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EL presente invento se refiere a un procedi-
miento para la generacion de vapor de agua, en particu
lar paras la humectacidn del aire, en el que se utiliza
un reciplente de vaporizacién con electrodos conectados
a una red de corriente, 8 través de los cusles circuls
una corriente gue depende de la profundidad de inmefsién
de dichos electrodos en el agua a vaporizar situada eﬁ
el recipiente y que calienta de este modo el agua, des-
cargéndose de vez en cuando parte del aguas gitusda en
el recipiente con mires a reducir la acumulacion de mi
nerales producida durante la vaporizacién e introduciég
dose en el recipiente, ssgun las necesglidades, agus nuéva
para reponer el sgua vaporizada y descargada, y en el
que se utiliza como magnitud de regulacion pars el man
do de la alimentacion de agua y 1ls extraccidn de aguas
la corriente que circula por los electrodos.

Los llamados evaporadores de electrodos cono
cidos hasta shora trabajan segﬁn el prineibio siguiente:
en el recipiente de veporizecion que de momento estd va
cio se introduce sgua corriente de modo que se humedece
una zona superficisl de los electrodos que cada vez se
hace meyor y comienza & circular una corriente cuando
los electrodos estan conectados a la red de corriente.
Ia intendidad de la corriente depende en este caso, por

un lado, de la conductancia del agua y, por otro lado,
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de la alturs del nivel del aga en el recipiente, es dg
cir, de la profundidad de inmersidn de los electrodos.
A una altura de llenado determinada, dependiente de la
calidad del agua, circulerd una corriente gule correspon
de a una capecidad o potencia de vaporizacidn prev;ameg
te determinada. Se interrumpe entonces le alimentacidn
de agua y se deja que el agua contenida en el recipien
te se evapore percialmente. Con esto desciende el nivel
del agua,'disminuyendo as{ la corriente que circulez por
los electrodos y, por tanto, tambien la capacidad de va

porizacidn., Por tento, resulte necesario que se tenga

‘que alimentar nuevamente agua,después del descenso de

la cepacidad de veporizacion hasta un valor limite in

ferior tolerable para elevar de nuevo la capacidad de

vaporizacion. Por consiguiente, el nivel del agua oscl
la también en el recipiente en torno a un nivel medio
que se encuentra tanto mds arriba cuanto mds baja es la
conductividad del agua.

Debido a lz vaporizacion constente de agua se
eleva la concentracion de las sales minerales disueltas
en el agua, es decir, la cantidad relstiva de los elemen
t0s que determinan la conductancia del egua. Por consi-
guiente, a cada alimentacion de agua nueva el nivel que
e€s necesario para conseguir lu intensidad de corriente

deseada, se encuentra algo mds abajo, y despucs de algu



nas introducciones de agua nueva es necesario retirsr
del recipieqte 8l menos psrte 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 sumentar la altufa
de llenado'para alcanzar la potencia deseada. Es cono~-
cido el hecho de que la conductividad del sgua corrizn.
te fluctie en el msrgen de aproximadamente 1:10 segﬁﬁ,‘
lag condiciones geologicas en la region del manantial.

10 Ademss, la conductividad del agua fluctus también en -
la red de tuberias local, por ejemplo, por interceonexio

' nes y al cambiar lazs estaciones del aio, en particular
en el caso de periodos relstivamente proloﬁgados de se

"quias o lluvias. Las variaciones de la conductividaa

15 oscilan asi sproximadamente en el morgen de 1:2. Hstas
fluctuaciones de lz conductividad del ague nueva hacen
que la altura de llenado que es necesaria para conseguir
una potencia deseada del evaporador, depends fuertemente
de las perticularidsdes locales y estacionales. Debido a

20 estas grandes diferencias de conductencia no se ha podi-
do fabricar hasta shora toduvia ningin dispositivo e&apg
rador que heys resultsdo igualmente adecuado en todas

- partes sin medides constructivas especiales de adapta-

cion a las condiciones de lugar de empleo y sin engorro

25 sas operaciones de ajuste en el lugar de instalacidn.

4.3.74. . ' -4 -
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Se ha propuesto ys un dispositivo evaporsdor
en el que un equipo de regulscidn sutomStico cuida de
aque se interrumps la alimentacion de agua y se inicie
un proceso de desenlodado cuundo la corriente que cir
cula por log electrodos haya alcanzado un valor méximq
previamente seleccionado correspondiente sustancialﬁég
te o ls potencia mixima del evaporador. Desyueé del dég
censo de 18 corriente provocado por el desenlodado haé—
ta un velor limite inferior se ha podido interrumpir-eg
tonces el proceso de desenlodado y se ha podido volver
a alimentar ague nueva. Durente estos procesos se ha ge
nerado continusmente vavor. '

Con un dispositivo de esta clase se ha podido
conseguir ciertumente una votencia de vasporizacion en
cierto modo constunte, pero a costa del balance d ener
gla. Bn cada fase de desenlodado se he evacuado de he-
cho una cantided considerzble de agua caliente. Pora
restringir algo entonces las pérdidas de calor se ha
acortado posteriormente la fase de desenlodado, es dg
cir, después del descenso de la corriente del evayora
dor se ho descargado una cantidad determinada de agua
¥ lucgo se ha seguido solo evaporando hasta que se ha
8 justado el valor limite inferior para la corriente. A
continuacidn se ha elimentado otras vez agua nueve. Sin

embargo, tumbien en este brocedimiento se pierde toda-
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via relativamente mucho calor cusndo el aparato genera-
dor de vapor no se ha adaptado de forma trabajosa a ba-
se de engayos brolonsedos a lag condiciones locales. Log
dispositivos evaporadores conocidos ocasionan, en efec—
to, costes de servicio relativemente elevados cuando no
estén ajustados a la conductivided del agua nueve. Lsto
obedece particulermente al tiempo de inactividad fugftg
mente acortado de electrodos y recipiente de vaporizé—
cidn cuando el nivel del agus durente todo el tiempo- de
la generacion de vapor no se encuentra en o préctiéameg
te en la zona Optima. Bl cometido del invento cpnsisbe,
por tanto, en proponer un procedimiento vera la generg
cion de vajpor de sgua que, independientemente de parg-
metros que varian durante el servicio, como, por ¢jem-
plo, la calcificacion creciente de los electrodos y la
calidad del agua existente en el lugar de empleo, per
mite generar vepor de sgua con potencia de vaporizacidn
précticamente constante en condiciones Gptimes de fun-
cionamiento.

