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El presente invento se refiere  a un procedi­

miento para la generación de vapor de agua, en particu 

la r  para la humectación del a ire , en el que se u tiliza  

un recipiente de vaporización con electrodos conectados 

a una red de corriente, a través de los cuales circula 

una corriente que depende de la profundidad de inmersión 

de dichos electrodos en e l agua a vaporizar situada en 

el recipiente y que calienta de este modo e l agua, des­

cargándose de vez en cuando parte del agua situada en 

e l recipiente con miras a reducir la  acumulación de mi 

nerales producida durante la vaporización e introducían 

dose en, e l recipiente, según las necesidades, agua nueva 

para reponer el agua vaporizada y descargada, y en el 

que se u tiliz a  como magnitud de regulación para e l man 

do de la alimentación de agua y la  extracción de agua 

la  corriente que circula por los electrodos.

Los llamados evaporadores de electrodos cono 

oídos hasta ahora trabajan según el principio siguiente: 

en e l recipiente de vaporización que de momento esta va 

cío se introduce agua corriente de modo .que se humedece 

una zona- superficial de los electrodos que cada vez se 

hace mayor y comienza a circular una corriente cuando 

los electrodos están conectados a la  red de corriente.

La intensidad de la corriente depende en este caso, por 

un lado, de la conductancia del agua y, por otro lado,

4.3.74. 2 -
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de la altura del nivel del agía en el recipiente, es de 

oir, de la profundidad de inmersión de los electrodos.

A una altura de llenado determinada, dependiente de la 

calidad del agua, circulara una corriente que correspon 

de a una capacidad o potencia de vaporización previamen 

te determinada. Se interrumpe entonces la alimentación 

de agua y se deja que el agua contenida en e l recipien 

te se evapore parcialmente. Con esto desciende el nivel 

del agua, disminuyendo así la corriente que circula por 

los electrodos y, por tanto, también la capacidad de va 

porización. Por tanto, resulta necesario que se tenga 

que alimentar nuevamente agua,-después del descenso de 

la capacidad de vaporización hasta un valor lím ite in 

fe rio r  tolerable para elevar de nuevo la capacidad de 

vaporización. Por consiguiente, el ni.vel del agua osci 

la también en e l recipiente en torno a un nivel medio 

que se encuentra tanto mas arriba cuanto mas baja es la 

conductividad del agua.

Debido a la vaporización constante de agua se 

eleva la  concentración de las sales minerales disueltas 

en e l agua, es decir, la cantidad relativa de los elemen 

tos que determinan la conductancia del agua. Por consi­

guiente, a cada alimentación de agua nueva el nivel que 

es necesario para conseguir la intensidad de corriente 

deseada, se encuentra algo taas abajo, y después de algu
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ñas introducciones de agua nueva es necesario re tira r 

del recipiente a l menos parte del agua "espesada", es 

decir, extraer del recipiente los residuos no vaporiza 

bles. Esto origina, a su vez, un nuevo descenso de la 

5 conductividad, de modo que vuelve a aumentar la altura

de llenado para alcanzar la potencia deseada. Es cono­

cido e l hecho de que la conductividad del agua corrían 

te fluctúa en e l  margen de aproximadamente 1:10 según^ 

las  condiciones geológicas en la región del manantial..

10 Además, la conductividad del agua fluctúa también en - 

la red de tuberías lo ca l, por ejemplo, por interoonexio 

' nes y a l cambiar las estaciones del ano, en particular

en e l caso de periodos relativamente prolongados de sê  

quías o llu v ia s . Las variaciones de la conductividad 

15 oscilan así aproximadamente en el margen de 1:2. Estas

fluctuaciones de la conductividad del agua nueva hacen 

que la altura de llenado que es necesaria para conseguir 

una potencia deseada del evaporador, dependa fuertemente 

de las particularidades locales y estacionales. Debido a 

20 estas grandes diferencias de conductancia no se ha podi­

do fabricar hasta ahora todavía ningún dispositivo evapo 

rador que haya resultado igualmente adecuado en todas 

partes sin medidas constructivas especiales de adapta­

ción a las condiciones de lugar de empleo y sin engorro 

25 sas operaciones de ajuste en e l lugar de instalación.
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Se hs propuesto ye un dispositivo evaporador 

en el que un equipo de regulación automático cuida de 

que se interrumpa la alimentación de agua y se in icie  

un proceso de desenlodado cuando la corriente que c ir  

5 cula por los electrodos haya alcanzado un valor máximo 

previamente seleccionado correspondiente sustancialmen 

te a' la potencia maxima del evaporador. Después del des 

censo de la corriente provocado por e l desenlodado has­

ta un valor límite in ferior se ha podido interrumpir en 

10 tonces el proceso de desenlodado y se ha podido volver 

a alimentar agua nueva. Durante estos procesos se ha ge 

¡ nerado continuamente vapor.

Con un dispositivo de esta clase se hs podido 

conseguir cierta [Rente una potencia de vaporización en 

15 cierto modo constante, pero a costa del balancecb ener 

gía. En cada fase de desenlodado se hs evacuado de he­

cho una cantidad considerable de agua caliente. Para 

restrin gir algo entonces las perdidas de calor se ha 

acortado posteriormente la fase de desenlodado, es de¡

20 c ir , después del descenso de la corriente del evapora 

dor se ha descargado una cantidad determinada de agua 

y luego se ha seguido solo evaporando hasta que se ha 

ajustado e l valor lífRite in ferior para la corriente. A 

continuación se ha alimentado otra vez agua nueva. Sin 

25 embargo, también en este procedimiento se pierde toda-
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4.3.74.

vía relativamente macho calor cuando e l aparato genera­

dor de vapor no se ha adaptado de forma trabajosa a ba­

se de ensayos prolongados a las condiciones locales. Los 

dispositivos evaporadores conocidos ocasionan, en efec­

to, costes de servicio relativamente elevados cuando no 

están ajustados a la conductividad del agua nueva. Esto 

obedece particularmente a l tiempo de inactividad fuerte, 

mente acortado de electrodos y recipiente de vaporiza­

ción cuando e l nivel del agua durante todo el tiempo de 

la  generación de vapor no se encuentra en o prácticamen 

te en la zona óptima. El cometido del invento conaisbe, 

por tanto, en proponer un procedimiento para la genera, 

ción de vapor de agua que, independientemente de pará­

metros que varían durante el servicio, como, por ejemr- 

plo, la calcificación  creciente de los electrodos y la 

calidad del agua existente en el lugar de empleo, per 

mite generar vapor de agua con potencia de vaporización 

prácticamente constante en condiciones óptimas de fun­

cionamiento.

