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DESCRIPCION
Método y aparato para generar liquidos volatilizados
ANTECEDENTES DE LA INVENCION
Campo de la invencién

[0001] La invencion se refiere generalmente a una plataforma flexible que genera aerosoles y vapores a través de la
volatilizaciéon de un liquido para ensayos de laboratorio y para el desarrollo de aplicaciones para liquidos volatilizados.

Descripcion de técnicas relacionadas

[0002] La patente estadounidense N° 5.743.251, divulga un generador de aerosol que incluye un tubo que posee un
primer extremo abierto. El generador de aerosol incluye ademas un calentador para calentar el tubo hasta una
temperatura suficiente para volatilizar el material en forma liquida en el tubo de manera que el material volatilizado se
expanda hacia afuera del extremo abierto del tubo y se mezcle con el aire del ambiente para formar un aerosol.

[0003] Un generador de aerosol (21) de acuerdo con la patente estadounidense N° 5.743.25.1 se muestra en forma
esquematica con referencia a la .Figura |. ElI generador de aerosol (21) incluye un tubo (23) que pose un extremo
abierto (25). Un calentador (27) se ubica en forma adyacente a al menos una porcion del tubo (23), pero
preferentemente de manera que proporcione una zona calentada alrededor del tubo que maximiza la transferencia de
calor en forma pareja a través de la zona calentada. El calentador (27) se conecta a un suministro de energia (29),
preferentemente un suministro de energia DC (corriente continua), como por ejemplo una bateria.

[0004] Durante el funcionamiento, un material (no mostrado) en forma liquida se introduce en un tubo (23). El calentador
(27) calienta la porcion del tubo (23) a una temperatura suficiente para volatilizar el material liquido. En el caso de
material liquido organico, el calentador calienta preferentemente el material liquido justo hasta el punto de ebullicién
del material liquido, y preferentemente mantiene la temperatura de la superficie del tubo (23) por debajo de 400 ° C, ya
que la mayoria de los materiales organicos no son estables cuando se los expone a temperaturas superiores a dicha
temperatura durante periodos de tiempo. El material volatilizado se expande hacia afuera del extremo abierto (25) del
tubo (23). El material volatilizado se mezcla con el aire del ambiente fuera del tubo y se condensa para formar
particulas; formandose asi el aerosol.

[0005] El tubo (23) es un tubo capilar o una porcién del mismo que posee un didmetro interno de entre 0,05 y 0,53
milimetros y el diametro interno del tubo puede ser de aproximadamente 0,1 milimetros. El tubo (23) puede ser una
porcién de una columna capilar de silice fusionado, un tubo ceramico de silicato de aluminio, o de otros materiales
sustancialmente no reactivos capaces de soportar repetidos ciclos de calentamiento y presiones generadas y de tener
propiedades conductoras de calor adecuadas. Si se deseare o fuera necesario, puede proporcionarse una pared interna
del tubo (23) con un recubrimiento para reducir la tendencia del material a adherirse a la pared del tubo, lo cual puede
resultar en una obstruccion.

[0006] El tubo (23) puede cerrarse en un segundo extremo (31) y el material en forma liquida puede introducirse en el
tubo (23) a través del extremo abierto (25) cuando se desee formar un aerosol. De este modo, cuando el material
liquido se calienta mediante el calentador (27), el material volatilizado puede expandirse solamente al salir el tubo (23)
a través del extremo abierto (25). Sin embargo, el segundo extremo (31) del tubo se conecta a una fuente (33)
(mostrada por la linea de puntos en la Figura 1) del material liquido. Se evita que el material liquido de la porcion del
tubo (23) volatilizado mediante el calentador (27) se expanda hacia la direcciéon del segundo extremo (31), y es
forzado hacia afuera del extremo abierto (25) del tubo, como resultado de la contrapresion del liquido desde la
fuente 33 del material liquido. La contrapresion del liquido es de entre aproximadamente 20 hasta aproximadamente
30 psi.

[0007] Se observa que pueden desarrollarse una variedad de usos para el generador de aerosol descrito
precedentemente. A fin de investigar dichos usos, seria deseable contar con un instrumento capaz de generar
vapores y aerosoles para su evaluacion.

RESUMEN DE LA INVENCION

[0008] La invencién proporciona un instrumento programable para volatilizar materiales liquidos, facilitando asi el uso
de investigacion del liquido vaporizado para varias aplicaciones.

[0009] Se suministra un material en forma liquida a un pasaje de flujo y el material liquido se calienta a una temperatura
suficiente para volatilizar el material de manera que el material se expanda hacia afuera del pasaje del flujo, lo cual
resulta en la forma de vapor del material volatilizado y, entonces, si se desea, el material volatilizado se condensa al
mezclarse con aire para formar un aerosol. Se utiliza un controlador programable para controlar la entrega del material
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liquido al pasaje de flujo y controlar el calentamiento de una disposiciéon de calentador para volatilizar el liquido. El
instrumento y método respectivo se definen en las reivindicaciones anexas 1y 11.

[0010] Una forma de realizacion se dirige hacia un instrumento y un método para generar aerosol con un pasaje de flujo
definido por un tubo de metal capaz de conducir electricidad. El tubo posee un primer extremo abierto y un suministro de
energia para suministrar energia a un calentador que comprende una seccién del tubo de metal tal de manera que el
tubo se calienta a una temperatura suficiente para volatilizar el material liquido del pasaje de flujo. EI material
volatilizado se expande hacia afuera del extremo abierto del pasaje de flujo y entonces puede mezclarse con el aire del
ambiente para formar un aerosol.

[0011] Otra forma de realizacion se dirige hacia un instrumento y un método para generar un liquido volatilizado que
comprende un pasaje de flujo que posee un primer extremo abierto y un calentador que calienta el pasaje de flujo a una
temperatura suficiente para volatilizar el material en forma liquida; de manera que el material volatilizado se expanda
hacia afuera del extremo abierto del pasaje de flujo. El material volatilizado puede entonces mezclarse con el aire del
ambiente para formar una aerosol. Un controlador es operable para mantener la temperatura del pasaje de flujo y
regular el flujo del material. El controlador es preferentemente capaz de aceptar la entrada manual de comandos o
programas asociados con los parametros de operacion del instrumento. Asimismo, el controlador es configurado para
ser programado para diferentes parametros asociados con la generacion del aerosol y/o vapor precursor, de manera
que el controlador pueda utilizarse para el ensayo experimental.

[0012] Una forma de realizacion adicional se dirige a un instrumento y método para generar liquido volatilizado que
incluye un pasaje de flujo con un primer extremo abierto y varios calentadores para calentar el pasaje de flujo a una
temperatura suficiente para volatilizar el material en forma liquida en el pasaje de flujo de manera que el material
volatilizado se expanda hacia afuera del extremo abierto y pueda mezclarse con el aire del ambiente para formar un
aerosol.

[0013] Un método para generar un aerosol y vapor comprende los pasos de fijar un parametro deseado como objetivo,
tal como la resistencia de una disposicidon de calentador, tal .como un calentador de resistencia, correspondiente a una
temperatura suficiente para volatilizar un material liquido dentro de un pasaje de flujo calentado por el calentador;
suministrar un material liquido al pasaje de flujo; determinar periédicamente el parametro del calentador; comparar el
parametro con el parametro deseado; y energizar el calentador cuando el parametro es menor que el parametro
deseado. En otras formas de realizacién, el método comprende fijar una serie o rango de parametros deseados (es
decir, parametros deseados muiltiples o variables), como por ejemplo una serie o rango de valores de resistencia de un
calentador.