El problems- anterior se resuelve de acuerdo
con el invento medisnte un procedimiento de la clase de
finida al principio, que se ocsracteriza porque se com-
pera el curso cronoldgico de la corriente, que depende
de la variscidn del nivel delaguas & consecuencia de la

vaporizacion, la alimentecidén de agua nueva y ls extrac
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cion de sgue, con un curso tedrico prefijado dentro de
un msrgen de corriente predeterminsdo y si no hay coin
cidencia, se descsrga una cantidad de aguz constante o
dependiente de la diferencia, enrcaso de que el curso
de corriente medido, representado en un sistems de coor
denadas cartesisnas con eje de tilempos horizontsl, se
ericuentre por encima del curso tedrico representsdo en
el mismo sistema de coordenadas cuando se realice la
medicidn en una rama ascendente de la curve de corrien
te-tiempo o se encuentre por debajo de dicho curso4te§
rico cuandc la medicidn se efectiue en una rama descen-
dente. El curso teodrico prefijedo es convenientehéﬁte
un curso de corriente— tiempo determinado empiricamég
te que da como resultado en cada c8so para el apérato
‘evaporador correspondiente condiciones Optimas de ser
vicio y rentabilided tumbién dptima.

Pura la comparacion del curso cronoldgico de
la corriente se utilizen: preferiblemente las ramas deg
cendentes del mismo, sin cuando pueden utilizarse con
el mismo resuliado tambieén lus ramas sscendentes del
curso de corriente-tienmpo.

Segun una forma de ejecucion esvecislmente
ventajosa del procedimiento de acuerdo con el invento,
como curso tedrico cronoldgico vara la corriente de los

. s . Y
electrodos se elige el curso de corriente-tiempo empiri
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camente determinsdo gque, pasra une conducténcia que se
encuentra por encima de lss conductancias del agua que
cobe esperar en el lugur de utilizecidn, suministra el
me jor resultado pooible desde el punto de vista de la
economia total,

Como rama carscteristice descendente del cur
s0 de cofriente-tiempo se elige convenientemente waa
que resulta de una variscion del nivel en el recipien
te de vapqrizacién que se pfoduce solo por vagorizaoién
de agua. '

Como criterios de comparacidn se emplgarén
ventajpsamente el intervelo de tiempo que necesits ia
corriente parz bajar desde un vulor supefior determing
do 8 un velor inferior determinado, o lz velocidad de
descenso en unz o varias zonss entre estos velores. Sin
embargo, se puede simular eléctricomente tzmbién el cur
so tedrico de la corriente y en un instante situsdo den
tro de la zona »refijeda se puede compsrar el valor tqé
rico con el valor resl de ls corriente que circula por
los electrodos.

Para lu puests en prdctica del procedimiento’
segﬁn el invento se propone un generador de vspor con
un recipiente de vaporizacion que esta provisto de un
tubo de slimentacion para agua nueva y un tubo de des

carg: para el agua que se ha de evacuar con miras a re



ducir lz concentracidn de winersles, estando dispuesta
una valvula en cada uno de los dos tubos y conteniendo
el generador de vapor un equipo de-regulacién para la
" alimentacidn de agus al recipiente de vaporizacidn y
5 para la extraccion de aguz del recipiente de vaporiza
cién, cuyo equipo sirve psra determinar la corriente
que circula por los electrodos. El generador de vayor
se caracteriza por un dispositivo pera comparar el cnx
s0 cronoldgico de la corriente con un curso teéficc'pfg
10 fijada y un dispositivo para abrir y cerrar lss vélvu~
las citadas en funcidn del resultzdo de la comparanion.
) El .dispositivo de comparaciénfcontiene‘convenientemenﬁe
medlos que comparan la veloéidad con la gque la corrien-
te desciende dentro de una zona predeterminada desde un
15 valor superior a un vslor inferior, con el valor correg
pondiente del curso tedrico.
Segun otra verisnte, el dispositivo de compe
.racién puede contener medios que comperan el intervalo
de tiempo que necesita la corriente para - descender deg
20 de un valor superior determinadc hesta un wvelor inferior
 determinado, con el valor correspondiente del curso teé
rico. _
Por ultimo, es posible también equipar el dig
positivo de comparacién con medios que simulen el curso

25 _ teorico de la corriente y comparen el valor de la corrien

3.3.74. -9 -
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te en un instante prefijedo con el valor de la corrien
te que circule realmente por los slectrodos.

A continuacidn se explican con ayuda del di-
bujo custro ejemplos de ejecucidn de un generador de
vapor de acuerdc con el invento. En el dibujo muestran:

La figura 1, una representacidn esquemdtica
de uns primers forms de e jecucidn con regulacidn Qrapqg
cional,

la figura 2, una representacion esquemdtica
de une segunda fbrma de ejecucidn, pero con regulesidn
de dos puntos,

la figura 3, el curso de la.corriente que cir
cula por los electrodos en un circuito segin la figura 1
en funcidn del +iempo y a escala logaritmica,

le figura 4, el curso corriente-tiempo en el
circuito segin la figura 2, en la misms forms de repre
sentacion que anla figura 3,

la figura 5, una representacion eSquemética
de une tercers forma de ejecucidn, y -

la figura 6, una representacidn esquemstica de
une cusrta forma de ejecucidn. '

Segin la figurs 1, en un depdsito de veporiza
cidn 1 estdn dispuestos dos electrodos verticales y parg
lelos entre si 2. Los electrodos y el depdsito de vapori

« ? s 7 ’ .
zaclon poseen una seccion transversal practicamente cons

- 10 -
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tante en toda su longitud. Los electrodos estdn conec
tedos & trevés de sendes linees 2a, 2b & una red de co
rriente de alimentscidn.