El problema anterior se resuelve de acuerdo 

con e l invento mediante un procedimiento de la clase <ie 

finida a l principio, que se caracteriza porque se com­

para e l curso cronológico de la corriente, que depende 

de la variación del nivel del3gua a consecuencia de la  

vaporización, la alimentación de agua nueva y la extrajo

-  6 -



ción de agua, con un curso teórico prefijado dentro de 

un margen de corriente predeterminado y s i  no hay coin 

cidencia, se descarga una cantidad de agua constante o 

dependiente de la diferencia, en caso de que el curso 

5 de corriente medido, representado en un sistema de coor

denadas cartesianas con eje de tiempos horizontal, se 

encuentre por encima del curso teórico representado en 

el mismo sistema de coordenadas cuando se realice la 

medición en una rama ascendente de la  curva de corrien 

10 te-tiempo o se encuentre por debajo de dicho curso tej)

rico cuando la medición se efectúe en una rama descen­

dente. El curso teórico prefijado es convenientemente 

un curso de corriente— tiempo determinado empíricamén 

te que da como resultado en cada caso para el aparato 

15 "evaporador correspondiente condiciones óptimas de ser 

vicio y rentabilidad también óptima.

Para la comparación del curso cronológico de 

la corriente se utilizan:preferiblemente las ramas des 

céndentes del mismo, aún cuando pueden u tilizarse  con 

20 el mismo resultado también las ramas ascendentes del

curso de corriente-tiempo.

Según una forma de ejecución especialmente 

ventajosa del procedimiento de acuerdo con e l invento, 

como curso teórico cronológico para la corriente de los 

25 electrodos se elige el curso de corriente-tiempo empíri
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camente determinado que, para una conductancia que se 

encuentra por encima de las conductancias del agua que 

cabe esperar en e l lugar de u tilización , suministra el 

mejor resultado posible desde e l punto de vista de la 

economía to ta l.

Como rama característica descendente del cur 

so de corriente-tiempo se elige convenientemente una 

que resulta de una variación del nivel en e l recip'ien 

te de vaporización que se produce solo por vaporización 

de agua.

Como criterios de comparación se emplearán 

ventajosamente el intervalo de tiempo que necesita la 

corriente para bajar desde un valor superior determina 

do a un valor in ferior determinado, o la velocidad de 

descenso en una o varias zonas entre estos valores. Sin 

embargo, se puede simular eléctricamente también e l cur 

so teórico de la corriente y en un instante situado den 

tro de la zona prefijada se puede comparar e l valor tejí 

rico con e l valor real de la corriente que circula por 

los electrodos.

Para la puesta en practica del procedimiento 

según el invento se propone un generador de vapor con 

un recipiente de vaporización que esté provisto de un 

tubo de alimentación para agua nueva y un tubo de des, 

carga para e l agua que se ha de evacuar con miras a re

-  8 -
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ducir le concentración de minerales, estando dispuesta 

una válvula en cada uno de los dos tubos y conteniendo 

e l generador de vapor un equipo de regulación para la 

alimentación de agua a l recipiente de vaporización y 

para la extracción de agua del recipiente de vaporiza 

ción, cuyo equipo sirve para determinar la corriente 

que circula por los electrodos. El generador de vapor 

se caracteriza por un dispositivo para comparar e l cur 

so cronológico de la corriente con un curso teórico yre 

fijada y un dispositivo para abrir y cerrar las válvu­

las citadas en función del resultado de la comparación. 

El dispositivo de comparación-'contiene convenientemente 

medios que comparan la velocidad con la que la corrien­

te desciende dentro de una zona predeterminada desde un 

valor superior a un valor in ferior, con el valor corres  ̂

pondiente del curso teórico.

Según otra variante, el dispositivo de compa 

ración puede contener medios que comparan el intervalo 

de tiempo que necesita la corriente para -descender des. 

de un valor superior determinado hasta un valor in ferior 

determinado, con el valor correspondiente del curso teó 

rico.

Por último, es posible también equipar el dis_ 

positivo de comparación con medios que simulen el curso 

teórico de la corriente y comparen e l valor de la corrían
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te en un instante prefijado con e l valor de la corrien 

te que circula realmente por los electrodos.

A continuación se explican con ayuda del di­

bujo cuatro ejemplos de ejecución de un generador de 

vapor de acuerdo con e l invento. En e l dibujo muestran: 

La figura 1, una representación esquemática' 

de una primera forma de ejecuoión con regulación propor 

cional,

la figura 2, una representación esquemática 

de una segunda forma de ejecución, pero con regulación 

de dos puntos,

la figura 3, e l curso de la < corriente que c ir  

cula por los electrodos en un circuito según la  figura 1 

en función del tiempo y a escala logarítmica,

la figura 4, e l curso corriente-tiempo en el 

circuito según la figura 2, en la  misma forma de repre 

sontación que en la figura 3,

la  figura 5, una representación esquemática 

de una tercera forma de ejecución, y

la  figura 6, una representación esquemática de 

una cuarta forma de ejecución.

Según la figura 1, en un depósito de vaporiza 

ción 1 están dispuestos dos electrodos verticales y para 

le lo s entre s í 2 . Los electrodos y e l depósito de vapori 

zación poseen una sección transversal prácticamente cons

10 -
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tante en toda su longitud. Los electrodos están conec 

tados a través de sendas líneas 2a, 2b a una red de co 

miente de alimentación.

