad efectiva del sistema regis-
tencia-agua que conecta los electrodos 24 y esta corriente
gse divide entre el relevador 49 y la resistencia variable
en paralelo 51 tal como se debermina por el ajuste de la

toma 52.
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La conducbividad del sistema resina-agua depen—
de del tipo y concemtracidn de iones llevados por la resi-
na. Dog lones de sodio incrementan la conductividad, mien-—
tras que los iones de magnesio y calcio disminuyen la conduc—
tividad del sistema resina-agua. 'Al'ajﬁséar lé resisten-
cia 51, la proporcidn de la corriente que fluye a través
del relevador 49 para una conductividad particular Qe la re—

sina, se controla.

Un inberruptor por pulsador 53 se conecta en pa-
ralelo con las contactos de temporizador 48«1l para derivar
los conbactos durante el ajuste iniclial de la resistencia

variable 51

Un inbterruptor 54, normalmente cerrado, que pue-
de acoplarse al interruptor 53 para funcionamiento simul-
tdneo, se conecta en el circuito al solenoide 27 a fin de
inberrumpir el circuito durante el acondicionado inicial
del aparato. 3HEsto previene el establecimiento del ciclo

de regeneracidn.

Para establecer el punto de la actividad del
lecho que ocagiona una seflal para la regeneracidn, el le~
cho 10 estd primeramente agotado completamente. Ta toma
52 de la resistencia variable 51 se situa en la dureza md-
xima de agua; ésto es, para cortocircuitar la resistencia
51 y, por consiguiente, cerrar el contacto 49-1. ILa btoma
52 e8 llevada por un dial mdvil, no represenvado, calibra-

do en unidades de dureza o similar.
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La toma 52 de la resistencia 51 se mueve lue-
go en la direccidn de dureza decreciente, con lo gue se
incrementa la corriente en el relevador 49 hasta que los
conbactos 49-1 se abren y se apaga la ldmpara piloto 46.
La toma de resistencia 52 es entonces vuelta hacis atras
por un par de unidades sobre el dial, no representado, de
modo que la porcidn de la resistencia 51 conectada en el
circuito es reducida y se disminuye la corriente en el
relevador. Por consiguiente el relevador 49 es solamen-
te excitado cuando la corriente total se incrementa sufi-
cientemente para establecer una corriente operativa al
relevador 49. Esto ocurre cuando el lecho es efectivo
para ablandar el agua. Enbtonces el circuito de disparo
estd en condicidn para establecer un ciclo de regenera-
cidn cada vez y siempre que la actividad del lecho 10,
adyacente a los electrodos 24, se reduce al nivel prede-

terminado.

Los inberruptores 53 y 54 se desconectan para
establecer el oirculto de Tuncionamiento automdticamente
7 el ablandador 1 es subsiguientemente regenerado automd~
ticamente, siempre que el temporizador 48 cierre las contac—
tog 48-1 y el lecho 10 adyacente a los electrodos 24 sea

inefectbivo,

La conductividad de las diversas aguas puede
variar substancialmente y, por consigulente, la conducti-

vidad efectiva de la pila puede sex diferente en las dis-
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tintas aguas. BEL control de derivacidn sstablecido por la
resistencia 51 permite el ajuste para compensar esta diferen-
cia en el inicio de la regeneracidn. Por consiguiente, el
relevador 49 puede ser el mismo para sodas las aguas. La

5e resistencia 51 previene igualmente el flujb d; corriente exces

8ivo y asegura el alslamiento del relevador de conbrol.

Il funcionamiento del conbtrol de ablandado de

agua ilustrado en la Figura 4 se especifica como sigue:

Considerando que el lecho de resina 10 estd
10. completamnente cargado con lones de sodio, la conductivi-
dad efectiva del sistema resina-~agua es enbonces relativa-
mente grande y fluye una corriente substancial en el cir-
cuito de disparo ¥ a travées del relevador 49, a f£in de
mantener los conbactos 49-1 ablertos. IBn consecuencia el

15. circuito al solenoide 27 se mantiene abierto.

IEntonces, la valvula de control del ablandador
2 conecta el conducto principsl de enbrada de agua 3 ¥ el
conducto de distribucidn de agua 5 al extremo superior e
inferior del btangue 11 para ocasionar, al agua entrante,
20, el paso hacia abajo a través del lecho de resina 10. Al
pasar a través del lecho 10, se intercambian iones de mag-

nesio y calcio por iones de sodio, ¥y el agua es ablandada

como se ha desocorito anbes.

Bl flujo continuo o intermitente de agua hacia

abajo, a través de]l lecho de resina 10, agota progresivamen—
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te los iones de sodio en el lecho 10 generalmente en ca-
Pas que se superponen estrechamente, las cuales enpiezan

en la porcion més superior del lecho.

Consecuentemente, tras un flujo no previsible
de agua a través del lecho 10, los iones de sodio en el
lecho inmediatamente adyacentes a los electrodos 24, han
8ido inbercambiados por lones de magnesio y caleio. ILa
cantidad precisa de agua que fluye a través del lecho 10
antes de que se requiera la regeneracidn, es dependiente
de la temperatura y dureza del agua, la conbtinuidad del
flujo y similares. Sin embargo, la presente invencidn
no depende de la determinacidon del flujo y no es necesario

¢onsiderarlo.

La conductividad del lecho 10 entre los elec-—
trodos 24 decrece cuandd la concentracidn de iones de mag-
nesio y calcio se incrementa y, por consiguiente, se reduce
el flujo de corriente a su través. Cuando la conductividad
efectiva del sislema resina-agua entre los electrodos 24
cae al nivel preestablecido por la posicidn de la toma 52
de la resistencia 51, la corriente es baja y el relevador 49
es excitado insuficientemente para abrir los contactos 49-1.
Los confactos 49-1 permanecdn cerrados y completan el cir-
cuito al solenoide 27 cuando los contactos temporizadores

48-1 se cierran.