En el deposito {1 desembocan tubo de alimenta
cidn de agua nueva 3 y un tubo de desenlodedo 4. En el
tubo de slimentacidn 3} estd dispueste una vélvula eléc.

trica 3a y en el tubo de desenlodado 4 una valwula elég

 trica 4a, cortando las dos vélvules eléctrices en esta-

do exento de corriente la slimentzcion de sgua o la des

-carga.

En la linea de alimentacion eléctrica 2a estd
dispuesto un emisor de valores de medida 5a que suwinig
tra une seiial eléctrice correspondiente & la corrienté
de los electrodos. El emisor de valores de medida puede
ser un transformzdor o una resistencis eléctrica.

Lag salidas del emisor de valores de medida
5a estan unides a treves de dos lineas 5b y 5S¢ con las
entradas de un convertidor de valores de medida 5d que
elabora la sefial de entrada psra obtener uns seilal de

mendo que es proporcional a la corriente de los electro

- dos. Bl emisor de valores de medids %a y el convertidor

de valores de medida 54 formen juntos un dispogitivo de
medida para la corriente en la linea 2a. Una resisten~—
cia de regulacidn 5e en la linea de entrada 5b del con

vertidor de valores de medida 54 sirve para regulsr la

_11—
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magnitud de la seial de mondo. Su disposicién en el lu-
gar indicado es una de verias posibilidades y ests pre-
vista alli puramente a titulo de ejemplo.

El convertidor de vslores de medida 53 estd
unido a través de un enlace 5f con ia entrzda de un in
terruptor de umbral 6 que contiene un conmutador con -

los tres contactos 6a, 6b y 6¢c. f,f;
A El interruptor de umbrel 6 estd constituido

de modo que el contacto movil de su conmutador pasa ﬁe

le posicidn representade a la otra posicion de meniobra

cuando le sefial de msndo alcanze o sobrepasa un valor

1i{mite superior fijemente ajustsdo en el interruptor de

~umbral; y vuelve nuevemente a su posicion de partida re

presentade cuando la seiial de mendo alcanza desde arri-
ba o queda por debajo de un valof umbral inferior sju§'
tado tembién de forme fija. El volor mdximo de la sefial

de mendo viene determinado por lz posicion de le resis-

“tencia de regulacién.Se y corresponde al valor méximo

de la corriente que debe circular por los electrodos T,
por tsnto, es también une medida del velor maximo de
la potencia de veporizacion. Dado que mediante el ajus
te de laAresistencia de regulacidn 5Se se puede ajustar
la relacidn entre la corriente de los electrodos y la
magnitud de la seial de mando, los valores de reaccidn

del interruptor de umbral pueden ajusterse dentro de

- 12 -
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une amplia gama de potencia del vaporizador.

Al contacto de moniobra mdvil 6c del conmutg
dor estd conectada una linea de mendo 7, & través de le
cusl puede aplicarse una orden de arranque en forma de
una tension de msndo UST quewpone en funcionamiento el
sistems de mando. Una linea 8a conduce desde el czon-
tecto 6b, libre en el dibujo, heste un elemento tempg
rizador 9 que, @8 su vez, estd unido nuevemente 2 tra-
vés de una linea 98 con un relé 10. El relé 1C presen
ta, andlogamente al interruptor de umbral 6, un c&hmg

tador con un contacto mévil 10c y dos contactos,fiﬁbs

- 10a y 10b, estando unido el contacto movil 10c ccr e

contacto 6a a través de una linea 8b. Los contactos fi
jos 108 y 10b estén unidos con las vdlvulas eléctricas
3a y 4a a trevés de sendess 1lineas 3b.

El elemento temporizador 9 estd constituido
de modo que desde el momento en que recibe tension de
mendo a través de la lines 8a, durante un intervalo
de tiempo fijamente ajustable, denominado en lo gue
sigue tiempo tedrico, excita el relé, con lo que se
mieve el contacto movil 10c de este Ultimo desde la
posicidn representada en el dibujo o su otra posicion
de maniobra. La duracion de la reaccidn del relé 10 no

resulta influenciada ni siquiera en caso de aplicacidn

permanente de lo tensidn de msndo al elemento temporiza

-~ 13 -
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dor 9. Una vez transcurrido el intervalo de tiempo ajus
tado se desexcita de nuevo el rele 10 y el contacto md
vil 10¢ alcanza de nueve su posicion inicial de manio-
brea. _

| Para conseguir une caracteristica de regula-
cidn mds estable de tode la disposicion puede estar-co
néctado~al contacto 68 a2 traves de una linea 132 un @;g
positivo 13 que estd unido a través de otra linea 43b
con el elemento temporizador 9 y permite prolongar ;j
acortar el transcurso del tiempo tedrico &justado gg;-
el elemento temporizador. La medida de la variacidn del
tiempo'teérico se establece empiricamente para un_ﬁipo'
de evaborador determinado. :

A continuacién se describe el funcionsmierto
del circuito de mando y se explica al mismo tiempﬁvél
procedimiento de acuerdo con el invento,

Como ya se ha mencionado, la magnitud de'ia
éorriente que circula por los electrodos depende sustan
cialmente de la profundidad de inmersidn de los eleotro-
doé en el agua y de la conductividad del aguaa vapori-
Zar. Para una potencia de vaporizacion predeterminadai
que corresponda a una intensidad de corriente determi~
nade, la profundidad de inmersidn sera, por tanto, in-
versamente proporcional a la conductancia del agua co-

rrespondiente.