En el depósito 1 desembocan tubo de alimenta 

oión de agua nueva 3 y un tubo de desenlodado 4 . En el. 

tubo de alimentación 3 esta dispuesta una válvula eléc. 

trica  3a y en el tubo de desenlodado 4 una válvula eléc 

trica  4a, cortando las dos válvulas eléctricas en esta­

do exento de corriente la alimentación de agua o la des 

carga.

En la línea de alimentación eléctrica 2a esta 

dispuesto un emisor de valores de medida 5a que sumjnis 

tra una sedal eléctrica correspondiente a la  corriente 

de los electrodos. El emisor de valores de medida puede 

ser un transformador o una resistencia eléctrica .

Las salidas del emisor de valores de medida 

5a estén unidas a través de dos líneas 5b y 5c con las 

entradas de un convertidor de valores de medida 5d que 

elabora la señal de entrada para obtener una señal de 

mando que es proporcional a la corriente de los electro 

dos. El emisor de valores de medida 5a y el convertidor 

de valores de medida 5d forman juntos un dispositivo de 

medida para la corriente en la línea 2a. Una resisten­

cia de regulación 5e en la línea de entrada 5b del con 

vertidor de valores de medida 5d sirve para regular la

4.3.74 11 -
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magnitud de la señal de mando. Su disposición en el lu­

gar indicado es una de varias posibilidades y esta pre­

vista a l l í  puramente a t ítu lo  de ejemplo.

El convertidor de valores de medida 5d esta 

unido a través de un enlace 5f con la entrada de un in 

terruptor de umbral 6 que contiene un conmutador con­

loa tres contactos 6a, 6b y 6c. ,*ñ

El interruptor de umbral 6 esta constituido 

de modo que e l contacto móvil de su conmutador pasa de 

la  posición representada a la otra posición de maniobra 

cuando la señal de mando alcanza o sobrepasa un valor 

lím ite superior fijamente ajustado en e l interruptor de 

umbral  ̂ y vuelve nuevamente a su posición de partida re 

presentada cuando la señal de mando alcanza desde a rr i­

ba o queda por debajo de un valor umbral in ferior ajusr 

tado también de forma f i j a .  El valor máximo de la  señal 

de mando viene determinado por la  posición de la resis­

tencia de regulación 5e y corresponde a l valor máximo 

de la corriente que debe circular por los electrodos y, 

por tanto, es también una medida del valor máximo de 

la. potencia de vaporización. Dado que mediante el ajus 

te de la resistencia de regulación 5e se puede ajustar, 

la  relación entre la corriente de los electrodos y la 

magnitud de la señal de mando, los valores de reacción 

del interruptor de umbral pueden ajustarse dentro de

-  12 -3.74.



una amplia gama de potencia del vaporizador.

Al contacto de maniobra móvil 6c del conmuta 

dor esta conectada una línea de mando 7, a través de la 

cual puede aplicarse una orden de arranque en forma de 

5 una tensión de mando Uĝ  que pone en funcionamiento el

sistema de mando. Una línea 8a conduce desde el con­

tacto 6b, lib re  en el dibujo, hasta un -elemento tempo 

rizador 9 que, a su vez, esta unido nuevamente a tra­

vés de una línea 9s con un relé *[0 . El relé 10 presen 

-]0 ta, análogamente a l interruptor de umbral 6, un conmu

tador con un contacto móvil *]Oc y dos contactos, f ijo s  

*]0a y 10b, estando unido el contacto móvil 10c ccn e l 

contacto 6a a través de una línea 8b. Los contactos f i  

jos 10a y 10b están unidos con las válvulas eléctricas 

15 3a y 4a a través de sendas líneas 3b.

El elemento temporizador 9 está constituido 

de modo que desde el momento en que recibe tensión de 

mando a través de la  línea 8a, durante un intervalo 

de tiempo fijamente a justable, denominado en lo  que 

20 sigue tiempo teórico, excita e l re lé , con lo  que se

mueve el contacto móvil 10c de este último desde la 

posición representada en e l  dibujo a su otra posición 

de maniobra. La duración de la reacción del relé 10 no 

resulta influenciada ni siquiera en caso de aplicación 

25 permanente de la tensión de mando a l elemento temporiza
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dor 9. Una vez transcurrido e l intervalo de tiempo ajus 

tado se desexcita de nuevo e l relé 10 y e l contacto mó 

v i l  10c alcanza de nuevo su posición in ic ia l de manio­

bra.

Para conseguir une característica de regula­

ción más estable de toda la disposición puede estar co 

neotado a l contacto 6a a través de una línea 13a un día 

positivo 13 que está unido a través de otra línea 4,3b 

con e l elemento temporizador 9 y permite prolongar o * 

acortar e l transcurso del tiempo teórico ajustado en 

e l elemento temporizador. La medida de la variación del 

tiempo teórico se establece empíricamente, para un tipo 

de evaporador determinado.

A continuación se describe e l funcionamiento 

del circuito de mando y se explica a l mismo tiempo é l 

procedimiento de acuerdo con e l invento.

Como ya se ha mencionado, la magnitud de la 

corriente que circula por los electrodos depende sustan 

cialmente de la  profundidad de inmersión de los electro­

dos en e l agua y de la conductividad del agua a vapori­

zar. Para una potencia de vaporización predeterminada 

que corresponda a una intensidad de corriente determi­

nada, la  profundidad de inmersión será, por tanto, in­

versamente proporcional a la conductancia del agua co­

rrespondiente.

3.74 -  14 -
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Se supone ahora que e l recipiente esta lleno 

de agua hasta un nivel que corresponde a una potencia 

de vaporización prefijada. Debido a la  corriente que 

circula ahora se vaporiza agua, lo  que tiene como con 

secuencia naturalmente un descenso del nivel del-agua. 