Zl solenoide 27 et entonces excitado para cerrar
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los contactos asociados 27-1 que completan la conexion de
potencia del motor 17 y establecen un ciclo de regeneracidn

para regenerar el lecho del ablandador 10, conforme se ha

descrito antes. '

e En las realizaciones de la invencidn ilustradas
en las Figuras 3 y 4, se emplea un dispositivo bempcriza-—
dor para establecer verificacidn intermitente del Lecho
ablandador 10. Isto es deseable por d hecho de gue previe—
ne la corrosion electrolitica de los electrodos y la forma-

10 cidn de pelfculas resistentes sbbre la superficis exterior
de los electrodos. Sin embargo, sezin se observa particu~
larmente en el circuito de puente de la Tigwra 3, se re-
quiere la necesgidad de un btemporizador 31 y un relevador

de sostenimiento 30.

15+ En la Figura 5, un circuito verificador tipo

puente 28, que emplea una corriente continua con una sali-

da de corriente alterna, se ilustra de acuerdo con la presen—

te invencidn. Los elementos correspondientes en la reali-

zacidn ilustrada respectivamente en las Figuras 3y 5, lle-
20. van mimeros correspondientes. ILa descripeidn de la realiza-
cidn ilustrada en la Figura 5, se da con la exbtensidn ne-

cesaria para comprender claramente el funcionamiento de la

realizacidn ilustrada en la citada Figura 5.

Haclendo particular referencia a la Figura 5,

Y

25¢  "g1 motor impulsado por vélvula 17 se conecta a las lineas

eldctricas 25 ¥y es conbrolado mediante un solenoide 27, co-
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mo en la realizacidn de la Figura 3. El circuito verifica-
dor 28 de la Figura 5 corresponde en general al representa-
do en la Fig. 3, excepto que el rectificador 40 y el rele-
vador de corriemte contfnua 29 se reemplaza con ua senci-

5e 1lo relevador de corriente alterna 55,

Bl arrollamiento primario 33 del transformador
32 se conecta a las lineas de corriente 25 en serie con el
interruptor accionado por motor 34. DPor consiguiente, el
circuito verificador 28 estd excitado contf{nuamente y veri-
10. fica continuamente la actividad del lecho ablandador 10.
El circuibto verificador funciona generalmente en la misma
manera que el circuito verificador 28 .de la Figura 3, para
excitar el relevador 55 siempre que la actividad del siste~
ma resing-agua gue constituye una porcidn de la pila de
15. ensayo 21 decrece a una inactividad o agotamiento prese-
leccionado. Asi pues, normalmente las uniones 41 y 42, a
las gque se conecta el relevador 55, son del mismo potencial.
Sin embargo, cuando la actividad del sistema resina-agna,

que constituye una parte de la pila de ensayo 21, se agota,

204 el potencial de unidn el cambia y las diferencias en po-
tencial entre las uniones 41 y 42 establecen un flujo de
corriente a través del relevador 55 que es suficisnte pa-
ra accionar el relevador a fin de cerrar sus contactos aso-
ciados 55-l.

25, Tos contactos 55-1 del relevador 55 estdn co-

necsados diresctamente en serie con el solenoide 27 y el



10.

15.

20.

25.

- 46 -

interruptor 34 acclonado por motor a través de las lineas
eléctricas 25. Por consiguiente, siempre que los ccenbac-
tos de relevador 55-1 se clerren, el solenolde 27 serd ex-
citado para cerrar los contactos asociados 27-l y el ciclo
de regeneracién, tal como previamente se ha indicado, se
establece inmediatamente. EL mobor 17 cierra simultdnea-
mente el inberruptor 45 y abre el inbterrupbtor 34 para es-
tablecer un enclavamienio para el motor 17 ¥y para inte~

rrunpir la entrada al circuito verificador 28.

Ta realizacidn de la invencidn ilustrada en
la Fig. 5, es en general algo mas gencilla en congtruce
cidn y elimina el temporizador 31 y el relevador de sos-
tenimiento 30 de la realizacidn mostrada en la Figura 3.
Sin embargo el relevador de corriente alterna 55 debs ser
sensitivo relativamente y la aplicacidn continua de co-
rriente sobre los electrodos puede tender a acortar la

vida de los electrodos.

Un bajo volbtage, en general del orden de 12
voltios, es deseable para reducir la densidad de corrien-
te en las pilas de ensayo 21 y 22, y por consiguiente,
reducir la corrosidn de log electrodos 24. Bn el circui-
t0 verificador de corriente allberna, los slectrodos de
grafito proporcionan una vida de trabajo sabisfactoria y
‘gon particularmente deseables a causa de que la corrosidn
no establece una plicula resistente sobre la superficie de

los electrodos. ILa aplicacidn continuada de corriente no
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reducird por consiguiente la vida del electrodo a un Periodo

no practico comercialmente.

En los corcuitos ilustrados en las Figuras 3 - 5,
la corriente alterna fluye, a través de las respectivas pi-
las de ensayo formadas por los elecirodos 24, en la resina
de puente adyacentes. La corriente alterna reduce la tenden-
cia de depositar barro sobre los electrodos, con 2l consi-
guiente cambio en la conduchbividad de le pila. £l £Xujo de
corriente albterna entre los electrodos es, por consiguiente,
en general preferido al del flujo de corriente directa. Sin
embargo, si se han previsto medios para eliminar o prevenir
de otro modo los depdsitos de barro o bien si los electro-
dos pueden reemplazarse convenientemente, puede emplearse
una corriente directa dentro del objeto de la presente in-
vencidn. Una corriente directa inversa puede lgualmente
ser empleada para evitar el depdsito de barro, segin se
nuestra en la realizacidn de esta invencidn ilustrada en la

Pigura 6.

Haciendo particular referencia a la Figura 6,
el circuito del motor 17 y solenoide 27 corresponde en gew
neral a la realizacidn ilustrada en la Figura 4, y los ele-
mentos correspondientes en las realigzaciones de las IMiguras

4 y 6 llevan numeros de referencia correspondientes.