[0014] Otra forma de realizacion se refiere a un instrumento para generar material volatilizado, que comprende al
menos un pasaje de flujo que posee un extremo abierto; un suministro de liquido operable para suministrar material
liquido al pasaje del flujo; al menos un calentador adaptado para calentar el pasaje del flujo a una temperatura
suficiente para volatilizar material en forma liquida en el pasaje del flujo de manera que el material volatilizado se
expanda hacia afuera del extremo abierto del pasaje del flujo, y dicho material volatilizado se mezcla opcionalmente con
aire para formar un aerosol; una primera via de flujo en comunicacion fluida con el extremo abierto del pasaje de flujo;
una segunda via de flujo en comunicacion fluida con el extremo abierto del pasaje de flujo, siendo dicha segunda via de
flujo diferente de la primera via de flujo; una primera valvula en comunicacion fluida con el extremo abierto del
pasaje de flujo; y un controlador operable para controlar el estado del calentador y para controlar el funcionamiento
de la primera valvula de manera que el material volatilizado o el aerosol (i) fluya a través de la primera via de flujo
cuando el calentador se encuentra en estado no ajustado vy (ii) fluya a través de la segunda via cuando el calentador se
encuentra en un estado ajustado.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

[0015] Las caracteristicas y ventajas de la invencion se comprenden bien mediante la lectura de la siguiente descripcion
detallada junto con los dibujos:

La Figura 1 es una vista esquematica de un generador de aerosol de acuerdo con la técnica anterior.

La Figura 2 muestra una forma de realizacion de un instrumento donde una seccién de un tubo de metal se utiliza como
calentador.

La Figura 3 muestra una forma de realizacién de un instrumento en donde un controlador opera un suministro de fluido y
una disposicion de calentador.

La Figura 4 muestra una forma de realizacién de un instrumento en donde varias zonas de calentamiento calientan el
liquido.

La Figura 5 es un diagrama de temperatura respecto de la resistencia de un calentador .de resistencia.

La Figura 6 es un diagrama de resistencia de un elemento de calentamiento de resistencia respecto del tiempo. Los
puntos trazados indican cuando se suministra energia al elemento de calentamiento y cuando no se suministra energia
al elemento de calentamiento.

La Figura 7 muestra otra forma de realizacion de un instrumento en donde un controlador opera un suministro de fluido
y una disposicion de calentador.
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La. Figura 8 ilustra un diagrama de tiempo como ejemplo para operar el instrumento de la Figura 7.
DESCRIPCION DETALLADA DE LAS FORMAS DE REALIZACION PREFERIDAS

[0016] La invencién proporciona un instrumento, que incorpora capacidades de control y medicion durante la generacion
de liquido vaporizado, el cual se puede condensar en el aire ambiente para formar un aerosol. El instrumento se puede
utilizar para fines médicos, agricolas, industriales y cientificos. El instrumento incorpora una disposiciéon de calentador
que se utiliza para volatilizar material liquido. El instrumento permite la aplicacion precisa de energia a la disposicion
calentadora bajo varios programas de control para generar de ese modo aerosoles en forma soélida o Huida. Los
aerosoles se pueden producir desde de un unico pasaje de flujo o desde una disposicion de multiples pasajes de flujo.

[0017] Los aerosoles resultan utiles en una amplia variedad de aplicaciones. Por ejemplo, se desea frecuentemente
tratar enfermedades respiratorias, o suministrar medicamentos por medio de atomizadores de aerosol de particulas
finamente divididas de liquido y/o sélido, por ejemplo polvo, medicamentos, etc., que se inhalan en los pulmones del
paciente. Asimismo, los aerosoles se utilizan para fines como el de proporcionar perfumes deseados a habitaciones,
aplicar perfumes en la piel, y suministrar pinturas y lubricantes. También, se han considerado a los aerosoles para
sistemas de suministro de combustible para motores de alto rendimiento y turbinas en las que un tamafio pequefio de
particula influye en la velocidad de encendido, la eficacia de la combustion y la velocidad de llama. La generacion de
aerosoles en zonas de combustidon resulta inicialmente en la formaciéon de aerosoles, pero después del encendido
resultan solamente en la produccién de vapor, debido a la temperatura experimentada en la combustion.

[0018] Los aerosoles y el vapor precursor pueden también aplicarse en la creacion de nanoparticulas y otros polvos. La
volatilizacion de los metales liquidos posibilita la producciéon de micro cojinetes de bolas, metales de espumas y
revestimientos metalicos de manera precisa y econémica. Los usos de los aerosoles y del vapor precursor también
poseen aplicaciones en el area de la lubricacion, en donde el gasto del lubricante puede facilitarse con la introduccién
de una concentracion de particulas del lubricante.

[0019] EI desarrollo de dichas aplicaciones puede investigarse mediante el uso de plataformas versatiles capaces de
producir vapor precursor de aerosol con una variedad de elementos de control, funciones programables vy sistemas de
registro no disponibles en la actualidad. El instrumento puede utilizarse para fines de investigaciéon o para la produccién
comercial de productos formados como resultado del aerosol o de la volatilizacién de uno o mas de estos materiales o
por la conjuncién de ellos.

[0020] El instrumento incorpora un generador de vapor programable como se describe precedentemente. Las formas
de realizaciéon del instrumento pueden incorporar varios hardware y software disefiados para lograr los objetivos
deseados. Por ejemplo, el instrumento puede utilizarse para controlar y medir la energia aplicada para generar el
vapor en escalas de tiempo de cien milisegundos o menos. El instrumento puede programarse para controlar la
generacion de vapor mediante una variedad de estrategias de control y con el uso de variados disefios de generadores
de vapor diferentes. Entre algunas de las estrategias de control se incluyen: perfiles de potencia constante y variable,
perfiles de energia constante y variable, perfiles de resistencia de calentadores constante y variable (temperatura),
perfiles de flujo de fluido constante y variable, perfiles de presidon de fluido constante y variable, control de valvulaje
de fluido hacia el generador de vapor, control de transferencia de calor del fluido caliente, control de energia activa,
calentamiento inductor, disefios de calentadores diferentes, multiples calentadores de zonas multiples, calentadores
multiples, y similares. Otras estrategias de control incluyen: perfiles de resistencia variable escalonada de calentador,
como por ejemplo mediante la variacidon del parametro de resistencia en el tiempo utilizando una o mas funciones y/o
ecuaciones predeterminadas. Otras estrategias de control que pueden utilizarse incluyen perfiles de ciclos de trabajo
variables y constantes. Se observa que el instrumento se puede utilizar para caracterizar aerosoles para la
administracion de medicamentos a los pulmones, para caracterizar aerosoles para experimentos de laboratorio,
caracterizar aerosoles para estudios de inhalacion, caracterizar aerosoles para la aplicacion de plaguicidas,
caracterizar vapores utilizados en aplicaciones de combustién, y similares. Sin embargo, si se desease, el instrumento
se puede utilizar para la produccién comercial de productos.