Ahora bien, a l descender el n ivel del agua disminuye 

también la intensidad de corriente, de modo que se: va­

poriza menos agua y, por tanto, desciende mas lentamen 

te también e l nivel del agua en e l recipiente. A base 

de consideraciones fís ic a s  sencillas se puede demostrar 

que la  corriente que circula por los electrodos-, par­

tiendo de un valor máximo correspondiente a la poten­

cia máxima de vaporización, tiende a cero según una fun 

ción exponencial cuando se preestablece la suposición 

simplificadora de que permanece constante la  conducti­

vidad del agua en e l recipiente. Naturalmente, esta pre­

misa no se cumple en realidad, pero esto no tiene prác­

ticamente influencia sobre la utilidad de las conside­

raciones que siguen.

La pendiente de la curva exponencial es, se­

gún cabe esperar, tanto más acusada cuanto mayor sea 

la conductividad in ic ia l del agua que se ha de vapori­

zar. Por otro lado, se puede reconocer fácilmente a 

p artir de la  relación exponencial entre la  intensidad 

de la  corriente y el tiempo de vaporización que para

-  15 -
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e l descenso de la  corriente desde un valor determinado 

hasta wn valor más bajo en un porcentaje f i jo  se nece­

s ita  siempre e l mismo intervalo de tiempo, no tenien­

do importancia alguna la  zona en que precisamente se 

encuentre este valor de la  corriente. Por consiguiente, 

la  corriente que circula por los electrodos necesita 

durante el proceso de vaporización, independientemente 

de su valor absoluto, siempre e l mismo intervalo de 

tiempo para descender hasta un valor más bajo en una 

relación f i ja ,  siendo este intervalo de tiempo tanto 

más corto cuanto más alta sea la  conductividad del agua 

que se ha de vaporizar. Si se registra e l curso de la  

corriente en función del tiempo en un sistema de coor­

denadas logarítmicas sen cillas, se obtiene una recta 

con pendiente negativa, haciéndose mayor la  pendiente 

de las rectas a l aumentar la  conductividad del agua que 

se ha de vaporizar. Si se presupone en esta representa 

oión una relación determinada entre un valor de corrien­

te superior (llamado en lo  que sigue "valor máximo" en 

corcondancia con el modo de designación elegido más ade­

lante) y un valor de corriente in ferior (llamado en lo  

que sigue "valor umbral"), la  pendiente de las rectas 

representa la  velocidad de descenso del logaritmo de la  

corriente y es una medida de la conductividad del agua. 

Por otro lado, e l tiempo de descenso y la  velocidad de

3.74 -  16 -



5

10

15

20

25

descenso son magnitudes independientes entre s í ,  de 

modo que también la primera representa una medida de 

la conductividad del agua. Para el funcionamiento del 

evaporador anteriormente descrito se ajusta entonces 

e l tiempo teórico en e l elemento temporizador 9-de 

ta l manera que corresponda a l intervalo de tiempo que 

necesita la corriente para descender del "valor máximo" 

a l "valor umbral" cuando en e l recipiente hay agua con 

una conductividad cuyo valor es más a lto  que la couduc 

tividad máxima del agua nueva que cabe esperar local­

mente. Se presupone además que la  variación relativa de 

la corriente entre e l "valor máximo" y e l "valor umbral" 

cuyos valores corresponden a los valores de reacción 

del interruptor de umbral, está prefijada como constan- 

-te del sistema.

Se aplica ahora una tensión de mando Uĝ  a 

través de la  línea 7 a l contacto 6c del conmutador en 

el interruptor de umbral 6. En la posición de maniobra 

representada en el dibujo la tensión de mando está apli 

cada ahora a la válvula eléctrica 3a en e l tubo de a l i ­

mentación de agua nueva 3 y abre a aquélla, de modo 

que entra agua en el recipiente 1 y comienza a subir 

el n ivel. Por consiguiente, comienza a circular una co­

rriente en las  líneas 2a y 2b. Si e l agua alcanza ahora 

el nivel en e l que circula la  corriente máxima 1^^. pre
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fijad a  por la  resistencia de regulación 5e, reacciona 

e l interruptor de umbral 6, con lo  que la  línea 7 es­

tá unida ahora con la línea 8a. La válvula eléctrica 

3a queda, por tanto, sin corriente e interrumpe la  

5 alimentación de agua a l recipiente, mientras que.la

tensión* de mando está aplicada entonces a l elemento 

temporizador 9 e in icia  e l transcurso del tiempo teó­

rico . Esto conduce a la reacción del re lé  10, que l l e ­

va su conmutador a la  posición de maniobra en la  que 

10 la  línea 8b está unida con la  línea 4b.

Debido a la  producción de vapor que tiene-Ju 

¡ gar entonces desciende la corriente, y esto dura has­

ta alcanzar e l valor de umbral designado con I . en 

la  figura 3, en general más largo que e l tiempo teóri- 

15 co ya que este último, según se presupone, correas

ponde a una conductancia que cabe esperar superior a 

la  máxima. El relé  10 y su contacto de conmutación 10c 

volverán, por tanto, delante del interruptor de umbral 

6 a su posición de partida, de modo que a l alcanzar e l 

20 valor de umbral I . la tensión de mando viene a ap li-

carse nuevamente a la  válvula en el tubo de alimentación 

3 y se alimenta entonces otra vez agua nueva hasta que 

la corriente haya subido hasta su valor máximo. A con­

tinuación comienza desde e l principio la secuencia de 

25 maniobra designada como primer c ic lo . La figura 3 mues-
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tra esto con ayuda de una curva esquemática de corrien 

te-tiempo. Dado que ahora aumenta cada vez más a l pro­

gresar el número de ciclos la concentración de los mi­

nerales no vaporizables en el agua, se presentará fin a l­

mente e l caso en el que e l tiempo de descenso *& sea más 

corto que e l tiempo teórico prefijado Y  Seguida­

mente se in icia  la  secuencia de maniobra designada co­

mo segundo c ic lo , que se desarrolla de la manera s i­

guiente.