Haciendo particular referencia a la Figura 6, el

motor 17 estd conectado a las lineas de suministro de poten—
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cia 25 mediante el solenoide 27, al igual que en la reali-
zacion mostrada en la Figura 4. Un interruptor 54 esid
agimismo previsto para abrir el circuito al solenoide 27 du-
rante el establecimiento inicial del ciclo de regeneracidn.
56 Bl solencide 27 se conscta, a través de las lineas de poten—
cia 25, en serie, con el interruptor anterior desconectado
54 y los contactos 49-1 del relevador de verificacidn del
relevador de corriente continua 49. EL relevador de corrien-
te continua 49 esta conectado a través de la salida del cir-
10. cuito de verificacidn 28 en paralelo con el potencidmetro

51 de la resistencia de dureza ajustables

Bl circuito verificador 28 de la realizacidn
de esta invencidn ilustrada en la Figura 6, incluye un
transformador 32 conectado a las lineas eléctricas 25 en
15. serie con el inberrupbtor 34 accionador por motor. El cir-
culto verificador 28 estd excitado continuamente en forma
secuencial, excepto como aqui se describe a continuacidne
¥l secundario 35 del transformador 32 estd provisto con una bo-
ma central 56, que se conecta directamente a un lado del
20. solenoide 49 y el potencidmetro 51. Un par de rectificado-
res 57 v 58 opuestamente polarizados se conectan en serie
a2 través del secundario total 35. Un conductor 59 se co-
necta a la unidn entre los rectificadores 57 y 58, ¥y co-
necta el lado opuesto del relevador 49 y potencidmetro ?l

25, en serie con los electrodos 24 de lg pila de ensayo 21, me-

diante un interruptor temporizador 60. Seglin se describe
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nds especificamente a continuacidn, el interruptor tempo-

pizador 60 es apto para invertir la direccidn de tlujo

de corriente entre los electrodos 24 y asi aplicar una
corriente continua inversa a través de la pila de ensayo

22.

Sin embargo, se suministra continummeate una
corriente continua al relevador 49 de acuerdo con la con—
ductividad de la pila de ensayo 22. Durante un semiciclo
del flujo de corriente alterna establecido por el secun-
dario 35, la corriente fluye como sigue: dJdesde el secun~—
dario 35 a través del rectificador 57, interruptor tempo-
rigador 60 y pila de ensayo 22 al relevador 49 y luego
hacia atrds a la toma cemtral 56 del secundario 35. EL
rectificador 58 blogquea el flujo de corriente directamen~
te desde el rectificador 57, que conduce entonces atrds
al lado opuesto del secundario 35. Durante el semiciclo
opuesto, el flujo es como sigue: desde el secundario 35
a través del rectificador 58, interruptor temporizador
60 y pila de ensayo 22 al relevador 49 y entonces hacia
atras a la toma central 56 del secundario 35. Bl rectifi-
cador 57 bloguea el flujo de corriente directamente desde
el rectificador 58, que entonces conduce hacia atras al

lado opuesto del secundario 35.

Asi, ocuando la actividad del lecho es efectiva
para ablandar agua, la corriente al relevador 49 es sufi-

ciente para mantener el contacto del relevador 49-1l abier-
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t0, ¥ previene la excitacidn del motor 17 y el estableci-
niento del ciclo de regeneracidn. Sin embargo, Segun se

ha descrito antes, si la actividad del sistema resina-agua
adyacente al electrodo 24 decrece a un nivel preselecciona-
do, el relevador 49 desciende y los contactos de relevador

49-1 se cierran para establecer el ciclo de regeneracidn.

El interruptor temporizador ilustrado 50 es una
variedad de doble palanca, doble-polo, que tiene wa brazo
interruptor 61 conectado y continuamente impulsado por un
pequefio motor temporizador 62. Il bragzo interruptor 61
estd conectado a los electrodos 24 y es un brazo de contac-
to dual para conectar selectivamente los electrodos 24 en
el circuito. ZEL interruptor 60 incluye igualmeunte un par
de primeros contachos 63 ¥y un segundo par de conbactos 64.
Los conbtactos 63 estdn conectados respectivemente al conduc—
tor 59 y al lado adyacente del relevador 49 ¥ potencidme-
tro 51. Cuando el brazo del interruptor 6l empefila los con-
tactos 63, los electrodos 24 se conectan en serie con el
relevador 49 y potencidmetro 51. Como se ilustra en la Fi-
gura 6, el electrodo 24 de la izquierda se conecta a la 1i-
nea 59 y el electrodo 24 de la derecha se conecta al rele-

vador 49 y el pobtencidmetro 5l.

Los contactos de temporizador 64 se conectan
igualmente a la 1fnea 59 y al relevador 49 y potencidme-
tro 51. Sin embargo, cuando el brazo interruptor 6L empe-

fila el conbacto 64 para conechbar los electrodos 24 en gerie
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con el relevador 49, se conecta ahora el electrodo 24 de

la izquierda al relevador 49, mientras que el electirodo 24

de la derecha se conecta al conductor de conexidn 5S. Conse-
cuentemente, el flujo de corriente en la pila de enssyo 22
va alternativamente desde el electrodo de la-izguierda 24

v degde el electrodo de la derecha 24, de acuerdo vuva el
movimiento sincronigade de los brazos de interruptor 61

mediante el motor 62.

Segin se representa en la Figura 6, el releva—
dor 49 debe ser excitado continuemente para mantener los
contactos 49-1 abiertos a fin de prevenir el establecimien-
to del ciclo de regeneracidn. Por consiguiente, €l movi-
miento del brazo interruptor 61 debe ser excesivanmente ra—
pido a causa de que se emplea un brazo de interruptor sen—
cillo, y existe, a2 lo menos, un periodo momentdneamente
cuando el brazo 61 estd en una posicion desconectada de am-
bas series de contactos 63 y 64, y por comsiguiente se cor-
ta la corriente al relevador 49. Zl relevador 49 tiene inhe-
rentemente un cilerto de respuesta requerido para la accidn
v, en consecuencia, solo es nacesario para ocasionar al brazp
temporizador a moverse mas rapidamente que el tiempo de res—
puesta del relevador a fin de mantener el relevador 49 exci-

tadoe.

Una alternativa de construccidn emplea brazos
de contacto geparados para la respussta de los Jjuegos de
contactos 63 y 64. EBEutonces es posible abrir simulténea-

mente el primer circulto y completar el otro circuito sin
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establecer ningin perfodo cuando el relevador 49 se desex-

cita.