[0021] El liquido puede entregarse a la disposicion calentadora mediante diversas técnicas. Por ejemplo, una bomba de
jeringa se puede utilizar para entregar liquido a la disposicion calentadora en cuyo caso se puede entregar el liquido a
una velocidad constante durante un tiempo predeterminado. Sin embargo, si se desea, puede utilizarse la bomba de
jeringa para entregar liquido a la disposicion calentadora a una velocidad variable. Un controlador programado puede
ejecutar las instrucciones para operar la bomba de jeringa para entregar una cantidad deseada de liquido a la
disposicion calentadora. Otra posibilidad consiste en utilizar una bomba de liquido, que extrae liquido de un
contenedor y entrega el liquido a una velocidad constante a la disposicion calentadora. Sin embargo, si se desea, la
bomba de liquido puede entregar el liquido a una velocidad variable a la disposicién calentadora. Con dicha
disposicion, la bomba haria circular continuamente al liquido y se utilizaria una valvula para desviar el liquido hacia la
disposicidon calentadora de acuerdo con las instrucciones del controlador. Una posibilidad adicional es el uso de una
disposicion de fluido presurizado en donde se utiliza una valvula para entregar el liquido presurizado a la disposicion
calentadora de acuerdo con las instrucciones del controlador.
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[0022] La disposicion calentadora puede disefiarse como una unidad reemplazable. Por ejemplo, el instrumento se
puede disefiar de manera que aloje disposiciones calentadoras intercambiables en donde el tamafio del pasaje de flujo
puede variar con respecto a la longitud y/o ancho del mismo. Asimismo, el calentador utilizado para volatilizar liquido en
el pasaje de flujo puede tomar varias formas como por ejemplo un calentador unico o disposiciones de calentadores
multiples.

[0023] Preferentemente, el pasaje de flujo es un pasaje de flujo de tamafo capilar con dimensiones transversales de
0,01 a 10 mm, preferentemente 0,05 a 1 mm, y mas preferentemente aproximadamente 0,1 a 0,5 mm. Alternativamente,
el pasaje capilar puede definirse mediante una zona de seccion transversal del pasaje, que puede ser de 8 x 10° a 80
mmz, preferentemente 2 x 10° a8x 10" mm? , Yy mas preferentemente 8 x 102 a2 x 10-1 mm? . Como ejemplo, la
disposicion calentadora puede comprender un tubo de acero inoxidable que posee conductores eléctricos fijos en dicho
tubo para que la corriente DC pase a través del tubo. El tubo de acero inoxidable puede ser de cualquier diametro
deseado. Para investigar la conducta de los fluidos aerosolizados incluida la medicacién para inhalacion, el tubo puede
comprender varios calibradores de agujas hipodérmicas. Una aguja calibrada (32) posee un diametro interno de 0,11 m
(0,004 pulgadas) y una aguja calibrada (26) posee un diametro interno de 0,26 mm (0,01 pulgadas). De este modo, si se
desea una mayor velocidad de flujo, se puede utilizar un pasaje de flujo mas grande para volatilizar el liquido. Si bien se
puede utilizar un tubo de acero inoxidable como combinacién del calentador/pasaje flujo, se pueden utilizar otras
disposiciones para la disposicidn calentadora/pasaje de flujo. Por ejemplo, se puede grabar una capa de ceramica para
proporcionar una acanaladura, que define el pasaje del flujo y la capa de ceramica se puede superponer con otra capa
de ceramica, que incorpora un calentador, tal como un calentador de platino, dispuesto para calentar el liquido en la
acanaladura. Al igual que el tubo de acero inoxidable, el calentador de resistencia puede calentarse haciendo pasar
corriente DC a través del mismo.

[0024] El instrumento se puede programar para lograr varios programas de control. Por ejemplo, se puede utilizar un
esquema de control de resistencia para minimizar el sobrecalentamiento y calentamiento inferior de la disposicion
calentadora. En particular, se puede utilizar un programa para enviar energia al calentador hasta que se alcanza un
valor de resistencia deseado. Bajo un programa de control, se suministra cierta cantidad de energia a la disposicion
calentadora y la energia se controla y se ajusta para mantener la disposicién calentadora a una temperatura deseada.
En un esquema de control de voltaje, se puede suministrar en forma continua cierto voltaje (por ejemplo 4 voltios) a la
disposicion calentadora y se utiliza un programa (por ejemplo algoritmo) para controlar y mantener el voltaje a un valor
deseado. Como ejemplo, el controlador se puede programar para controlar la entrega de un pulso de energia (por
ejemplo, ciclo de trabajo de 25% a 100% utilizando un pulso fijo y un ancho de pulso de 1 a 10 mseg.) al calentador,
medir la caida de voltaje a través del calentador, calcular la resistencia del calentador dependiente de la temperatura y
controlar del suministro de energia en encendido/apagado a la disposicion calentadora para mantener un valor de
resistencia deseado de la disposiciéon calentadora. En una disposicion preferida, el tiempo de encendido del ciclo de
trabajo es de 2 a 4 milisegundos y el tiempo de apagado varia entre 2 y 16 milisegundos.

[0025] El instrumento se puede operar junto con varios detectores para analizar el fluido volatilizado. Por ejemplo, se
puede utilizar un filtro para recoger el aerosol y el aerosol recogido se puede pesar o someter a cromatografia de gas o
liquido para una evaluacion adicional. A fin de determinar el tamafio y la distribucion de las particulas, se puede ubicar
un dispositivo de recoleccion proximo al chorro del liquido atomizado producido por la disposicion calentadora, o se
puede utilizar un distribuidor para confinar el aerosol y dirigirlo hacia el dispositivo colector. Otra posibilidad consiste en
utilizar un dispositivo que hace pasar luz a través del aerosol para medir el espesor del aerosol y de ese modo medir la
concentracion de las particulas en el aerosol. El instrumento se puede utilizar para estudiar los efectos de la
vaporizacion de diferentes combustibles de hidrocarburos como el combustible de reactor, gasolina, diesel,
keroseno, o similares. Otra posibilidad consiste en utilizar el instrumento para estudiar la aplicacion de plaguicidas, por
ejemplo la disposicion calentadora se puede utilizar para producir una bruma fina o un rocio grueso para fumigar
plantas. El instrumento se puede utilizar para estudios toxicolégicos en donde se pueden utilizar animales de
laboratorio, por ejemplo ratas, se pueden utilizar para observar los efectos del material inhalado.

[0026] El controlador se puede programar para trazar o almacenar valores de interés durante el funcionamiento de la
disposicion calentadora. Por ejemplo, se puede utilizar una memoria para almacenar tiempo y otros parametros, que
varian con el tiempo, corno la resistencia del calentador, la energia total enviada al calentador, la potencia, el voltaje y/o
la corriente. También, la memoria se puede utilizar para almacenar los ciclos de trabajo y/o el tiempo para llegar al
estado permanente. Asimismo, dichos parametros se pueden trazar en una pantalla o imprimirse durante el
funcionamiento de la disposicidon calentadora o en un momento posterior.