_14....
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Se supone ahora que el recipiente este lleno
de agua hasta un nivel gue corresponde & una potencia
de vaporizacion prefijada. Debido a la corriente que
circula ahora se vaporiza agua, 10 que tiene como con

5 secuencia naturalmente un descenso del nivel del.agua.
Ahora bien, al descender el nivel del agua disminuye
taimbién la intensided de corriente, de modo que se va-
porize menos agua y, por tanto, desciende mds lentamen
te también el nivel del agua en el recipiente. & hase

10 de considersciones fisicas sencillas se puede demogtrar
que la corriente que circula por los electrodos,ipar-

' tiendo de un valor maximo correspondiente a la ponten-
cia mdxima de vaporizaciéh, tiende a cero segun una fun
cidn exponencial cusndo se preestablece la suposicion

15 gimplificadora de que permanece conéfante la conducti-
vidad del agua en el recipiente. Naturalmente, esta pre-
misa no se cumple en reslidad, pero esto no tiene préc-
ticamente influencia sobre 1la utilided de las conside-
raclones que siguen.

20 | La pendiente de la curva exponencial es, ge-~
gun cabe esperar, tento més scusada cuento mayor sea
la conductividad inicial del egue que se ha de vapori-
zar, Por otro lado, se puede reconocer facilmente a
partir de la relacidn exponencial entre la intensidad

25 de la corriente y el tiempo de vaporizacion que para

5-3074 b 15 -
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el descenso de la corriente desde un valor determinado
hagta un.valor‘més bajo en un porcenteje fijo se nece~
sita siempre el mismo intervelo de tiempo, no tenien-
do importencia alguna la zon2 sn que precisamente se
encuentre este valor de la corriente. Por consigulente,
la corriente que circula por los electrodos necesits
durante el proceso de veporizacidn, independientemente
ae su valor absoluto, siempre el mismo intervalo dé
tiempo pars descender hasta un valor mds bajo en una

relacion fije, siendo este intervalo de tiempo tanto

mas corto cusnto mis alta sea la conductividad del agua

que se ha de vaporizar. Si se regiétra el curso de la
corrieﬁte en funcidn del tiempo en un sis%ema de ccor-
denadas ldgaritmicas sencillas, se obtiene una recte
con'pendiente negativa, haciéndose mayor la pendiente

de las rectas al aumentar la conductividad del agua que
se ha de vaporizar. Si se presupone en esta representa
¢idn una relacidén determinada entre un valor de corrien-

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

corcondancia con el modo de designacidn elegido mss ade-

lante) y un valor de corriente inferior (llamsdo 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, el tiempo de descenso y ls velocidad de

- 16 =
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descenso son megnitudes independientes entre si, de
modo que también la primera represents una medida de
la conductividad del agua. Iara el funcionsmiento del
evaporador anteriormente descrito se ajusta entonces
el tiempo tedrico en el elemento temporizador 9.de
tal manera que corresponda ai intervalo de tiempc gne

necesita la corriente para descender del Yvalor maximo"

‘al "valor umbral" cuendo en el recipiente hay agua con

una conductividad cuyo valor es més alto que la conduc

tividad méxima del agua nueva que cabe esperar local-

mente. Se presupone ademas que la variacidn relativa de

la corriente entre el "valor maximo" y el "walor umbral",
o .,

cuyos valores corresponden a logs valores de reaccion

del interruptor de umbral, este prefijede como constan-

-te del sigstems.

Se aplicg ahora une tensidn de mando UST a
traves de la linea 7 al contacto 6¢c del conmutador en
el interruptor de umbrsl 6. En la posicidn de maniobra
representada en el dibujo le tension de mando esta apli
cada shora a la valvula eléctrica 3a en el tubo de ali-
mentacidn de agua nueva 3 y abre a agquella, de modo
qde entra agua en el recipiente 1 ¥y comieﬁza'a subir
el nivel. Por consiguiente, comienza a cirecular una co-~
rriente en las lineas 2a y 2b. Si el agua alcanza ahora

2 o o ’
el nivel en el que circula la corriente maxima I . pre

_17._



fijeda por la resistencia de regulacién 5e, reacciona
el interruptor de umbral 6, con lo gue la linea 7 es-
td unida shora con la linea 8a, La valvula eléctrica
3a queda, por tanto, sin corriente e interrumpe la
5 alimentacion de agua al recipiente, mientras que.la
tension' de mando estd aplicada entonces al eleménto_ :
temporizador 9 e inicia el transcurso del tiempo téo-
rico. Esto conduce a la reaccion del rele 10, que lie-
va su conmtador a la posicion de maniobra en la que;
10 la 1linea 8b estd unida con la linea 4b.
Debido a la produccion de vapor que tiers.In
1 gar entonces desciende la corriente, y esto dura has—
ta alcﬁnzar el valor de uﬁbral designado con Imin sn
ia figura -3, en general mas largo que el tiempo teéri-
15 CoO o Y& que este ﬁltimo, segén gse présupone, corres
| ponde 2 una conductancia gque cabe esperar superior a
la méxima. E1 relé 10 y su contacto de conmutacidn 10c
Qolverén; por tanto, delante del interruptor de umbral
6 a su posicidn de partida, de modo gue &l alcanzar el
20 valor de umbrel I . la tensidn de mendo viene a apli-
carse nuevamente s la vidlvula en el tubo de alimentacion
3 y se alimenta entonces otra vez agua nueva hasta que
la corriente haya subido haste su valor maximo. A con-
tinuacién comlenza desde el principio la secuencia de

25  maniobra designada como primer ciclo. La figura 3 mues-

5.3.74 - S - 18-
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tra esto con ayuda de une curva esquemstica de corrien
te~tiempo. Dado que ahora aumeﬁta cada vez dés al pro-
gresar el numero de ciclos la concentracidn de los mi-
nerales no veporizables en el agus, se presentard final-
mente el caso en el que el tiempo de descenso U sea mis
corto que el tiempo tedrico prefijado'T'TEOR. Seguida-
mente se inicia la secuencia de maniobra designada cc-
mo segundo ciclo, que se desarrolla de la menera si-
guiente., ‘