Generalmente, el funcionamiento de la realiza-
cion de esta invencidn ilustrada en la Figura 6, correspon—
de al funcionamiento del circuibo de control ilustrado en
la Fig. 4. El temporizador 60 esta preferentemente ajus-
tado para inverbtir la conexidn de la pila de ensayo 22 en
el circuito cada minubo o similar. EL temporizadcr 60 eg-
tablece asi una corriente continua inversa a través de la
pila de ensayo 22, que corresponde a una frecuenciz muy ba-
ja de corriente alterna. Por inversidn de la polaridad de
los electrodos, se reduce la tendencia a depositar lodo ¥
similares sobre los electrodos como una pelicula superfi-

cial.

Segin una consideracion préctica, los relevado-
res de corriente continua requieren normalmente un diferen-
cial de corriente relativamente grande entre el descenso
v el ascenso en la armadura de relevador. Normalmente, el
diferencial de corriente que resulta de la diferencia en
la conductividad del lecho de resina no sera suficientemen—
te mayor para establecer el diferencial de corriente necesa—
rio para accionar el relevador de corrisnte continua que se

produce comercialmente en forma normalizada.

Un relevador normalizado puede emplearse por
actuacidn del inberruptor 34 en la forma siguiente: el

inberruptor 34 se mantiene conectado en serie con el pri-
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mario 33 al transformador verificador 32 y se acopla el
motor 17 para cerrar duranbte el ciclo de limpieza del
ablandador o similar. Duwrante el ciclo de limpieza, exis—
te una solucidn de salmuera rebajada en el ablandador 1

¥y por consiguiente la conductividad de la pila de ensayo
22 gera substancial. La corriente de salida del circuito
verificador 28,es por consiguiente, relativamente alta de
modo correspondiente y exgita facilmenbe el relevador 49
para abrir los contactos 49-l. Una vez los coatactos
49~1 han sido abiertos, la corriente que atiende el lecho
ablandador regenerado es suficiente para manbener el cone
tacto 49-1 sbierto. EL motor 17 continua la impulsidn
de la valvula para completar el ciclo de regeneracidn en
el aparato y rebornar a reposo. Cuando el lecho se ago-
ta de nuevo, el circuito verificador 28 detecta el estado
agotado y dispara el ciclo de regeneracion conforme se ha

describto previamente.

Bl circuito de la Fizura 6, segin se describe
cuenba con gue la corriente en el relevador 49 descrede
al nivel de caida, de modo que la armadura del relevador
clerra los conbachos 49—l como consecuencia de un agota—
do predeberminado del lecho 10 adyacente a los electro-
dos 24. Il circuito de la Figura 6 puede lgualmente ser
accionado para funcionar en respuesta a la corriente hacia
arriba del relevador 49. Ia corriente hacia arriba estd
pregente cuando el lecho ge regenera. La corriente hacia

arciba es aquella amplitud de flujo de corriente suficien-—
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te para excitar el relevador 49 a fin de abrir positiva-

mente los contactos 49=1 como sigue: El brazo interrup-

tor 61 del inberruptor temporizador 60 se mantiene en una posi-

cidn neutra durante cada inversidn de posicidn. Zntonces
el relevador 49 se desexcita v la armadura suelta los con-
tactos cerrados 49-l. Il brazo inbterruptor 61 cierre en-—
tonces el circuito a través de los contactos 63 o 64. Si
gl lecho adyacente a losg electrodos 24 se regenera, se es-
tablece una corriente hacia arriba y el relevador 45 actua
para abrir los conbactos 49~1l. Si el lecho adyacente a los
electrodos 24 se agita a un nivel preseleccionado, no se
establece corriente hacia arriba y el relevador 46 mantiene

los conbactos 49-l cerrados para establecer el ciclo de re-

generacidn.

Bn el Ultimo funcionamiento del inbterruptor tem—
porizador 60, el bragzo de inbterruptor 6l debe cerrar para
completar el cireuito verificador y permite la excitacidh
del relevador 49 antes de cerrar los contactos de solenoi-
de 27-1. Intonces los contactos de relevador 49-1 abrirén
gl circuito al solenoide 27 y prevendran el esbablecimiento
del cicloe de regeneracién hasta un agotamiento predeterai-

nado del lecho 10.

Bl nivel de agotamliento del lecho 10 en el que
se establece el inicio del ciclo de regeneracidn, puede
igualmente variarse mediante ajuste de la longitud y/o el

espacio de 1los electrodos a través de un movimiento fisico
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adecuado de los mismos. Ia proyeccion de los electrodos,
por ejemplo, dentro del lecho puede ajustarse para variar
las superficles cooperativas efectivas expuestas en el le-

choo.

La presente invencidn proporciona unos medios
extramadamente apropiados y gensitivos para detectar la
necesidad de regeneracidén de un aparato ablandador de agua.
El método y aparato es sencillo, barato y de facil accio-
nado, con un mfnimo de conocimiento y experiencia. Adends,
¢l sisbtema es seguro y eficiente, y es apto particularmente
para ubilizar en ablandadores peguefios de agua tipo residen-—

cial, asl como también para instalaciones comerciales.
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NOTA

Hecha la descripeidn del presente invento, lo que
o . . ¢
se declara como nuevo y de propia invencion comprende las
reivindicaciones siguientes:

1.~ Control de regeneracidn para lechos de intercam-
bio ionico sensible a un requerimiento de regeneracidn de un
lecho de intercambio idnico apto para tener un paso de flufdo
a su través, caracterizado porque comprende un primer per de
medios de electrodo embebidos en la porcidn de corriente aba-
jo del lecho de intercambio idnico, un segundo par de medios
de electrodo embebidos corriente arriba del primer par de
medios de electrodo, un detector que responde eléctricamente,
un circuito de puente que incluye el citado detector que res-
ponde eléctricamente en el circuito de salida ¥y el citado pri-
mer y segundo pares de medios de electrodo conecitados en de-
rivaciones paralelas del circuito de puente para establecer
flujo de corriente al detector que responde eléetricamente
de acuerdo con la diferencis en la conductividad de las por—
ciones corriente arriba y de la corriente abajo del lecho,

e impedancias conectadas en las restantes derivaciones del cir-
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cuito de puente, siendo por lo menos una de les citadas impedan-
cias ajustable para permitir el ajuste del nivel de excitapiﬁn
del detector que responde eléctricamente para cualquier fiujo de
corriente dado a traves de los cibados primer y segundo medios

de electrodo.