[0027] El instrumento se puede disefiar para producir diversos liquidos vaporizados. Por ejemplo, se puede disponer
un conducto o distribuidor para recibir la produccion aerosolizada de multiples disposiciones calentadoras. Por ejemplo,
se pueden disponer dos o mas disposiciones calentadoras a lo largo de la longitud axial del tubo y los pasajes de
flujo de las disposiciones calentadoras se pueden orientar para entregar el fluido vaporizado en direccién perpendicular
al eje del tubo, o las direcciones del liquido vaporizado pueden no ser perpendiculares al eje del tubo. Las multiples
disposiciones calentadoras pueden separarse axialmente a lo largo de la longitud del tubo, o se pueden separar en
forma circunferencial alrededor del diametro externo del tubo.
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[0028] Es posible operar el controlador mediante una interfaz del usuario, que permite la seleccion de variables
programables pare ser introducidas en la memoria para la operacion del instrumento. El controlador se puede
programar para utilizar un algoritmo que realice calculos basados en las siguientes variables. Se puede utilizar cualquier
algoritmo adecuado para lograr el esquema de control deseado, por ejemplo algoritmos provistos de un equipo de
diagnostico comercial disponible de Agilent Technologies, Inc., Palo Alto, California. Ver, por ejemplo, las patentes
estadounidenses numeros 6.269.267; 6.173.207, 6.246.613 y 6.205.362. Una variable de "hecho" enciende el
programa entre "esperando a procesar" (hecho = 0) y "procesando el calentador" (hecho = 1). Una variable de
hecho "disparador" activa el contador para percibir una sefial disparadora. Una variable de "pulso" corresponde al
estado de salida para enviar energia al calentador (piso = 1). En una forma de realizacion preferida, una variable
"conteo de pulso" activa un contador para un ciclo del calentador de 8 milisegundos. Una variable "conteo de
hecho" corresponde al tiempo acumulativo en milisegundos durante un proceso. Una variable "objetivo de resistencia”
corresponde a la resistencia deseada para el calentador durante la operacion. Una variable. "energia" es la energia
acumulativa enviada al calentador. Una variable "resistencia" es la resistencia medida del calentador. Una variable
"COEF de energia" corresponde a la coeficiencia de calibracion de energia. Una variable "COEF de resistencia" es
el coeficiente de calibracién de la resistencia. Una variable "montada” indica que clase de disparador se utilizara para
comenzar el proceso. Una variable "tiempo" es la duracién del tiempo de un proceso definido como el tiempo en el que
se provee de energia al calentador y se expresa en milisegundos. Una variable "conteo de vd" activa un contador para
cronometrar el retraso de la valvula o de la energia. Una variable "retraso de valvula" puede utilizarse para abrir la
valvula antes de activar el calentador, siendo el retraso de la valvula el intervalo de tiempo en milisegundos entre la

[0029] La Figura 2 muestra una forma de realizacion del generador de liquido volatilizado (220). El generador de liquido
volatilizado incluye un miembro (221) que define un pasaje de flujo o canal (223) capaz de conducir un fluido o vapor a
un primer extremo abierto (225) y un suministro de energia (229) para aplicar un voltaje al miembro (221) de manera
que una corriente en dicho miembro calienta el canal a una temperatura suficiente para volatilizar un material liquido en
el pasaje de flujo (223), de manera que el material volatilizado se expanda hacia afuera del extremo abierto (225) del
pasaje de flujo (223) y, si se desea, que se mezcle con el aire ambiente para formar un aerosol. El liquido puede
proporcionarse desde una fuente de material mediante una bomba (235) u otro mecanismo adecuado.

[0030] El pasaje de flujo (223) de esta forma de realizacion es preferentemente de acero inoxidable 304. Sin embargo,
se podria utilizar cualquier material eléctricamente conductor capaz de ser resistente al calentarse, de retener la
integridad estructural necesaria a la temperatura de operacidon experimentada por el pasaje de flujo (223), y de ser
suficientemente no reactivo con el material liquido. Entre dichos materiales se incluyen, aunque sin limitarse a éstos,
cobre, aluminio, compuestos de metal, u otros metales y aleaciones. El pasaje de flujo (223) posee un extremo abierto
(225) que permite que el material calentado se escape y un extremo (231) que permite que se proporcione el material
liquido.

[0031] El suministro de potencia para aplicar un voltaje en la presente realizacion incluye una fuente de voltaje (229) y
dos terminales (227a y 227b). La fuente de voltaje (229) puede ser una bateria de corriente directa. Sin embargo,
también podria ser eficaz el uso de una corriente alterna. Las terminales (227a y 227b) se encuentran preferentemente
en contacto con al menos una porcion del perimetro del miembro (221). Las terminales de contacto (227a y 227b) son
preferentemente de un material de baja resistencia en comparacién con el miembro (221) y poseen un coeficiente de
expansion térnlica que evita la separacion del miembro (221).

[0032] EI miembro (221) se calienta preferentemente mediante calentamiento por resistencia. La energia transferida al
miembro (221) de la fuente de voltaje (229) se encuentra regida por la ley de Ohm.

V (voltaje) = | (corriente) - R (resistencia) (1)
Energia =V -1= V’/R (2)

[0033] En un ejemplo, para un tubo de acero inoxidable 304 con un diametro interno de 0,001 a 0,020
pulgadas/diametro externo de 0,018 a 0,030 pulgadas con una resistencia interna promedio de aproximadamente 3,12
ohmios (para este ejemplo se supone que la resistencia permanece constante para todas las temperaturas) y la fuente
de voltaje suministra 2,5 voltios DC, la velocidad de transferencia de energia hacia el pasaje de flujo (223) es la
siguiente:

Energia = (2,5 V)2 /(3,12 ohmios) = 19,5 julios/seg. (3)

De este modo, el calor generado en el tubo es una funcién de V (caida de voltaje a través del pasaje de flujo) y la
resistencia promedio R del tubo.

[0034] Se hallé que un generador de liquido volatilizado, consistente con el ejemplo precedente funciona exitosamente
en la produccién de vapor a partir de propilenglicol liquido, cuando se lo opera en forma continua a aproximadamente
2,5 voltios y 0,8 Amps. La potencia suministrada por la fuente de voltaje que opera a este nivel se aproxima a los
requisitos de potencia minima para volatilizar propilenglicol a una velocidad de 1,5 miligramos por segundo a presién
atmosférica, lo cual muestra que el generador de liquido volatilizado (220) puede ser operado en forma eficiente.
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[0035] EI generador de liquido volatilizado (220) puede operarse en forma intermitente, por ejemplo segun se solicite,
como se discute a continuacion con mas detalle, continuamente, o de acuerdo con un perfil predeterminado. Cuando se
desea generar un liquido volatilizado intermitente, se puede proporcionar el material liquido en forma intermitente para
calentar la zona (226) ubicada entre las terminales 227ay 227b cada vez que se desee generar el vapor precursor o el
aerosol. Adicionalmente, en la operacion intermitente, se podria apagar el calentador para evitar que se volatilice el
liquido del pasaje de flujo. Preferentemente, el material liquido fluye desde la fuente (223) del material hacia la zona
de calentamiento (226), por medio de una bomba (235), fuente presurizada u otra disposiciéon de suministro adecuada.