Una vez que se ha alcanzado el valor maximo
de la corriente, los contactos del interruptor de um-
bral conmitan de la manera que ya se ha mencionado., Si

el tiempo de descenso U es ahora mas corto que el iiem-

PO tedrico 7:TEOR’ el interruptor de umbral 6 vuelve

-ya a su posicién de reposc, mientras gque el contacto

de conmutacion 10c del relé 10 estd unido aun con el
contacto fijo 10b. Este estado persiste hasta que hayg
transcurrido el tiempo teérico.t&EOR. En el tiempo in-
termedio, o sea desde el momento del retorno del inte-
rruptor de umbral 6 hasta el transcurso del tiempo ted
rico, ls tension de mando Ugp estd aplicada a la valvu-
lz eléctrica 4a en el %ubo de desenlodado 4, con lo

que se abre esta valvulae y se descargs agua del reci-
plente de vaporizacion. Una vez transcurrido el tiem-

Po teorico, el rele 10 retorns de nuevo también, de mo-~

..19..
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do que la tensidn de mendo Ugp ya no estd aplicada ahora
a la vélvula 4a en el tubo de desenlodado, sino a la
vélvula 3a en el tubo de alimentacidn de agua nueva 3.
Ahora comienza el ciclo de relleno desde el principio.

Mediante el desenlodado y el relleno subsié
guiente con agua corriente nueva se obtiene una reduc~
cién de la conductividad del agua gque se encuentra en -
el recipiente, de modo que la conductividad de esta ul
tima se acerca solamente después de algunos ciclos de
relleno nuevemente al velor al que esta referido el
tiempo tedrico.

Segin que la conductancia del agua 31tuada

.en el reclplente se encuentre por encima o por debajo

de la conductancia teodrics prefijada indirectamente por

el elemento temporizador, se desarrolla desde ghoa -auto

’ 3 " . ’
maticamente la secuencia de maniobra designada como se-

gundo o como tercer ciclo. La conductancia del agua se
regula entonces, al cabo de una fase de arrangue que
dura algunos ciclos, a una conductancia real proxima

a la conductancia tedrica, la cual oscila, segin ense—

 fla la experiencia, dentro de limites muy estrechos en

torno a este valor, tal como esto es tipico en un pro-
3 ’ - 0 )

ceso de regulacion proporcional. La diferencia restan-

te con respecto al valor tedrico no tiene ya importan~

cia alguna en la prictica. Puede ser influenciada por

- 20 -
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un dispositivo 413 dibujado con 1linea de puntos y trezos
en la figura 1, el cual est3 unido con el elementc tem-
porizador y puede variar la duracién del tiempo tedri-
co. Sin embargo, actia solo desde el instante en que .
la corriente alcanza el valor umbral y, por tanto, el
interruptor de umbral ha pasado nuevemente a su posicidn
de partida,.

El acortamiento del tiempo tedrico tiene co-
mo consecuencia un acortamiento del tiempo intermedio
10 anteriormente mencionado y significa un aumento dégla
zona de regulaoién proporcional, lo que & su veg imbide
' que el comportamiento de regulacion para la conductan~

cia tenga un caracter demssiado oscilatorio y se regu-

le permanentemente por debajo y por encima de la con-
15 ‘ductancia tedrics. Bsta medida podrfa designarce tam-

bién como una especie de amortiguacidn. '

El generador de wvapor mostrado en la fisura

2 contiene sustancialmente los mismos elementos que el

descrito segun la figura 1, por lo que las partes igua-
20 lea estan designadas tarbien con las mismas cifras de

referencia.

La diferencia estriba sustancialmente en que
aqui se realiza una denominada regulacion de dos puntos
que requiere aliunas modificaciones de la técnica del

25 circuito., Ademas de las partes Gesignedss con {1 a 10,

5-3074 - 21 -
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este dispositivo contiene un segundo interruptor de um—
bral 11 que coopera con el dispositivo de medida para
la corriente y que esta provisto de tres contactosde
mahiobra {1a, 11b y 11¢, un dispositivo 12b que coope-

ra con el rele 10 y estd destinado a enclavar el relé

10 en su posicidn de trabsjo y un dispositivo 12a pare

anular este enclavamiento. El contécto movil 11e del . -
segundb interruptor de umbral 11 esta conectado a tra-
ves de una linea 11d a la linea 4b que va a la walwula
electrica 4a instalada en el tubo de desenlodado 4,
mientras que el dispositivo de enclavamiento 124 qsté
unido con el contacto fijo 1qb ¥y el dispositivo 12e pa-
ra anular el enclavamiento estd unido con el contacto
fijo 11a del interruptor de umbral 11.

El desarrollo del funcionamiento en esta va-
riante de ejecucitn estd representado GSquemétiéaménte
en la figura 4 y es idéntico al de la variante descri-
ta con ayuda de la figura 1 en tanto la conductividad
del agua en el recipiente se encuentre por debajo de
la conductancia tedrica prefijada.

El segundo interruptor de umbral 11 tiene
dos puntos de maniobra, el superior de los cuales coin
cide con el valor msximo de la corriente y el inferior
de los cusles corresponde a un valor limite Iy de la

corriente a través de los electrodos que se encuentra

- 22 -
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més abajo que el valor umbral. Al alcanzar el valor maxi
mo, el conmutador de umbral 11 pasa de su posicion de
maniobra representada a la otra, mientras que retorna
tan pronto como la corriente de log electrodos ha al-
canzado el valor limite inferior.