Una vez que se ha alcanzado el valor máximo 

de la  corriente, los contactos del interruptor de um­

bral conmutan de la manera que ya se ha mencionado. Si 

e l tiempo de descenso Y  es ahora más corto que e l tiem­

po teórico Yy-gQg! el interruptor de umbral 6 vuelve 

-ya a su posición de reposo, mientras que el contacto 

de conmutación 10c del relé 10 está unido aún con el 

contacto f i jo  10b. Este estado persiste hasta que haya 

transcurrido el tiempo teórico En e l tiempo in­

termedio, o sea desde e l momento del retorno del inte­

rruptor de umbral 6 hasta e l transcurso del tiempo teó 

rico , la tensión de mando Ugj está aplicada a la  válvu­

la eléctrica  4a en e l tubo de desenlodado 4, con lo 

que se abre esta válvula y se descarga agua del reci­

piente de vaporización. Una vez transcurrido el tiem­

po teórico, el relé 10 retorna de nuevo también, de mo-
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do que la  tensión de mando Ugg ya no está aplicada ahora 

a la  válvula 4a en e l tubo de desenlodado, sino a la  

válvula 3a en e l tubo de alimentación de agua nueva 3* 

Ahora comienza el c iclo  de relleno desde e l principio.

Mediante e l desenlodado y e l relleno subsi­

guiente con agua corriente nueva se obtiene una reduc­

ción de la  conductividad del agua que se encuentra en 

e l recipiente, de modo que la  conductividad de esta úl 

tima se acerca solamente después de algunos ciclos de 

relleno nuevamente a l valor a l que está referido e l 

tiempo teórico.

Según que la  conductancia del agua situada 

en e l recipiente se encuentre por encima o por debajo 

de la conductancia teórica prefijada indirectamente por 

e l elemento temporizador, se desarrolla desde ahora auto 

ciáticamente la secuencia de maniobra designada como se­

gundo o como tercer c ic lo . La conductancia del agua se 

regula entonces, a l cabo de una fase de arranque que 

dura algunos ciclos, a una conductancia real próxima 

a la conductancia teórica, la cual oscila , según ense­

ña la  experiencia, dentro de lím ites muy estrechos en 

tomo a este valor, ta l como esto es típ ico  en un pro­

ceso de regulación proporcional. La diferencia restan­

te con respecto a l valor teórico no tiene ya importan­

cia alguna en la  práctica. Puede ser influenciada por
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un dispositivo 13 dibujado con línea de puntos y trazos 

en la  figura 1, e l cual esta unido con e l elemente tem- 

porizador y puede variar la duración del tiempo teóri­

co. Sin embargo, actúa solo desde e l instante en que 

la  corriente alcanza e l valor umbral y, por tanto, el 

interruptor de umbral ha pasado nuevamente a su posición 

de partida.

El acortamiento del tiempo teórico tiene co­

mo consecuencia un acortamiento del tiempo intermedio 

anteriormente mencionado y sign ifica  un aumento de la  

zona de regulación proporcional, lo  que a su vez impide 

que e l comportamiento de reculación para la conductan­

cia tenga un carácter demasiado oscilatorio y se regu­

le  permanentemente por debajo y por encima de la  con­

ductancia teórica. Esta medida podría designarse tam­

bién como una especie de amortiguación.

El generador de vapor mostrado en la figura 

2 contiene sustancialmente los mismos elementos que el 

descrito según la  figura 1, por lo  que las partes igua­

les están designadas también con las mismas cifras de 

referencia.

La diferencia estriba sustancialmente en que 

aquí se realiza una denominada regulación de dos puntos 

que requiere algunas modificaciones de la técnica del 

circuito. Además de las partes designadas con 1 a 10,
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este dispositivo contiene un segundo interruptor de um­

bral 11 que coopera con e l dispositivo de medida para 

la  corriente y que está provisto de tres contactosde 

maniobra 11a, 11b y 11c, un dispositivo 12b que coope­

ra con e l relé 10 y está destinado a enclavar e l relé 

10 en su posición de trabajo y un dispositivo 12a para 

anular este enclavamiento. El contácto móvil 11c del 

segundo interruptor de umbral 11 está conectado a tra­

vés de una línea n d  a la  línea 4b que va a la  válvula 

eléctrica  4a instalada en e l tubo de desenlodado 4,

mientras que e l dispositivo de enclavamiento I2d está
/

unido con e l contacto f i jó  11b y el dispositivo 12a pa­

ra anular e l enclavamiento está unido con e l contacto 

f i jo  11a del interruptor de umbral 11.

El desarrollo del funcionamiento en esta va­

riante de ejecución está representado esquemáticamente 

en la  figura 4 y es idéntico a l de la variante descri­

ta con ayuda de la  figura 1 en tanto la conductividad 

del agua en e l recipiente se encuentre por debajo de 

la conductancia teórica prefijada.

El segundo interruptor de umbral 11 tiene 

dos puntos de maniobra, e l superior de los cuales coin 

cide con e l valor máximo de la corriente y el in ferior 

de los cuales corresponde a un valor lím ite 1^.^ de la 

corriente a través de los electrodos que se encuentra
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más abajo que e l valor umbral. Al alcanzar el valor maxi 

mo, e l conmutador de umbral 11 pasa de su posición de 

maniobra representada a la otra,* mientras que retoma 

tan pronto como la corriente de los electrodos ha a l­

canzado e l valor lím ite in ferior.

Si la conductancia del agua aumenta ahora a l 

aumentar la concentración de minerales, se presentará 

pronto el caso en el que el tiempo de descenso de co­

rriente real f  es menor que el tiempo teórico T*

El primer interruptor de umbral 6 retorna seguidamente 

delante del relé 10 y la  tensión de maiido abre entonces 

la válvula dispuesta en el tubo de desenlodado'. Al mis­

mo tiempo se excita el dispositivo de encía va cderto 12b 

a través de la línea nd y el segundo interruptor de um 

-bral 11. De este modo se impide que e l relé 10 pueda re 

tornar inmediatamente después de transcurrido el tiempo 

te orre o TEOR"

Por consiguiente, sale continuamente agua del 

recipiente 1, con lo que sigue disminuyendo la corriente. 