[0036] Pueden proporcionarse una o mas valvulas en una linea de flujo entre la fuente (233) del material y la zona de
calentamiento (226) para interrumpir el flujo de liquido. Preferentemente, el material liquido es bombeado por una
bomba (235) en cantidades dosificadas (por ejemplo, volumen, masa, velocidad de flujo, etc. predeterminados) a la
zona de calentamiento 226. El material restante en la linea de flujo entre la fuente (233) del material y la zona de
calentamiento (226) proporciona una barrera para evitar la expansion del material volatilizado en la direccion del
extremo de corriente ascendente (231) del pasaje de flujo (223). La bomba puede operarse mediante un motor
escalonado para lograr dosificaciones precisas de material liquido. Sin embargo, se pueden utilizar otras disposiciones
para entregar liquido al pasaje de flujo (223), por ejemplo, una bomba de jeringa, que contiene una cantidad de liquido y
entrega cantidades precisas de liquido o entrega liquido a velocidades de flujo constantes; un mecanismo de entrega de
un solo disparo, que entrega una cantidad precisa de liquido; una disposicion de contenedor de liquido presurizado, que
entrega liquido a una valvula solenoide, que controla la entrega del liquido al pasaje de flujo (223), etc.

[0037] La Figura 3 ilustra una forma de realizacion de un instrumento (300) para la vaporizacion controlada del material
liquido. El instrumento incluye un pasaje de flujo (323) con un primer extremo abierto inferior 325, calentador 310 para
calentar el pasaje de flujo 323 a una temperatura suficiente para volatilizar material liquido en el pasaje de flujo (323), de
manera que el material volatilizado se expanda hacia afuera del extremo abierto (325) del pasaje de flujo y, si se desea,
que se mezcle con el aire ambiente para formar un aerosol.

[0038] El instrumento 300 incluye un controlador (350) para operar el calentador (310) y entregar el liquido desde la
fuente de liquido (333) al pasaje de flujo mediante la operacion de la valvula (342) y la bomba (335). El controlador
(350) también dirige el almacenamiento de los parametros asociados con la generacion del liquido volatilizado en una
memoria (351). El controlador (350) también opera una disposicion de interruptores o interruptor (340) para aplicar
energia al calentador (310). La memoria (351) se proporciona para registrar parametros, como por ejemplo la velocidad
de flujo del material liquido y la transferencia de energia, asi como programas de operaciones de almacenamiento. El
mantenimiento y/o registro de parametros asociados con respecto a la operacién del generador de liquido volatilizado
puede desearse cuando se realizan experimentos o se controla la calidad del vapor precursor y del aerosol. Asimismo,
asociado con el controlador (350) se encuentra un visor (352) para que el usuario controle visualmente el generador
durante su operacion y para indicar las calibraciones del usuario y el contenido de la memoria (351).

[0039] El calentador (310) puede activarse mediante la aplicacién de un voltaje a través de una porcion eléctricamente
conductora del mismo o de otra disposicién adecuada. Por ejemplo, un elemento de calentamiento puede estar
compuesto de un rollo de alambre o de una capa de material conductor a lo largo del pasaje de flujo (323). El uso de un
intercambiador de calor o exposicion a gases combustionados podria utilizarse para calentar el pasaje de flujo. También
son posibles ondas de laser y electromagnéticas, asi como métodos quimicos y mecanicos de vaporizacion de liquido
en el pasaje. La disposicion calentadora de resistencia calienta el material liquido dentro del pasaje de flujo, en la forma
de realizacion particular mediante la conversion de energia eléctrica en energia calérica como resultado de la
resistencia eléctrica del tubo o del elemento de calentamiento y el voltaje y corriente inducida a través de él. El voltaje
es aplicado mediante una fuente de energia (329) a través de los terminales del elemento de calentamiento (327a y
327b). La aplicacion de voltaje al calentador (310) se regula, mediante el controlador (350), a través de entradas de
energia manuales o de un programa de operacion, a través de un interruptor (340). En esta forma de realizacion, el
interruptor (340) es un transistor de efecto de campo que permite la conmutacion rapida a través de ciclos menores de
10 milisegundos, preferentemente menores de 1 milisegundo.

[0040] El controlador (350) recibe una entrada relacionada con la temperatura del pasaje de flujo (323), a través de un
dispositivo de medicion (341) y una entrada relacionada con la velocidad de flujo del material liquido hacia el pasaje de
flujo (323) desde el dispositivo de medicion (342). Se pueden utilizar también como dispositivo de medicion (342)
canales venturi, bombas de desplazamiento positivo y otros equipos capaces de realizar dichas mediciones. La
temperatura del liquido del pasaje de flujo (323) se calcula en base a la resistencia medida o calculada del elemento de
calentamiento. En una forma de realizacion preferida, el calentador (310) es una porcion de un tubo de metal, o el
calentador puede consistir en una tira o rollo de material de calentamiento de resistencia. EIl controlador (350)
regula la temperatura del pasaje de flujo (323) mediante el control de la resistencia del calentador.

[0041] EI control de resistencia se puede basar en un principio simple como el de que la resistencia del calentador (310)
aumenta a medida que aumenta la temperatura. A medida que se aplica potencia, mediante un interruptor (340), al
elemento de calentamiento (310), su temperatura aumenta por causa del calentamiento resistivo y la resistencia real del
calentador también aumenta. Cuando se desconecta la potencia, la temperatura del calentador (310) disminuye y su
resistencia disminuye correspondientemente. De este modo, mediante el control de un parametro del calentador (por
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ejemplo, el voltaje a través del calentador utilizando corriente conocida para calcular la resistencia) y mediante el control
de la aplicacion de potencia, el controlador (350) puede mantener el calentador (310) a una temperatura que
corresponda a una resistencia especifica deseada. El uso de uno o mas elementos resistivos podria emplearse también
para controlar la temperatura del liquido calentador en los casos en que no se emplea un calentador de resistencia para
calentar el liquido en el pasaje de flujo.

[0042] La resistencia deseada se selecciona de manera que corresponda a una temperatura suficiente para inducir una
transferencia caldrica hacia el material liquido de modo que dicho liquido resulte volatilizado y se expanda hacia afuera
del extremo abierto (352) del pasaje de flujo (323). El controlador (350) efectia un cierre del interruptor (340), que activa
el calentamiento aplicando asi, durante un periodo de tiempo, energia al calentador (310), y luego y/o durante dicho
periodo, determina la resistencia de tiempo real del calentador, utilizando una entrada desde el dispositivo de medicién
(341). En una modalidad preferida, la resistencia del calentador se calcula mediante la medicion del voltaje a través de
un resistor derivador (no mostrado) en serie con el calentador ((310) (para determinar de ese modo la corriente que
fluye hacia el calentador) y mediante la mediciéon de la caida de voltaje a través del calentador (para determinar de ese
modo la resistencia basada en la medicién del voltaje y de la corriente que fluye a través del resistor derivador). Para
obtener una medicién continua, se puede pasar una pequefia cantidad de corriente a través del resistor derivador y del
calentador a fin de hacer el calculo de resistencia, y se pueden emplear pulsos de mayor corriente para lograr la
calefaccion del calentador en la temperatura deseada.

[0043] Si se desea, la resistencia del calentador puede derivar de una mediciéon de la corriente que pasa por el
calentador, o pueden utilizarse otras técnicas para obtener la misma informacion. El controlador (350) toma decisiones
respecto de si debe enviarse o no una duracion adicional de energia basada en la diferencia entre la resistencia
deseada como objetivo para el calentador (310) y la resistencia real determinada por el controlador (350).