3i la conductsncia del agua aumenta ahora al
aumentar la concentracion de minerales, se presentave

pronto el c8so en el que el tiempo de descenso de co=

“rriente reel | es menor que el tiempo tedrico T REOR

E1 primerbinterruptor de umbral 6 retorna seguidauente
delante del relé 10 y la tensidn de merdo sbre entonces
la valvula dispuesta en el -tubo de desenlodado. Ai mig-
mo tiempo se excita el ﬁiéyositi#o de encleverdento 12b

’ ' . - 7 ) .
8 traves de la linea 11d y el segundo interruptor de ur

-bral 11. De este modo se impide que el reléd 10 Leeda re

tornar inmediatamente despﬁés de transcurrido el tiexpo
tedrico U TEOR®
Por consiguiente, sele continuamente agua del

recipiente 1, con lo gue sigue disminuyendo la corriente.
Si la corriente ha descendido ahora hasta su velor limite
inferior, el interruptor de umbral 11 conmute y aplica la
tensidn de mando al dispositivo 12a. Esto provoca una anu
lacion del enclavamiento del relé 10 y a continuacidn el

retorno del mismo a la posicion de partida. Sin embargo,

se alcanza ahora un estado de maniobra en el que la ten

- 23
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sidn de mando se splica nucvamente a la vdlvula 3a dig
puesta en el tubo de slimentwcion de agua nueva 3, de

modo que puede empezar de nuevo el ciclo desde el prin
civio. Segin la conductencis momentdnea del zgue en el
recipiente, se desarrolla el primer ciclo o el segundo

ciclo, coincidiendo la designacidn de los ciclos con la

‘.

. del primer ejemplo de ejecucion. La figura 4 muestra Ré

ra ello una representacidn gréfica de corriente~tiéhb6.
En los dos ejemulos de ejecdcién anteriofﬁég
te descritos se ha valorado una rama descendente del dig
grama de corriente—tiempo para la comparacidn del curso
cronolégico de la corriente que circula por los'eréétrg
dos con el curso tedrico. Por supuesto, seria posible

también determiner, vor ejemplo durante el relleno o re

posicidén de ague nueve, la velocidad del aumento de la

corriente y valorarla endlogamente parz el mendo de las
dos valvulas eléctricas.

' Como yo se ha indicado anteriormente, el ni-
vel medio del agua en el recipiente de vaeporizacion de
pende principalmente de su conductividad. Puede apreciar
se shora ficilmente que psra un tipo determinado de gene
rador de vapor es necesaria une calidad del agua totalmegr
te determinada nara que vueda trobajar en condiciones op-

. (4 o . .
timas. Por optimo ha de entenderse aqui en primer lugar

la rentabilidad, encontréndose en el lado de los gastos

- 24 -
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4 e
el consumo de energla, los costes de mantenimiento y el

desgaste del material.

Mediante geries de ensayos se puede establecer

"la conductividad del ague mds fevorable para un tipo de-

terminado de generador de wvazpor. Sin embargo, para esta
conductividad se obtiene entonces un curso cronologico
tipipo de la corriente de vaporizacion que es caracte-
ristico para estas condiciones dptimas y representa el
curso tedrico. En general, el sector en un diagrame de
corriente-tiempo en el que la corriente desciende debi-
do a la vaporizacion progresiva del agua situada en el

recipiente desde un valor superior hasts un valor infe:

. . Y GNP
rior, es de mayor interes y de importancia mess signifi

cativa que un sector en el que la corriente asciende
desde un velor mds bajo hasta el valor miximo, por Lo
que el sector primeramente citado me ubtiliza también

’ ,
por lo comun para le comparacion. Como ya se ha expues
to detalladamente en los ejemplos precedentes, para la
comparacion del ocurso tedrico de la corriente con el

curso real de la corriente se puede utilizar ventajosa

. mente el intervolo de tiempo que necesita la corriente

para descender desde un valor superior a un valor mds

béjo. 8in embargo, como resulta de los ejemplos siguien

tes, pera la declsidn de si se debe desenloder o no, se

puede comparar la velocidad de descenso de la corriente

- 05 -
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con el curso tedrico prefijado, o se pueden comparar
también directamente entre si los velores de la corrien
te.

Como se desprende de las explicaciones anterig
res, una ventaja especial del procedimiento segﬁn.el in-
vento‘eatriba'en que puede trebajar de forme compleitamen
te independiente de la celidad del agua que- se presep%ét
en el lugar de empleo del generador de vapor. En eféc#@,»
medisnte medides constructives sencillas se puede coﬂig
guir que la conductividad del agua Optime para el tiﬁo;
correspondiente de generador de vapor se encdentre ﬁh—‘
cho mds alta que la conductividad mixima local del-&gua
que entra en consideracidn pars el servicio de vaporiza
cién. Por tanto, un genersdor de vapor que trebaje segin

el procedimiento de acuerdo con el invento puede utili-

zarse para cuglquier calidad de agus, sin que haya que

" realizar en él ninguna regulacion ulterior. Se regula

automdticamente por s{ mismo al estado dptimo de servi

cio, vera lo cual "espesa" el agua que se ha de vapori-

- zar hasta que ésta alcanza précticamente la conductivi-

dad optima.

BL ejemplo de ejecucidn de un generador de va

 por segdn el invento, representado en.la figura 5, tie-

3 . - - . o ] c' ’,
ne cierta similitud con el e jemplo de ejecuclon segun

la figura 2, por lo que tambien aqui las partes iguales

- 26 =
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estdn designadas con las mismes cifras de referencia.

La diferencia con respecto a las formes de
ejecucidn segﬁn las figuras 1 y 2 consiste sustancisl
mente en la supresion del elemento temporizador 9 ¥ en
las variasciones técnicas de circuito motivadas por ello.
El generador de vapor presenta para esto un elemento di
fqrenoiador—comparador 14 que estd unido con la salidé
5f del convertidor de valores de medida 5d. Puede ééﬁg
rar una seilal de salida que corresponde al valor di/aﬁ
para la corriente que circule momenténeamente por Los

electrodos y comparar dicha seflal con una seﬁal_cdjé

_magnitud corresponde al valor tedrico., Segﬁn el reésul-

tado de esta comparacion, el drgano diferenciador-com

parador 14 suministra una seilal de salida que sirve pa
re el mando de un relé 15 con tres posiciones de nanip
bra diferentes 15a, 15b y 15¢, que se activan de acuer
do con el resultado de la comparacion. El contacto md-
vil 15d del grupo de contactos de conmutacidn del relé
15 estd unido a través de una linea 8b, en concordancia
con la figura 2, con el contacto 6a del interruptor de
umbral 6, mientras que los contactos 15a y 15b estan

unidos de forma andloga a través de las lineas 3b, 4b

- con las vdlvulas 3a, 4e. El contacto 15c activedo en

la posicidn de maniobra central del relé 15 ests uni-~

do a través de una 1lines 15e con la bobina de trabajo

- 27 -
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del relée 15 de tal meners que éste puede realizsr un
movimiento adicional de maniobra unicemente cuendo la

tensidn de mando Uy estd aplicada al contacto 15c.