Si la corriente ha descendido ahora hasta su valor lím ite 

in ferior, e l interruptor de umbral 11 conmuta y aplica la 

tensión de mando a l dispositivo 12a. Esto provoca una anu 

lación del encíavamiento del relé  10 y a continuación el 

retomo del mismo a la posición de partida. Sin embargo, 

se alcanza ahora un estado de maniobra en e l que la ten
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sión de mando se aplica nuevamente a la  válvula ja din 

puesta en el tubo de alimentación de agua nueva j ,  de 

modo que puede empezar de nuevo e l ciclo  desde el prin 

cipio. Según la conductancia momentánea del agua en el 

recipiente, se desarrolla el primer ciclo  o e l segundo 

c ic lo , coincidiendo la designación de los ciclos con la  

del primer ejemplo de ejecución. La figura 4 muestra pa 

ra e llo  una representación gráfica de corriente-tiempo.

En los dos ejemplos de ejecución anteriorman 

te descritos se ha valorado una rama descendente del dia 

grama de corriente-tiempo para la  comparación del curso 

cronológico de la corriente que circula por los electro 

dos con e l curso teórico. Por supuesto, sería posible 

también determinar, por ejemplo durante e l relleno o re 

posición de agua nueva, la velocidad del aumento de la 

corriente y valorarla análogamente para e l mando de las 

dos válvulas eléctricas.

Como ya se ha indicado anteriormente, el ni­

vel medio del agua en e l recipiente de vaporización de 

pende principalmente de su conductividad. Puede apreciar 

se ahora fácilmente que para un tipo determinado de genê  

rador de vapor es necesaria una calidad del agua totalmen 

te determinada para que pueda trabajar en condiciones óp­

timas. Por óptimo ha de entenderse aquí en primer lugar 

la  rentabilidad, encontrándose en e l lado de los gastos
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e l consumo de energía, los costes de mantenimiento y el 

desgaste del material.

Mediante series de ensayos se puede establecer 

la conductividad del agua mas favorable para un tipo de­

terminado de generador de vapor. Sin embargo, para esta 

conductividad se obtiene entonces un curso cronológico 

típ ico de la  corriente de vaporización que es caracte­

r ís tic o  para estas condiciones óptimas y representa el 

curso teórico. En general, e l sector en un diagrama de 

corriente-tiempo en e l que la corriente desciende debi­

do a la vaporización progresiva del agua situada en el 

recipiente desde un valor superior hasta un valor infe^ 

rior, es de mayor interes y de importancia mas s ig ñ ifi 

cativa que un sector en e l que la corriente asciende 

desde un valor más bajo hasta el valor máximo, por lo 

que el sector primeramente citado se u tiliza  también 

por lo  común para la comparación. Como ya se ha expues 

to detalladamente en los ejemplos precedentes, para la 

comparación del curso teórico de la corriente con el 

curso real de la corriente se puede u t il iz a r  ventajosa 

, mente e l intervalo de tiempo que necesita la corriente 

pora descender desde un valor superior a un valor más 

bajo. Sin embargo, como resulta de los ejemplos siguien 

tes, para la decisión de s i se debe desenlodar o no, se 

puede comparar la velocidad de descenso de la corriente
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con e l curso teórico prefijado, o se pueden comparar 

también directamente entre s í los valores de la corrien 

te.

Como se desprende de las explicaciones anterio 

res, una ventaja especial del procedimiento según e l in­

vento estriba en que puede trabajar de forma completamen 

te independiente de la calidad del agua que-se presente 

en e l lugar de empleo del generador de vapor. En efecto-, 

mediante medidas constructivas sen cillas se puede conse 

guir que la  conductividad del agua óptima para el tipo* 

correspondiente de generador de vapor se encuentre mu­

cho mas a lta  que la conductividad máxima local del agua 

que entra en consideración para e l servicio de vaporiza 

ción. Por tanto, un generador de vapor que trabaje según 

e l procedimiento de acuerdo con e l invento puede u t i l i ­

zarse para cualquier calidad de agua, sin que haya que 

realizar en él ninguna regulación u lterio r. Se regula 

automáticamente por s í  mismo a l estado óptimo de serví 

ció, para lo  cual "espesa" e l agua que se ha de vapori4 
zar hasta que ésta alcanza prácticamente la conductivi­

dad óptima.

El ejemplo de ejecución de un generador de va 

por según e l  invento, representado en la figura 5) t ie ­

ne cierta sim ilitud con e l ejemplo de ejecución según 

la figura 2, por lo  que también aquí las partes iguales
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están designadas con las mismas cifras de referencia.

La diferencia con respecto a las formas de 

ejecución según las figuras 1 y 2 consiste sustancial 

mente en la supresión del elemento temporizador 9 y en 

las variaciones técnicas de circuito motivadas por e llo . 

El generador de vapor presenta para esto un elemento di 

ferenciador-comparador -]4 que esta unido con la salida 

5f  del convertidor de valores de medida 5d. Puede gene 

rar una sedal de salida que corresponde a l valor di/dt 

para la corriente que circula momentáneamente por los 

electrodos y comparar dicha señal con una seílal cuya 

magnitud corresponde a l valor teórico. Según e l resul­

tado de esta comparación, e l órgano diferenciador-^com 

parador 14 suministra una señal de salida que sirve pa 

ra el mando de un relé 15 con tres.posiciones de manió 

bra diferentes 15a, 15b y 15c, que se activan de acuer 

do con e l resultado de la comparación. El contacto mó­

v i l  -]5d del grupo de contactos de conmutación del relé 

15 esta unido a través de una línea 8b, en concordancia 

con la figura 2, con e l contacto 6a del interruptor de 

umbral 6, mientras que los contactos 15a y 15b están 

unidos de forma análoga a través de las líneas 3b, 4b 

con las válvulas 3a? 4a. El contacto -]5c activado en 

la  posición de maniobra central del relé 15 está uni­

do a través de una línea l5e con la  bobina de trabajo
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del relé 15 de ta l manera que éste puede realizar un 

movimiento adicional de maniobra únicamente cuando la

tensión de mando está aplicada a l  contacto 15c.