[0044] En un modelo de desarrollo, la duracién de la potencia suministrada al calentador se fij6 en 1 milisegundo. Si la
resistencia controlada del calentador (310) menos un valor de ajuste es menor que la resistencia fijada como objetivo, el
controlador (350) se programa para suministrar otra duraciéon de energia dejando el interruptor (340) en la posicion
abierta ("on"). El valor de ajuste toma en cuenta factores como la pérdida de calor del calentador cuando no se
encuentra activado, el error del dispositivo de medicion y un periodo ciclico del controlador y del dispositivo de
interrupcioén, entre otras posibilidades. En efecto, dado que la resistencia del calentador varia en funcién de su
temperatura, el control de resistencia se puede emplear para lograr el control de la temperatura.

[0045] La ecuacion para el coeficiente de temperatura de resistividad para el acero inoxidable tipo (304) es la siguiente:
p (ohmio-cm) = 4,474 X 10° + 1,0 X 107T - 3,091 X 10™"'T?

donde T es la temperatura en grados Kelvin. En la Figura 5 se muestra un diagrama de la temperatura promedio de un
calentador que comprende un calibrador (28), un tubo capilar largo de 44 mm con resistencia al frio (temperatura
ambiente, 24 ° C) de 0,669 ohmios en funcion de su resistencia. Los valores mostrados en la Figura 5 representan la
temperatura promedio del calentador, es decir la temperatura real a lo largo de la longitud del calentador puede variar
debido a factores tales como las pérdida de calor de los conductores eléctricos y la vaporizacion del fluido, y la
temperatura del calentador proxima al extremo (331) y el extremo abierto (325) del pasaje de flujo (323) tendera a ser
inferior que en la zona del medio del calentador.

[0046] El controlador (350) puede programarse para determinar la resistencia del calentador (310) mediante el
procesamiento de los datos representativos de la caida de voltaje a través de un resistor derivador y de la caida de
voltaje a través del calentador. La potencia enviada al calentador, la energia acumulativa enviada y la resistencia de
tiempo real del calentador se calculan mediante las siguientes ecuaciones:

Energia = (Entrada 1 -Entrada 2 - O, 100 - Coef. de Energia) + Energia (5)

Resistencia = (Entrada 1/(Entrada 2 - 100)) - Coef. de Resistencia. (6)

Estas ecuaciones se basan en la ley de Ohm. La entrada 1 es una unidad de control y medicion multifuncional que mide
la caida de voltaje a través del calentador, y la entrada 2 es el terminal de entrada que mide la caida de voltaje a través
del resistor derivador. El resistor derivador puede tener una resistencia de 0,010 ohmios'. De este modo, en julios es:
Energia = Potencia x Tiempo = Vcalentador * It (7)

donde Vcaentador representa la caida de voltaje a través del calentador (Entrada 1), "I" es la corriente a través del sistema,
y "t" es el tiempo de duracién (por ejemplo, 1 milisegundo) de la potencia aplicada al calentador. La corriente a través
del sistema se puede calcular a partir de la caida de voltaje a través del resistor derivador y es resistencia conocida de

la siguiente manera:

| = Vdgerivador/Rderivador (8)
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entrada 2
Energia = entrada 1 - 0,001 (seg) = entrada 1 - entrada 2 - 0,100 )
0,01 (ohmio)

donde Vgervador €S la caida de voltaje a través del resistor derivador (entrada 1)y Rgerivador €S €l valor de
resistencia del resistor derivador (0,010 ohmio).

[0047] La energia por el valor de duraciéon puede corregirse para variaciones instrumentales con un factor de
calibracion, ECF. La energia de duracion se agrega al valor de energia anterior almacenado en la memoria (351) de
manera que el instrumento mantenga el registro de la energia acumulativa enviada al calentador (310). Asimismo, para
el valor de resistencia del calentador:

, Ve fentador Entrada 1
Resistencia = - Sl IR I B

I Vdg;—iyadur/ Rdcﬁvadu EntlacTziZ -««i—(—)—d ( { O)

El valor de resistencia es entonces corregido mediante un factor de calibracién, RCF.

[0048] EI control de resistencia mediante un controlador (350) ofrece varias ventajas para controlar el calentador. En
primer lugar, cuando el calentador (310) se enciende inicialmente, el controlador (350) puede enviar energia en forma
continua al calentador (310) hasta que alcanza su resistencia de operacion deseada o un valor inferior para evitar el
sobrecalentamiento inicial del calentador después de lo cual el calentador se puede calentar gradualmente hasta
alcanzar la temperatura deseada. Ello proporciona un comienzo mas rapido del calentador. En segundo lugar, el
controlador puede ajustar automaticamente la energia enviada al calentador para alcanzar los requisitos para mantener
la resistencia deseada sin consideracion de la velocidad de entrega del material liquido, al menos hasta limite superior
de la fuente de potencia (329). Siempre que se fije una resistencia como objetivo y la correspondiente temperatura
dentro de los limites del material del calentador (310}, el calentador no puede sobrecalentarse debido a un fallo del
sistema de suministro de fluido. Un ejemplo de un ciclo de calentamiento se ilustra en la Figura 6, que muestra el ciclo
de sincronizacion para el algoritmo de control de resistencia, siendo la resistencia deseada en este ejemplo de 0,785
ohmios. Ello también evita el sobrecalentamiento debido a la fijacién demasiado elevada del voltaje de suministro de
potencia. Asimismo, se hall6 que este sistema responde con mayor rapidez que el sistema de control de temperatura
actual basado en mediciones termopar.

[0049] Si la resistencia medida del calentador menos el valor de ajuste predeterminado es mayor que la resistencia
deseada al final de una duracidon de pulso, el controlador (350) desconecta el interruptor (340), reteniendo de ese
modo la energia del calentador (310). Después de otra duraciéon predeterminada, el controlador enciende el
interruptor (340) y repite el proceso. Por ejemplo, la segunda duracion predeterminada puede fijarse en 8
milisegundos (por ejemplo, 2 milisegundos en encendido y 6 milisegundos en desconectado o 4 milisegundos en
encendido y 4 milisegundos en desconectado, etc.) de la ocasion anterior cuando el interruptor (340) estaba en
encendido.

[0050] La Figura 4 muestra los datos de una forma de realizacion adicional de un instrumento para generar un liquido
volatilizado en el que se emplean varios calentadores separados para calentar el pasaje de flujo y el material liquido
pasa a través del mismo de manera que el material se volatilice y se expanda hacia afuera del extremo abierto del
canal. Como en las forma de realizacion previas, un pasaje de flujo (423) con un primer extremo abierto (425) posee
un material liquido que le es proporcionado a través de un extremo (431), una valvula (442) controla la introduccion del
liquido, que es proporcionado desde una fuente de material liquido (433) mediante una bomba (435). En esta forma de
realizaciéon particular, se emplean dos calentadores separados (410 y 410') para calentar el pasaje de fluido y el
liquido. Se puede realizar el calentamiento a través de un calentamiento de resistencia. Sin embargo, como se
menciona precedentemente, el calentamiento no se limita a este método.