T
Con el relé 15 estdn acoplados dos dispositi
vos: un dispositivo de reposicion 16 y un dispositivo
17 que lleva el conmutador del relé {15 & su posicidn
central 15c. El dispositivo de reposicidn 16 producel
el retorno del conmutador desde la posicion de manio
bra 15b a la posicion de maniobra 15a Y, anélogamenté'.
al dispositivo de anulacidn de enclavamiento 12a de lg
figura 2, estd unido con el contacto de bonmutacién 11a

del segundo interruptor de umbral q1. El dispositivo 47

recibe su seilal de mendo a trsvés del contacto 6b deli

- primer inberrupitor de umbral 6.

Ta disposicion anteriormente descrite funcio

“na de.la menera sigulente: cuando la corriente que cir

cula por los electrodos alcanza su valor maximo, el in
terruptor de umbral 6 conmuta, de modo que la tensién
de mendo y2 no estd aplicada a través de 6a, 8b, 15d,

152 y 3b a la vdlvula de entrada 3a, sino que a través

~ del contacto 6b acciona shora el dispositivo 17, el cual

" lleva el contacto de conmutacién 15d del relé 15 a su pg

giéidn de meniobra central 15c.
En el evaporador se vaporiza entretanto-agua,

con lo gque la corriente desciende y provoca en un momen

- 28 -




to dado el retorno del interruptor de umbral 6 a su po
sicion de partida 6a. Sin embargo, lz tensidn de mando
Ugm estd aplicada con ello shora a través de 6a, 8d, 154,
15¢ y 15e al relée 15, de modo qﬁe este puede conmutar a

5 la posicidn de maniobra 152 o a 1la 15b. la direccion de
conmutacidn depende en este caso del resultado de la com
peracion del cociente diferencial di/dt con su valorlféé

rico por medio del drgeno diferenciador-comparador 14,

'8i el vulor momenténeo del cociente diferencial es menor

-
-

10 que el valor que resulta del curso teorico, el rele o=
‘torna a la posicidn 15a, con lo que Se elimenta la Vleg
la de admisidn 3a y se nuede aportar agua nueva. Sin-em
bérgo, si el cociente diferencial es mayor gque su valar
tedrico, el relé 15 salta a su posicidn de meniobra 150,
15 cép lo que ls vélvula de sslida 4a recibe tension y se
‘descarga agua. Despues del descenso de la corriente moti
vado por esto a2 su valor de corriente inferior designado
como valor limite, el segundo interruptor de umbral 11
salta para volver a su posicion de maniobra 11a, desde
20 la que hab{a posado a la posicidn 11b al alcanzarse el
~valoxr maximo de la corriente y aplica con ello una sedal
de mando al dispositivo de reposicidn 16, que establece
nuevamente el estado de maniobra representado en el di-

bujo. Ahora puede comenzer un nuevo ciclo mediante ali-

25 mentacion de egua nueva.
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El ejemplo de ejecucién represeniado en la fi
gure 6 se diferencis del de la figura 5 por un simulador

de curso tedrico 18 que sustituye al drgano diferencia

~dqr~comparaaor 14.

El simulador de curso tedrico 18 es un dispo -

: sitivo eléctrico que representa el curso tedrico de la

corriente de los electrodos por medio de una tension
que varia cronologlcdmente. En atencidn al hecho de que

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

':considerar en el presente caso sigue aproximedamenta- una

funcidn exponencial, el curso tedrico se puede reprasen

' tér'fécilmenfe a titulo de ejemplo por medio de una des

-

«carga d¢ condensador. - e

El simulador 18 conmtiene un organo de compara

cion que en un instente determinado, selecclonado.por

una seflal de disparo, compera 12 intensidad momentdnea

de la corriente con el valor simulado.

v

Cuando el interruptor de umbral 6 conmuta al

alcanzarse el valor meximo de la corriente, el simulador

18 recibe a trevés de una lines 18a un impulso de arrsn
que. Este inicia el proceso de similacidn. Todas las dg
més funciones de maniobre corresponden completamente a
las del ejemplo de ejecucidn segun la figura 5.

Si la:cbrriente de los electrodos ha descendi -

" do ahora en medide suficiente, el interruptor de umbral

- 30 -
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6 retorna, de modo que ahora la tensién de mando Ugn es
t& aplicada a través de las lineas 15e¢ y 18b al simula-
dor. De este modo &ste es inducido a comparar la inten-
sidad momentfinea de la corriente con el valor simulado
y a generar una sebal de mando para‘el relé 15 dependien
te del resultado de la comparacidén. Si el valor real de
la corriente se encuentra por encima del valor tedrico
simuiado, el relé vuelve a su posigibn de partida, mi@g
tras que en el otro caso salta a la posicibén de maniobra
15b e inicia con ello un proceso de desenlodado. Todos -
los demés pasos corresponden a los del ejemplo de ejécu~
cibn seglin la figura 5.

Por supuesto, los dos generadores de vapor des-
critos en Gltimo término se pueden equipar también con
elementos para la regulacidén proporcional. Dado que una
constitucidén de circuito de esta clase resulta fheil de
apreciar para un experto a base de las explicaciones que
anteceden, se prescindird de una descripcidn a titulo
de ejemplo.

Como siempre, se elige también la construccidn

especial del generador de vapor; importante es s6lo que

‘la conductividad del agua situada en el recipiente, re-

presentada por el curso cronoldgico de la corriente, se
mida segin uno de los criterios anteriormente resefiados,

se compare con un valor tebrico y se utilice el resulta
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do de la comparacidn pars regular la conductividad has.
ta el valor Optimo empiricamente determinado.