Con el relé 15 están acoplados dos dispositi 

vos: un dispositivo de reposición 16 y un dispositivo 

17 que lleva  e l conmutador del relé 15 a su posición 

central 15c. El dispositivo de reposición 16 produce, 

e l retorno del conmutador desde la posición de manió 

bra 15b a la  posición de maniobra 15a y, análogamente 

a l dispositivo de anulación de enclavamiento 12a de la 

figura 2, está unido con el contacto de conmutación 11a 

del segundo interruptor de umbral 11. El dispositivo 17 
recibe su sedal de mando a través del contacto 6b del 

primer interruptor de umbral 6.

La disposición anteriormente descrita funció 

na de.la manera siguiente: cuando la corriente qüe c ir  

cula por los electrodos alcanza su valor máximo, e l in 

terruptor de umbral 6 conmuta, de modo que la tensión 

de mando ya no está aplicada a través de 6a, 8b, i5d,

15a y 3b a la  válvula de entrada 3a, sino que a través 

del contacto 6b acciona ahora e l dispositivo 17, e l cual 

lleva  e l contacto de conmutación i5d del relé 15 a su po 

sición de maniobra central 15c.

En e l evaporador se vaporiza entretanto'agua, 

con lo  que la corriente desciende y provoca en un momen
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to dado e l retorno del interruptor de umbral 6 a su po 

sición de partida 6a. Sin embargo, la  tensión de mando 

Ugp esta aplicada con e llo  ahora a través de 6a, 8d, i5d, 

15c y 15a a l relé 15, de modo que éste puede conmutar a 

la posición de maniobra 15a o a la 15b. La dirección de 

conmutación depende en este caso del resultado de la com 

paración del cociente diferencial di/dt con su valor teó 

rico por medio del órgano diferenciador-comparador 14^

Si e l valor momentáneo del cociente diferencial es menor 

que e l valor que resulta del curso teórico, el relé "re­

torna a la posición 15a, con lo  que se alimenta la  váivu 

la de admisión 3a y se puede aportar agua nueva. Sin om 

bargo, s i el cociente diferencial es mayor que su valor 

teórico, el relé 15 salta a su posición de maniobra 15b, 

con lo  que la válvula de salida 4a recibe tensión y se 

descarga agua. Después del descenso de la corriente moti 

vado por esto a su valor de corriente in ferior designado 

como valor lím ite, el segundo interruptor de umbral 11 

salta para volver a su posición de maniobra 11a, desde 

la que había pasado a la posición 11b a l alcanzarse el 

valor máximo de la corriente y aplica con ello  una señal 

de mando a l dispositivo de reposición 16, que establece 

nuevamente el estado de maniobra representado en el di­

bujo. Ahora puede comenzar un nuevo ciclo  mediante a l i ­

mentación de agua nueva.
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El ejemplo de ejecución representado en la fî  

gura 6 ee diferencia del de la figura 5 por un simulador 

de curso teórico -]8 que sustituye a l órgano diferencia 

dor-comparador 14.

5 El simulador de curso teórico 18 es un dispe

s itiv o  eléctrico  que representa e l curso teórico de la  

corriente de los electrodos por medio de una tensión* 

que varía cronológicamente. En atención a l hecho dé-que 

la  rama descendente de una curva de corriente-tiempo.a 

10 considerar en e l presente caso sigue aproximadamente.una

función exponencial, e l curso teórico se puede represen 

, tar fácilmente a t ítu lo  de ejemplo por medio de una des

carga dé condensador. - -

El simulador 18 contiene un órgano de compara 

. ción que en un instante determinado, seleccionado por 

una señal de disparo, compara la intensidad momentánea 

de la corriente con e l valor simulado.

Cuando el interruptor de umbral 6 conmuta a l 

alcanzarse el valor máximo de la corriente, e l simulador 

20 18 recibe a través de una línea 18a un impulso de arran

que. Este in icia  e l proceso de simulación. Todas las djr 

.* más funciones de maniobra corresponden completamente a 

... las del ejemplo de ejecución según la figura 5*

' '  Si la corriente de los electrodos ha descendí '

' 25 do ahora en medida suficiente, e l interruptor de umbral
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6 retorna, de modo que ahora la  tensión de mando Uĝ , es, 

tá aplicada a través de las líneas 15e y 18b al simula­

dor. De este modo éste es inducido a comparar la  inten­

sidad momentánea de la  corriente con el valor simulado 

y a generar una señal de mando para el relé 15 dependien 

te del resultado de la  comparación. Si el valor real de 

la  corriente se encuentra por encima del valor teórico 

simulado, el relé vuelve a su posición de partida, míen 

tras que en el otro caso salta a la  posición de maniobra 

15b e in ic ia  con ello un proceso de desenlodado. Todos - 

los demás pasos corresponden a los del ejemplo de ejecu­

ción según la  figura 5*

Por supuesto, los dos generadores de vapor des­

critos en último término se pueden equipar también con 

elementos para la  regulación proporcional. Dado que una 

constitución de circuito de esta clase resulta fá c i l  de 

apreciar para un experto a base de las explicaciones que 

anteceden, se prescindirá de una descripción a títu lo  

de ejemplo.

Como siempre, se elige también la  construcción 

especial del generador de vapor; importante es sólo que 

la  conductividad del agua situada en el recipiente, re­

presentada por el curso cronológico de la  corriente, se 

mida según uno de los criterios anteriormente reseñados, 

se compare con un valor teórico y se u t ilic e  el resulta.