2.~ Control, segun la reivindicacidn 1, caracterizado
por comprender, un primer par de electrodos embebidos en una
porcidn corriente abajo del lecho, un segundo par de electrodos
embebidos en una porcién del lecho corriente abajo del primer
par de electrodos, unos medios que responden eléctricarcente, me-
dios de circuito sensibles que incluyen medios para establecer
flujo de corriente a través de los citados electrodos y citados
medios que responden eléctricamente ¥y que actuan operativamente
los medios que responden eldctricamente cuando un diferencial
predeterminado en flujo de corriente existe a través de 1los pa-
res de electrodos, medios temporizadores gue tienen medios de
control de circuito aptos pars completar intermitentemente el
citado circuito para la excitacidn, medios de enclavemiento que
responden a la actuacidn operativa de los mencionados medios
que responden eléctricamente para abrir el circuito sensible a
fin de prevenir aplicacidn de potencia a través de los aludidos
electrodos, medios de regeneraoién aptos para establecer de re-
generacién; segundos medios temporizadores aptos para acondicio-
nar 1os citados medios de regemeracifdn para el funcionamiento,
medlios de circuito que interconectan los mencionados medios de
regeneracidn ¥y los citados medlos de enclavamiento para contra-

rrestar los aludidos medios segundos temporizadores y permitir
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la actuacidn de los medios de regeneracidn solamente tras la
actuacidn de Los medios que responden eléctrioamenie, y medios
que responden al ciclo de regeneracidn para reponer los medios
de enclavamiento,

3o~ Control, segun la reivindicacidn 1, ceracterizado
por comprender, un primer par de electrodos embebidos en una
porcidn corriente abajo del lecho, un segundo par de eiectrodos
embebidos en una porcidn de lecho eorriente abajo del primer
par de electrodos, unos medios que responden eléctricamente, me-
dios de circuito sensibles que conectan el citado par 3e elec~
trodos y los mencionados medios que responden eléctricamente
para acclonar los medios que responden eléctricamente inciden~
tes en un diferencial predeterminado en flujo de corriente g
través de los electrodos, medios temporizadores que {ienen me-
diog de control de cirocuito aptos para completar intermitente-
mente el mencionado ¢ircuito para excitacidn, medios de encla-
vamiento que responden a la actuacidn de los aludidos medios
que responden elgetricamente para abrir el circuito sensible
e fin de prevenir la aplicacidn de potencia a través de los
citados electrodos, medios de regeneracién gptos para estable-
cer un ciclo de regeneracién; segundos medios temporizadores
aptos para acondicionar los aludidos medios de regeneracién
para el funcionamiento, medios de circuito que interconectan
1los citados medios de regeneracién ¥y menciongdos medios de en-
clavamiento para contrarrestar los gludidos medios temporiza-
dores segundos y permitir la actuacién de los medios de rege-
neracidn solamente tras la actuacidén de los medios que respon-
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den eléctricamente, y medios que responden a los medios de
regeneracidn pars abrir simulténeamente el circuito a los medios
de enclavamiento y el cirouito sensible para la reposicidn de
los medios de enclavamiento y aislar el cireunito sensible durane

te ol ciclo de regensracidn,

4o~ Control, segin la reivindicacidn 1, caracterizado
por comprender, un primer par de electrodos embebidos en una
poreidn corriente abajo del lecho, un segundo par de electro-
dos embebidos en una porcidn del lecho corriente abajo del pri-
mer par de electrodos, unos medios que responden eléctricamen-
te, medios de circduito semsibles que conectan los mencionados
pares de electrodos y citados medios que responden eléctrice~
mente para actionar los medios que responden eléctricamente
incidentes en un diferencial predeterminado en flujo de corrien~
te a través de los electrodos, medios temporizadores que tienen
medios de control de oircuito aptos para completar intermiten-
temente el citado circuito sensible para excitacidn, medios de
regeneracidn sptos para establecer un cireuito regenerador, in-
cluyendo logs aludlidos medios temporizadores unos medios de ¢onle
trol de cirecuito que conectan los citados medios de regenera-
cidn para excitar substancialmente, frecuentemente menos, que
el citado circuito sensible, medios de relevador conectados en
circuito los mencionados medios que responden eléctricamente ¥y
que excitan circunstancialmente la actuacidn de los medios que
responden elgctricamente, teniendo los citados medios de rele-
vador un primer juego de contactos en serie con los medios de
control del primer circuito y que tienen un segundo juego de
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contactos en serie con los medios de relevador y en serie con
los segundos medios de control de circuito, aislando lz actua~
cidn de los aludidos medios de relevador el circuito sensible
¥y acondicionando los mencionados medios de regeneracifn para
le excitacidn circunstanciel de la actuacidn de los segundos
medios de control de circuito, y medios de control de circui-
0 que responden a los medios de regeneracidn para abrvir el
eircuito a los medios de relevador y al citado eircuito sen-
gible,