[0051] La potencia es suministrada a cada uno de los calentadores a través de terminales 427a y 427b para el
calentador 410 y los terminales 427a' y 427b' para el calentador 410'. La aplicacion de potencia a los calentadores se
controla mediante el controlador (450) con una memoria asociada (451) y un visor (452). El controlador (450) controla
la aplicacion de potencia a través del circuito de interruptores (440) u otra disposicion adecuada para controlar la
potencia. El circuito de interrupcién es capaz de aplicar potencia de forma independiente a cada uno de los
calentadores. La potencia es suministrada por una fuente de voltaje (429). El controlador controla la aplicacion <le
potencia a los calentadores de forma separada utilizando informacién de los dispositivos de medicion (441 y 441'") asi
como la entrada desde la valvula (442). El controlador es capaz de ser programado para funcionar de forma auténoma o
en respuesta a una interaccion del usuario.
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[0052] Los dispositivos de medicion (441 y 441’ ) de esta forma de realizacion particular miden la corriente a través del
resistor derivador y se combinan con la caida de voltaje a través de los respectivos calentadores para determinar la
resistencia de los calentadores, que facilita el control mediante el controlador (450) como se describe previamente. Tal
como se menciona precedentemente, la temperatura a través del pasaje de flujo (423) puede variar del extremo (431)
en donde se proporciona el material liquido al extremo abierto (425) donde el material sale en forma de vapor. Por lo
tanto, el uso de varios calentadores separados para controlar la temperatura del pasaje de fluido y del liquido de dicho
pasaje es ventajoso en virtud de las diferentes caracteristicas de transferencia de calor de las porciones del pasaje de
flujo. A fin de regular adicionalmente la transferencia de calor del pasaje de flujo hacia el liquido, se pueden agregar
calentadores adicionales y controlarse segun se desee.

[0053] De forma similar a la Figura 3, la transferencia de calor hacia el material liquido desde los calentadores puede
realizarse utilizando un calentador unico con diferentes zonas de calentamiento. Por ejemplo, un unico calentador que
posee diferentes zonas puede aplicar mas calor en una ubicacidon determinada a lo largo del pasaje, por ejemplo mas
calor en un extremo del pasaje de fluido 423 y menos calor en el medio, segun se desee. Aunque el control dinamico de
las diferentes zonas de calentamiento resultaria mas dificultoso, se podria obtener un perfil de calor mas deseable
mediante el uso de un solo calentador. El calentamiento de multiples zonas podria lograrse con un calentador que
posea multiples rollos con un valor de resistencia elevado en. el extremo del pasaje de fluido, mientras que en el medio,
el valor de resistencia del elemento de calentamiento podria reducirse y por lo tanto reducirse la transferencia de calor a
esa seccion. Ademas, se podria emplear un precalentador para calentar el material antes de entrar en el pasaje de flujo
a una temperatura justo por debajo del punto en el que el material liquido se volatilizaria.

[0054] Se pueden disefiar formas de realizacion del instrumento para entregar una cantidad especifica deseada de
liquidos vaporizados mediante el control de la potencia de salida de la disposicion calentadora. Por ejemplo, la
disposicion calentadora puede conectarse a multiples vias de flujo de fluido, como conductos o tuberias. La salida
aerosolizada puede conducirse a través de distintas vias mediante la manipulacion de valvulas. El control de las
valvulas permite que la potencia de salida aerosolizada se dirija hacia diferentes salidas; durante un intervalo de tiempo
predeterminado. Por ejemplo, el vapor/aerosol puede ser dirigido a través de una primera via de flujo cuando el
calentador se encuentra en un estado no ajustado (por ejemplo una condicién de estado alterado), y una disposicion de
valvula se puede dirigir al vapor/aerosol a través de una segunda via de flujo cuando el calentador esta en una estado
ajustado (por ejemplo, una condicién de estado no alterado). Las formas de realizacion del instrumento se pueden
utilizar para estudios clinicos en los que se desea administrar una dosis constante repetible a voluntarios humanos.

[0055] La Figura 7 ilustra una forma de realizacion de un instrumento (700) para la vaporizacién controlada de material
liquido y para la entrega selectiva de aerosol. El instrumento (700) incluye un miembro (705) que define un pasaje de
flujo o canal (723) capaz de conducir un fluido o vapor a un primer extremo abierto (725), y una fuente de potencia (729)
para aplicar un voltaje al miembro (705) de manera que una corriente del miembro caliente el pasaje de flujo a una
temperatura suficiente para volatilizar el material liquido del pasaje de flujo (723), y expandir el material volatilizado
hacia afuera del extremo abierto (725) del pasaje de flujo (723) y, si se desea, mezclarlo con el aire del ambiente para
formar un aerosol. Se puede proporcionar liquido desde una fuente (733) del material liquido mediante una bomba (735)
u otro mecanismo adecuado.

[0056] El pasaje de flujo (723) de la presente realizacion es preferentemente acero inoxidable 304. Sin embargo, podria
utilizarse cualquier material eléctricamente conductor capaz de ser resistente al calor, que retenga la integridad
estructural necesaria a la temperatura de operacion experimentada por el pasaje de flujo (723), y que sea
suficientemente no reactivo con el liquido. Entre dichos materiales se incluye, sin limitarse a éstos, cobre, aluminio,
compuestos de metal, u otros metales o aleaciones. El pasaje de flujo (723) posee un orificio de salida (725) que
permite que el material calentado se escape y un orificio de entrada (731) que permite proporcionar el material liquido.

[0057] El instrumento (700) también incluye valvulas (742 y 743). Las valvulas (742 y 743) son activadas por el
controlador (750). La valvula 742 se encuentra en comunicacion fluida con el calentador por medio de un pasaje de flujo
(760a) y dirige el material vaporizado o el aerosol desde el calentador (710) hacia la valvula (742). Si se desea, el
aerosol se puede formar mediante la mezcla de material vaporizado generado por el calentador (710) con el aire
presente y/o suministrado al pasaje de flujo (760a). Por ejemplo, una entrada de salida opcional (762) se puede
disponer para introducir aire en el pasaje de flujo (760a), o el aire puede ser retenido alrededor del calentador (710) y
llevado hacia el pasaje de flujo (760a). La valvula (742) se encuentra en comunicacion fluida con una bomba aspirante
de vacio (744) por medio de un pasaje de flujo (760b), y se encuentra en comunicaciéon fluida con una valvula (743)
mediante un pasaje de flujo (760c). La valvula (743) se encuentra en comunicacion fluida con una pasaje de flujo
(760d). La bomba (744) incluye un filtro, preferentemente un filtro de aire en particulas de alta eficiencia (HEPA), para
eliminar el material del aerosol o el vapor antes de que el aire sea descargado hacia la atmoésfera. Los pasajes de flujo
(760a, 760b, 760c y 760d) se hacen preferentemente con tuberias respiratorias de grado médico. La valvula (743) se
encuentra en comunicacion fluida con una boquilla (770), a través de la cual el usuario puede inhalar el aerosol. Sin
embargo, la boquilla (770) puede omitirse o reemplazarse con cualquier equipo adecuado, tal como un equipo
analitico, dispositivos recolectores, etc.

[0058] En el caso de un inhalador, el instrumento incluye preferentemente un sensor de presion (745) conectado
eléctricamente al controlador (750) y en comunicacion fluida con la boquilla (770). El sensor de presion (745) es
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activado por el usuario que inhala sobre la boquilla (770). La inhalacion causa la caida de presion en la boquilla (770),
percibida por el sensor de presion (745). El sensor de presion (745) puede ser extremadamente sensible. Por ejemplo,
el sensor de presién (745) puede dispararse a una caida de presion seleccionada y/o valor umbral del flujo de aire, por
ejemplo, tan bajo como aproximadamente 3 litros/minuto, que es aproximadamente 1/10 de la proporcion de inhalacion
tipica humana. De acuerdo con ello, el sensor de presion (745) puede ser disparado por un usuario sin desperdiciar
una capacidad pulmonar considerable.