-  31 -
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do de la comparación para regular la conductividad has 

ta e l valor óptimo empíricamente determinado.

Con ayuda del procedimiento del invento se 

pueden hacer funcionar de manera extraordinariamente 

5 rentable generadores de vapor de la clase descrita. Los

generadores de vapor que trabajan según e l procedimien­

to no necesitan ajustarse a la conductancia de cada ca­

so del agua de alimentación en e l lugar de utilización . 

Por consiguiente, se puede u tiliz a r  e l mismo dispositi- 

10 vo para cualquier conductancia del agua que se encuen­

tre en e l margen usual.

, Además, e l procedimiento del invento puede--'

u tiliza rse  en una variante análoga también para aquellos 

casos en*los que se debe emplear para la generación.de 

15 vapor únicamente la denominada agua totalmente desalada.

Se alimenta entonces en este caso a l agua a 

vaporizar una pequeña cantidad de un e le ctro lito  para ha 

cerla en suma conductora. Después del desenlodado, la 

alimentación de e le ctro lito  nuevo puede inducirse median 

20 te ampliación correspondiente del programa de mando.

. La presente solicitu d , que corresponde a la

presentada en Suiza, e l 9 de Marzo de 1973) bajo e l NS 

3469/73 , se acoge a los beneficios del Artículo 51 del 

vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

25 . -
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-  KEIVI1IDICACI0NES -

."Los puntos Ae invención propia y nueva, que 

se presentan para que sean objeto de esta solicitud de 

Patente de Invención en España, por VEINTE aiíos, son 

los que se recocen en la reivindicaciones siguientes:

1 - *- Un procedimiento para la generación* de 

vapor de agua, en particular para la humectación del* 

a ire , en e l que se u tiliza  un recipiente de vaporiza­

ción con electrodos conectados a una red de corriente, 

a través de los cuales circula una corriente que depen 

de de la profundidad de inmersión de dichos electrodos 

en el agua a vaporizar situada en el recipiente y que 

calienta el agua de este modo, descargándose de vez en 

cuando parte del agua que se encuentra en e l recipien­

te con iniras a reducir la acumulación de minerales pro 

ducida durante la evaporación e introduciéndose en el 

recipiente, según las necesidades, agua nueva para re, 

poner e l agua vaporizada y descargada, y en el que se 

emplea como fnagnitud de regulación para el mando de la 

alimentación de agua y de la extracción de agua la co 

miente que circula por los electrodos, caracterizado 

porque se compara el curso cronológico de la corriente, 

que depende de la variación del nivel del agua a conse 

cuencia de la vaporización, la alimentación de agua nue
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va y la extracción áe agua, con nn curso teórico p refi­

jado dentro de un margen de corriente predeterminado y 

solamente s i  no hay coincidencia, se descarga una canti 

dad de agua constante o dependiente de la diferenciaren 

5 caso de que e l curso medido de la corriente, representa,

do en un sistema de coordenadas cartesianas con eje de 

tiempos horizontal, se encuentre por encima del curso ' 

teórico representado en e l mismo sistema de coordenadas 

cuando se mide en una rama ascendente de la  curva de co 

1 0  - rriente-tiempo o por debajo de dicho curso teórico,cuan

do se mide en una rama descendente.  ̂ ---

¡ 2 & U n  procedimiento según la reivindica pión

, 1 3 , caracterizado porque e l margen de corriente qs.tá,li

mitado por un valor máximo y un valor mínimo que-.corres 

?}5 ponden sustanoialmente a los lím ites del intervalo p refi

jado dentro del cual debe fluctuar la potencia de vapori 

zación.

3 -.-  Un procedimiento según las reivindicacio 

nes 1 & ó 2 3 , caracterizado porque como curso teórico ero 

2 0  nológioo de la corriente que circula por los electrodos

.. se e lige el curso de corriente-tiempo empíricamente de­

terminado que para una conductancia que se encuentra por 

. encima de la conductancia del agua que cabe esperar en 

e l lugar de u tilización , suministra e l mejor resultado 

25 . posible desde el punto de vista de la rentabilidad to ta l.

6.3.74. - 34 -



42.- Un procedimiento según la reivindicación 

3 8 , caracterizado porque para la comparación del curso 

de corriente-tiempo con e l curso teórico se u tiliza  la

10

15

20

25

6.3.74.

rama descendente de la curva de corriente-tiempo.

5 8 ,-  Un procedimiento según la reivindicación 

4 2 , caracterizado porque se u tiliza  para la comparación 

la rama descendente de la curva de corriente-tiempo que 

resulta en e l recipiente debido a i n ivel que desciende 

únicamente a causa de la vaporización.

6§.- Un procedimiento según la reivindicación 

5 2 , caracterizado porque para la comparación del curso 

de corriente-tiempo real con. el curso teórico se u t i l i ­

za el intervalo de tiempo que necesita la corriente pa­

ra descender dentro del margen prefijado desde un valor 

superior establecido hasta un valor in ferior estableci­

do.

7 8 . -  Un procedimiento según la reivindicación 

5 8 , caracterizado porque se u tiliza  para la comparación 

la  velocidad con la que la corriente desciende dentro 

del margen prefijado desde un valor superior estableci­

do hasta un valor in ferior establecido.

8 8 .-  Un procedimiento según la reivindicación 

$8 , caracterizado porque se simula eléctricamente e l cur 

so teórico de la corriente y se le  compara en un momento 

situado dentro del margen prefijado con el valor momenté

-  35 -



5

!

neo de la  corriente que circula por los electrodos.

9 -.- Un procedimiento para la  generación 

de vapor de,agua.

Tal y como se ha descrito en la  Memoria 

que antecede, representado en los dibujos que se acom­

pañan y con los fin es que se han especificado.

Esta Memoria consta de trein ta  y seis ho­

jas escritas a máquina por una sola cara.

Madrid

P.A.

Oicar de EhzaburM

5-3-76
VGD.
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