5.- Contmol, segin la reivindicacidn 1, caracterizado
por disparar unos medios de regeneracién, ¥y comprender un pri-
mer par de electrodos embebidos en una porcidn corriente del
lecho, un segundo par de electrodos embebidos en una porcién
del lecho corriente abajo del primer par de electrodos, medios
de relevador que tienen un arrollamiento de funcionamiento y
un juego de contactos de salida, un circuito sensible que ine-
cluye los citados pares de electrodos conectados como un cir-
cuito de puente con un par de impedancias, estando los aludi-
dos medios de relevador comectados a través de la salida de
circuito sensible, un temporizador impulsado continuamente que
tiene primeros medios de contacto que conectan intermitente-
mente el mencionado cirenito sensible a una fuente de potencig
¥ que tiene unog segundos medios de contacto que conectan in-
termitentemente los citados medios de regeneracidn a una fuen-
te de potencia; un relevador de enclavamiento que tiene un
arrollamiento de enclavamiento conectado a una fuente de po-

tencia en serie con el aludido primer medio de interrupeidn y
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citados contactos de salida y que fisne primeros contactos de
enclavamiento spitos pare desconectar el circuito sensitle des=
de la fuente de potencia y segundos contactos de enclavamienp
$0 aptos pars conectar el arrollamiento de enclavamientv a la
fuente de potencia, estando los citados segundos contactos de
enclavamiento conectados en serie con los segundos medios de
interrupcién, unos terceros medios de interrupcidn aptos para
conectar los medios de regemeracion a una fuente de potencia,
unos cuartos medios de interrupecidn ephos pars abrir el cir-
cuito a los mencionados medios sensibles, y medios en los alu-
didos medios de regeneracidn que accionan los citados tercero
y cuarto medios de interrupcidn tras excitacidn predeterminada
de los medios de regeneracién a fin de establecer el ciclo de
regeneracién ¥ volver de nuevo a la posicién normgl tras un

periddo que corresponde al ciclo de regeneracidn,

6.~ Control, segin la reivindicacién 1, caracterizado
porque comprende una vilvula accionada eléctricamente apta para
establecer el ciclo de regeneracién, un par de medios de elec~
trodo ‘embebidos en la porcidn corriente abajo del lecho de in-
tercambio iénico,'medios para imprimir potencia eléetrica a
través de los medios de electrodo en presencia del liquido para
establecer un flujo de corriente proporciongl a la conductivi-~
dad del lecho, medios que responden eléctricamente conectados
en un circuito con los citados medios de electrodo para excita-
cidn de acuerdo con el flujo de corriente enfre los medios de
electrodo y que tiene medios de contacto de salida, siendo los

medios que responden eléctricamente aptos para cerrar los me-
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dios de contacto incidentalmente en un flujo de corriente pre-
determinado a través de los medios que responden eléctricamente,
y medios preestablecidos aptos para ajustar la excitacidén pro-
porcional de los medios que responden eléctricamente a fin de
ajustar el nivel de flujo de corriente enfre los medios de elecs
trodos y con ello controlar la actuacién de los medios que res-

ponden eléciricamente,

7.~ Control, segun la reivindicacién 1, caracterizado
porque comprende una valvula accionada eléctricamente apta para
establecer el ciclo de regeneracién, un par de medios de elec-~
trodo embebidos en la porcidn corriente sbajo del lecho de in-
tercambio idonico, medios de cirecuito para imprimir potencia a
través de los medios de electrodo a fin de establecer un flujo
de corriente proporecional a la conductividad del lecho, medios
que responden eléctricemente conectados en un circuito en serie
con los citados medios de electrodo, medios que conectan los
aludidos medios que responden eldctricamente a la mencionada
vélvula & disparar la valvula incidentalmente & un flujo de co-
rriente predeterminado entre los mencionados medios de electrodo,
y medios que responden sl funcionamiento de vélvula preselectivo
para abrir los aludidos medios de circuito,

8.~ Control, segin le reivindicacidn 1, caracterizado
porque comprende una unidad de regeneracidn automética, medios
de electrodo espaciados embebidos en la poreidn corriente abajo
del lecho de intercambio idnico, un rectificador de onda comple-
ta que tiene una entrada en ecircuito con los medios de electrodo,
ung fuente de corriente alterna conectada a través de el recti-
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ficador y medios de electrodo conectados en serie para estable-
cer un flujo de corriente alterna a través del lecho de inter—
cambio iénico, unos medios que responden eléctricamente de co~
rriente tontinua conectados a través de la salida del rectifi-
cador y aptos para conectarse a una unidad de regeneracién au=
tomatica para iniciar la unidad de regeneracidn y medios que
responden a la actuacidén de la unidad de regeneracidn para a-

brir el circuito a los mencionados medios de electrodo.

9.~ Control, segin la reivindicacidn 1, caracterizado
porque comprende una unidad de regeneracifn automética, medios
de electrodo espaciados embebidos en la poreidn corriente abajo
del lecho de intercambio iénico, un rectificador de onda com-
pleta que tiene una entradas en serie con los medios de electro-
do, una fuente de corriente alterna de hajo voltage conectads
a través del rectificador y medios de electrodo conectados en
serie para establecer un flujo de corriente alterna a través
del lecho de intercambio idnico, unos medios que responden eléc-
tricamente de corriente contimus cenectados a través de la sali-
da del rectificador y aptos para ser conectados a la unidad de
regeneracidén automstica para iniciar el funcionamiento de la

unidad de regeneracifn.

10,~ Control, segin la reivindicacién 1, caracterizado
porque comprende.uns unidad de regeneracidn automética; medios
de electrodo espaciados embebidos en la porcién corriente abajo
del lecho de intercambio, un rectificador de onda completa que
tiene una entrada en serie ocon los medios de electrodo, y una

fuente de corriente alterns conectada a través del rectificador
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y medios de electrodo conectados en serie para establecer

un flujo de corriente alterna a través del lecho de iniercam-
bio idnico, unos medios que responden eléctricamente de co=
rriente continua conectados a través de la salida del rectifi-
cador y aptos paraconectarse s la unidad de regenersecifér anto-
matica a fin de disparar la unidaed de regeneracidn, y uaa im-
pedancia variable conectada en derivacidn a través ds 1os men-
cionados medios qué responden eléctricamente de corriente con-
tinua pars permitir el preestablecimiento de la conduetividad

efectiva del lecho @l disparar la unidad de regensracion,

1l,~ Control, segin la reivindicacidén 1, caracterizado
porque comprende una unidad de regeneraciﬁn del lecho apta para
ser conectada selectivamente al tanque mediante una vélvula im—
pulsada por motor que tiene un motor apto pars ser conectado a
una fuente de potencia, un par de electrodos embebidos dentro
de la porcién corriente abajo del lecho, un rectificador de
onde completa que tiene un par de conexiones de entrada y un
par de conexiones de salida, un transformador que tiene un se-
cundario conectado en serie con el citado par de electrodos y
las conexiones de entrada, y que tlene un primario, un inte-
rruptor normalmente cerrado gpto para conectar el primario a
la fuente de potencia a fin de establecer un flujo de corriente
alterna a traves del lecho, un dispositivo electromegnético
conectado a las conexiones de salida del rectificador y que
tlene conectados, una resistencia varigble conectada en para-
lelo con el citado dispositivo electromagnético pars permitir
el ajuste del nivel de funcionamiento del dispositivo electro-
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tivo electromagnético, un temporizador impulsado por motor