Con ayuda del procedimiento del invento se
pueden hacer funcionar de mwnera extraordinsriamente
rentable generadores de vapof de la clase descrita. Los
generadores de vopor que trabsjan aegﬁn el procedimien~
0 no necesitan ajustarse & la conductancia de cade @élt
so del ogua de alimentecidn en el lugar de ubilizacidn. -
Por consiguiente, se puede utilizar el wismo dispositi-
vo para cualquier conductuncia del agua que se encuéﬁiﬂ
tre en el margen ususl.

7 Ademés, el procedimiento del invento puéde-f
utilizarée en una verianté andloga también bara aquellos
casos en los que se debe emplear para la generacién.dé
vapor Unicamente la denominads egue totalmente desalada.

Se sliments entonces en este caso al agua“a
vaporizar una pequefla cantidad de un electrolito para ha

cerla en suma conductors. Despues del desenlodado, la

‘alimentacion de electrolito nuevo puede inducirse median

te ampliacion correspondiente del programa de mando.

La presente solicitud, que corrésponde a la

"presentada en Suiza, el 9 de Harzo de 1973, bajo el Ne

3469/73, se acoge @ los beneficios del Articulo 51 del

vigente Estatuto sobre Propiedad Industrisl.

- 32 -
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. Tos puntos de invencidn provis y nueve, que
se presentan pora que sean objeto de esta solicitud de
5 Patente de Invencidn en Espada, por VEINTE ailos, son
los que se reccren en la reivindicaciones sijuientes:
12.- Un procedimiento pars la generscidm o
vayor de agus, en porticular pars la humectacidn del
aire, en el que se utiliza un recipiente de vaporiéé;
10 ¢ién con elecirodos conectudos a une red de corriehte,
a través de los cusles circuls una corriente que ‘depen
de fle la profundidad de inmersién de dichos electrodos
en el agua a voporizar situada en el recipiente gy que
calienta el ague de este modo, descargéndose de vez‘en
15 cuando purte del agua gque se encuentre en el recibien—
te con miras a reducir la scumulascidn de minerales vro
ducids dursnte l2 eveporscion e introduciéndose en el
recipiente, segin lus necesidades, agus nueva para re
poner el ague veporizada y descarguda, ¥y en el que ue
20 emplea como magnitud de regulscidn vers el mendo de la
alimentacion de ugus y de l2 extraccidn de agus la co
rriente que circuls por los electrodos, caracterizado
porque se compera el curso cronolodgico de la corriente,
que denende de la vuriscion del nivel del agua 4 consg

) n . 4 . N ’
25 cuencia de le vaporizacion, lu slimentaclon de wiua nue
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ve y la extraccion de sgus, con un curso tedrico prefi-
jado dentro de un margen de corriente predeterminado y
solamente si no hay coincidencia, se descarge uns canti
dad de 2gus constante o dependiente de la diferencia,en
5 caso de que el curso medido de la corriente, reyresenty
‘do en un sistema de cvordenadas cartesianas con eje de
tiempos horizontal, se encuentre por encims del curso -
teéfico répresentado en el miswo sistemz de coordena&és
cuando se mide en una rame ascendente de la curva dé co

10 -i: rriehte~tiémbo 0 por debajo de dicho curso teéricd;ﬁqég
dé se mide en uns rame descendente. o *{

. S 28.- Un procedimiento segun la reivindicaeidn
i?, caracterizado porque el margen de corriente dstd, 11
mitado por un velor méiximo y un velor minimo queuqérre§,

45 ponden sustancialmente a los limites del intervalé'prefl

jado dentro del cuzl debe fluctuzr la potencia'dé Véponi
zacidn.

| 3§.; Un procedimiento segun las reivindicacip-
, nes 18 028, caracterizado porque como curso tedrico cfg
20 Vnolégico de ls corriente que circula por los electrodos
se elige el curso de corriente~tiempo empiricsmente de-
terminado que para una conductancia que se encuentfa por
‘encime de la conductancia del agua que cabe espersr en

el luger de utilizacion, suministra el mejor resuliedo

25 ) posible’desde el punto de viste de la rentabilidad total.
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8.~ Un procedimiento segin la reivindicoeidn
38, caructerizado porque »ars la comparscildn del curso
de corriente-tiempo con el curso tedrico se utiliza la
ramn descendente de ls curva de corriente-~tiempo.

58,- Un procedimiento segun ls reivindicacion
42, caracterizsdo porque se utiliza para la comparacién
la rema descendente de la curva de corriente~tiempo qué
resulta en el recipiente debido al nivel que descieﬁ@é-
unicamente a cousa de la veporizacidn.

6.~ Un procedimiento segin la reivindicazinn
58, carascterizado porque nera lz comparacidn de; curso
de corriente-tiempo real con. el curso tedrico se utili-
zg2 el intervalo de tiempo que necegita la corriente>pa-
ra descender dentro del margen prefijado desde un valor
sgperior establecido hasts un valor inferior estableci-
do.

&,- Un procedimiento segun la reivindicacidn

58, carscterizado porque se utiliza psra la comparacion
la velocidad con la que la corriente desciende dentro
del margen prefijado desde un velor superior estableci-
do husta un vulor inferior establecido.

: 2 3 4 . . > . 7
&,- Un procedimiento segun la reivindicacion

58, caracterizado porque se simula eléctricamente el cur

(4 o .
so teorico de la corriente y se le coumpara en un momento

gituado dentro del msrgen prefijedo ccn el vslor momentd
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ved.

neo de la corriente que cii-oula por los elecirodos.
92,~ Un procedimiento para la generacidn
de vapor de, agua, '

Tal ¥ como se ha descrito en la Memoria

que antecede, representado en los dibujos que se acom-

paflan y con los fines que se han especificado.
Este Memoria consta de treinta y seis ho-

jas -escritas a mdquina por unz sola cara.
Hadrid, =9 MAR, 70
P.A,

Trscar de Elzabure -
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