que tiene un motor conectado a través de la fuente de notencia
y un interruptor temporizador cerrado periddicamente por el
aludido motor, un contactor de motor conectado en circuito con
los citados contactos y la fuente de potencia y el citade in-
terruptor temporizador para el control de la excitacilin del
motor, un interruptor de derivacidén controlado menualuente co-
nectado en paralelo con el mencionado interruptor teaporiszador
para permitir el gjuste inleial de la resistencia verigble y
un. interruptor de enclavamiento conectado en un clircuito de ex-
citacidn independiente para el motor, estando el citadin motor
acoplado operativamente al aludido interruptor normalmente ce-
rrado y al mencionado interruptor de enclgvamiento pars abrir
respectivamente el circuito al arrollamiento primario y comple-
tar el circuito de excitacidn independiente tras excitacidn

predeterminada del contactor.

13.- Control, segun la reivindicacién 1, caracterizado
por disparar una unidad de regeneracidn automdtica impulsada
por motor y comprender medios de electrodo espaciados en el
citado lecho, medios de circuito para imprimir potencia a tra-
vés de los medios de electrodo a fin de establecer una sefial
de actuacidn, medios gue responden g la aludida sefial de ac-
tuacidn para iniciar el funcionamiento del motor de la unidad
de regeneracion impulsada por motor, y medios de circuito ac-
cionados operatlvamente por el motor para abrir el circuito
a los medios de electrodo incidentalmente el inicio del ciclo
de regeneracién, manteniéndose el mencionado interruptor sbier-
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moegnético, un contactor de motor conectado en circuito con
los aludidos contactos y la fuente de potencia paras contro-
lar la excitacidn del motor, y un interruptor de enclavumien-
to conectado en un circuito de excitacidén independiente para
el motor, estando el mencionado motor acoplado operativamente
a2l citado interruptor normsglmente cerrado y al aludide inte-
rruptor de enclavamiento pafé abrir respectivamente el cir-
cuito al arrollemiento primerio y completar el circuilto de
excitacidn independiente tras excitacifn predeterminada del
contactor,

12.~ Control, segin la reivindicacidén 1, caracterizado
porque comprende una unidad regeneradora del lecho apta para
ser conectada selectivamente al tanque mediante una valvula
impulsada por motor que tiene un motor apto para ser conecta-
do a la fuente de potencia, un par de electrodos embebidos den-
tro de la porcidn corriente abajo del lecho, un rectificador
de onda completa que tiene un par de conexiones de entrada y
un par de conexiones de salida, un transformador que tiene un
gecundario conectado en serie con el citado par de electrodos
¥ las conexiones de enirada del rectificador y que tiene un
primario, un interruptor normalmente cerrade apto para conec-
tar el primario a la fuente de potencia a fin de establecer un
flujo de corriente slterna a través del lecho, un dispositivo
electromagnético conectado s las conexiones de salida del rec-
tificador y que tieme contactos, una resistencia variable conec~
tada en paralelo con el citado dispositivo electromagnético pa-
ra permitir el ajuste del nivel de funcionamiento del disposi-
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t0 a 10 menos durante la poreidn de carga del ciclo de regene-

racidn.

14.- Control, segun la reivindicacidn 1, caracterizado
por disparer uns unidad de regeneracidn automatica impulsada
por motor, y comprender medios de elecirodo espaciados en el
citado lecho, medios de circuito para imprimir potencia a tra-
vés de los medios de electrodo para establecer una sefial de
actuacidn, medios que responden a la citada sefial de actuacidn
para disparar el funcionamiento del motor de la unicdad de rege-
neracidn impulsada por motor; medios de enclavamientc de cir-
cuito accionados por el mencionado motor para maniener el motor
excitado para un ciclo de regeneracion, y medios de interrup~
cidn accionados operativamente por el motor al abrir el cir-
cuito para los medios de electrodo incidentalmente al inicio
del ciclo de regeneracidn, manteniéndose el sludido interruptor
abierto a 1o menos durante la porcidn de carge del ciclo de re-

generacidn,

15,~ Control, segin la reivindicacidn 1, caracterizado
por comprender una unidad de regeneracién automgtica impulsa-
da por motor, medios de elecirodo espaciados en el citado le~
cho, medios de circuito para imprimir potencis a través de los
medios de electrodo a fin de establecer una sefial de actuacidn
incidentalmente a un agotamiento predeterminado del lecho,
medios que responden electricemente a la citada sefial de actua=
cidn para acondicionar el motor de la unidad de regeneracién
impulsada por motor, un temporizador que contrarresta en el

circuito con el motor y los medios que responden eléctricamente
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para restringir el ciclo de regeneracidn a periodos preselec—
cionados, medidos de interrupcién accionados operativamente por
el motor para abrir el circuito a los medios de electrodo inci-
dentalmente al inicio del ciclo de regeneracidn, manteniindose
el citado interruptor sbierto a los menos durante la porcidn

de carga del diclo de regeneracion, ¥ segundos medios d2 in-
terrupeidn accionados operativamente por el motor para mentener

el motor excitado para un ciclo de regeneracifdn completc,

16,~ Control, segiin la reivindicacidn 1l, caractverizado

por comprender, un primer par de medios de electrodo empebidos
en la porcidn corriente sbajo del lecho de intercambio idnico,
un segundo par de medios de elecirodo embebidos corriente arri-
be del primer par de medios de electrodo, un detector que res-
ponde eléctricamente, un eircuito de puente que incluye el ci-
tado que responde eléctricamente en el circuito de salida y los
mencionados primer y segundo pares de electrodos conectados en
derivaciones ‘paralelas del clrcuito de puente para establecer
flujo de corriente al detector que responde eldctricamente de
acuerdo con la diferencia en la conductividad de las porciones
corriente arriba y corriente abajo del lecho, e impedancias co-
nectadas en las derivgciones restantes del clrculto de puentes,

. 17.~- Control, segin la reivindicacidn 1, caracterizado
por comprender, unos medios que responden eldéotricamente de
corriente alterna aptos para disparar un clelo de regeneracidn,
medios de electrodo espaciados aptos para ser embebidos direc-
tamente en el lecho de intercaﬁbio iénico y conectados en cir-

cuito con los citados medios q&e responden eléctricamente para
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controlar la potencia en log aludidos medios que responden
eléctricamente, y medios para mantener une conexidn de su~
ministro de potencia de corriente glternas para los medios de
electrodo y los medios que responden eléctricamente antes de
establecer un ciclo de regeneracidn pars controlar el diaparo
de un ciclo de regemeracign en respuesta a la conductividad

del lecho de intermambio de agua-ion,

18,~ Control, segun la reivindicacidn 1, caracterizado
por comprender un dispositivo sensible para disparar una uni-
dad de regeneracion antociclizante accionada eléctricamente,
apta para conexidn a un lecho de intercambio idnico que cons-
tituye un paso para un flﬁido, un relevédor de corriente alter-
na que tiene contactos normalmente abiertos conectados pars
controlar el dispositivo de regeneracién, un circuito sensitle
que incluye electrodos espaciados aptos para ser embebidos den-
tro del lecho de intercambio idnico y establecer una sefial de
salida conectada al relevador, respondiendo la citada sefial de
galida a la conductividad del lecho adyacente a Los electrodos,
medios de interrupcidn que conectan el citado circuito sensible
a un suministro de corriente alterna, y estando influenciados
los aludidos medios de interrupcidn o una posicidn cerrads y
acoplados al citado dispositivo de regeneracidn para abrirse

durante un ciclo de regeneracidn,

19.~ Control, segin la reivindicacidn 1, caracterizado
por disparar unos medios de regeneracidn y comprender un pri-
mer par de electrodos embebidos en una porcidn del lecho, un

segundo par de electrodos embebidos en una porcidn del lecho
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corriente abajo del primer par de electrodos, medios de rele-
vador que tienen un arrollamiento de funcionamiento y un jue-
g0 de contbactos de saelida, un circuito sensible que incluye
los aludidos pares de electrodos conectados como un circuito
de puente con un par de impedancias, estando los mencionados
medios de relevador conectados a través de la salida del cir-
cuito sensible, cuyos contactos de salida estdn conectados en

circuito con log medios de regeneracién, medios de interrupcidn

‘enfluenciados a una posicidén de circuito cerrada que conecta

la entrada del cirecuito de puente a las linecas de suministro

de corriente alterna, estando los citados medios de regenera-
cidn acoplados a los aludidos medios de interrupeidn para abrir
los mencionados medios de interrupcidn durante un ciclo de re-
generacidn, y medios de interrupcidn accionados por los citados
medios de regeneracidn para establecer un ciclo de regeneracidn

. . . . &
tras operaclén predeterminada de los medios de regeneracion.

20,- Control, segin la reivindicacidn 1, caracterizado
por disparar unos medios de regeneracién y comprender un par
de electrodos embebidos en una porcidn corriente abajo del le-
cho de intercambio idnico, una fuente de corriente continua,
un relevador de corriente continua que tiene normalmente cerra-
dos los contactos conectados en circuito con los medios de re-
generacién, medios de interrupcién que tienen una primera posi-
cidn que conecta los mencionados electrodos y al citado rele-
vador en un circuito en: serie a la citada fuente de corriente
continua para establecer flujo de corriente al relevador de

acuerdo con la conductividad efectiva de la resina entre los
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aludidos electrodos, teniendo los mencionados medios de inte-

rrupcidn una segunde posicidn que establece el cireuitc en se-
rie con los electrodos conectados inversamente para establecer
una corriente inversa entre los electrodos, y un temporizador

apto paras mover cont{nuamente los medios de interrupcién en-

tre la citada primera posicién y la citeda segunde posicidn,

21.~ Control, segin la reivindicacién 1, caracterizado
por disparar unog medios de regeneracién y comprender un par
de electrodos embebidos en una porcidn corriente abajo del le-
cho de intercambio idmico, una fuente de corriente continua,
un relevador de corriente contimma que tiene normalmente con-
tactos cerrados conectados en circuito con los medios de rege-
neracidn, medios de interrupcidn que tienen una primera posi-
cion que conecta 1os citados electrodos y citado relevador en
un circulto en serie a la mencionada fuente de corriente con~
t{nua para establecer flujo de corriente al relevador de acuer-
do con la conductividad efectiva de la resina ente los aludi-
dos electrodos, medios de interrupeidn gue tienen una segunda
posicidn que establece el circuito en serie con los electrodos
inversamente conectados para establecer una corriente inversa
entre los electrodos, y un temporizador apto para mover conti-
nuamente los medios de interrupecidén entre la citada primera po~
sicidn y la citada segunda posicién, un primer interruptor de
enclavamiento apto para abrir la fuente de corriente continua,
un segundo interruptor de enclavamiento gpto para mantener la
excitacidn de los medios de regeneracidn, estando el citado se-

gundo interruptor de enclavamiento acoplado a los mencionados
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medios de regeneracidn para cerrar el segundo interruptor de
enclavamiento tras funcionamiento predeterminzdo de los medios
de regeneracidn a fin de establecer un ciclo de regeneracidn
completo, estando el citado primer interruptor de enclavamien—
$0 acoplado g loa aludidos de regeneracién ¥ cerrado durante
el periodo de limpieza del ciclo de regeneracién parea excibar
el mencionado relevador de corriente continua y abrir positi-
vamente los conbactos asociados normalmente cerrades,

22,~ Control de regeneracidn para lechos de intercambio
inonico,

Segin se describe Y reivindica en la presente memoria

descriptiva que consta de 72 pdginas foliadas y escritas a
maquina por una sola de sus caras
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