[0059] Las valvulas (742 y 743) preferentemente funcionan de la siguiente manera. Cuando la valvula (742) se
encuentra en posicion de agotamiento, el aerosol puede fluir a lo largo de la primera via de flujo. Por ejemplo, el pasaje
de flujo (760a) lleva aerosol desde el calentador (710) hacia la valvula (742), y el pasaje de flujo (760a) lleva aerosol
desde la valvula (742) hacia la bomba (744). El aerosol se filtra mediante el filtro proporcionado en la bomba (744) y se
descarga hacia el ambiente. Cuando la valvula (742) se encuentra en posicion de agotamiento, el pasaje de flujo (760c)
se encuentra vacio (es decir, no hay movimiento de aerosol dentro de dicho pasaje). De acuerdo con ello, no se permite
ningun flujo de aerosol hacia la boquilla (770).

[0060] Cuando la valvula (742) se encuentra en posicion estandar, la valvula (743) también se encuentra en posicion
estandar. Cuando la valvula (743) se encuentra en su posicion estandar, el pasaje de flujo (760d) dirige el aire del
ambiente a través de la valvula (743) hacia la boquilla (770).

[0061] En las formas de realizacién preferidas, el aerosol generado mediante el calentador (710) se descarga hacia la
bomba (744), y el flujo de aerosol no se suministra a la boquilla (770), hasta que el calentador (710) alcanza una
condicion ajustada. Por ejemplo, una condicidn controlada del calentador (710) puede ser la resistencia, y la condicion
ajustada puede darse cuando la resistencia medida alcanza una condiciéon de estado permanente, por ejemplo casi
constante en la resistencia objetivo. En la condicion de estado estable, el aerosol generado es de este modo 6ptimo
para la inhalacion humana. La condiciéon ajustada puede ser alternativamente, por ejemplo, un rango de temperatura
seleccionado del pasaje de flujo (723). Una vez lograda la condicidon deseada del calentador (710), se puede entregar el
aerosol a la boquilla (770) mediante una segunda via de flujo.

[0062] El instrumento (700) puede funcionar de manera que las valvulas 742 y 743 permanezcan en sus posiciones de
no-estandar durante un periodo de tiempo seleccionado, durante el cual el aerosol se entrega a la boquilla. El periodo
de tiempo seleccionado no es limitado y puede ser, por ejemplo, de 2/3 segundos, | segundo o 2 segundos. Una vez
finalizado el periodo seleccionado, bajo el control del controlador (750), las valvulas (742 y 743) se mueven hacia las
posiciones estandar, y finaliza la entrega del aerosol al pasaje de flujo (760c) y la boquilla (770).

[0063] El instrumento (700) también puede funcionar de manera que la generacion de vapor finalice a menos que el
usuario inhale sobre la boquilla (770) dentro de un periodo de tiempo predeterminado, después de que al usuario se
le haya instruido inhalar. Por ejemplo, el instrumento puede incluir la indicacién de un mensaje o de una luz, que informa
al usuario que el instrumento se encuentra listo para entregar una dosis del aerosol medicado. Alternativamente, el
sensor de presion (745) puede indicar que el usuario intenta recibir una dosis del aerosol, pero si el usuario detiene la
inhalacion durante un periodo de tiempo predeterminado, el instrumento cerrara el calentador (710) y mantendra los
valores en la condicion estandar. De este modo, si dentro del periodo de tiempo predeterminado el controlador (750)
deja de recibir sefales desde el sensor de presion (745) que indican que el usuario estd inhalando sobre la boquilla
(770), el controlador (750) finaliza la generacion del material volatilizado mediante el calentador (710). Por ejemplo, el
periodo de tiempo puede ser de 5 segundos. Sidentro del periodo de tiempo seleccionado, el controlador (750)
recibe una sefal desde el sensor de presion (745) que indica que se ha sido disparado por un usuario que inhala sobre
la boquilla (770), el controlador (750) mueve las valvulas (742 y 743) hacia las posiciones de no estandar de manera
que el material volatilizado o el aerosol fluye a través del pasaje de flujo 760c y hacia la boquilla. La Figura 8 ilustra una
forma de realizacion ejemplar de un diagrama de sincronizacion para operar el instrumento (700) durante un periodo de
tiempo seleccionado de 5 segundos, que indica el tiempo de funcionamiento del instrumento, la deteccién de la
inhalacion (mediante el sensor de presion 745), la generacion de aerosol y los ciclos de activacion de la valvula.

[0064] En otras formas de realizacion del instrumento (700), la boquilla (770), el sensor de presion (745), y el pasaje de
flujo (760d) pueden omitirse. La valvula (743) puede incluirse opcionalmente, si se desea. Un pasaje de flujo opcional
(no mostrado) puede proporcionarse en lugar de la boquilla. En dichas formas de realizacion el funcionamiento de la
valvula (742) mediante el controlador (750) puede dirigir el material volatilizado o el aerosol mediante el pasaje de flujo
(760c) hacia un detector para su analisis. El material volatilizado o el aerosol pueden utilizarse alternativamente para
otros fines, como por ejemplo para aplicar recubrimientos, preparar polvos, interacciones quimicas con otras sustancias,
etc.

[0065] El controlador (750) es operable para controlar el funcionamiento del calentador (710) y la entrega del liquido
desde la fuente de liquido {733) hacia el canal de flujo (723) mediante la operacién de la bomba (735). Como se explica
precedentemente, el controlador (750) recibe sefiales del sensor de presion (745), y opera valvulas (742y 743)y la
bomba (744) para controlar el flujo del aerosol desde el calentador (719) hacia la boquilla (770). El controlador (750)
dirige el almacenamiento de los parametros asociados con la generacion de liquido volatilizado en una memoria (751).
La memoria (751) puede registrar dichos parametros con respecto a la operacion del generador liquido volatilizado,
que puede desearse cuando se realizan experimentos, o cuando se controla la calidad del vapor precursor y el aerosol.
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El controlador (750) también opera un circuito de interruptores (740) para aplicar potencia al calentador (710).
Asimismo, asociado con el controlador (750) se encuentra un visor (752) para ayudar al usuario a visualizar el control
del generador durante el funcionamiento, y también para indicar al usuario las determinaciones y el contenido de la
memoria (751).

[0066] El suministro de potencia para aplicar un voltaje en esta forma de realizacion incluye la fuente de potencia (729) y
dos terminales (727a y 727b). La fuente de potencia (729) puede ser una bateria de corriente directa (DC) o un
suministro de potencia de corriente directa. La aplicacion del voltaje al calentador (710) se regula mediante el
controlador (750) a través de entradas manuales o programas de operacion, a través un interruptor (740). En esta forma
de realizacion, el interruptor (740) es un transistor de efecto de campo, que permite la rapida conmutacién a través .de
ciclos menores de 10 milisegundos, preferentemente menores de 1 milisegundo.

[0067] EI controlador (750) recibe una entrada relacionada con la temperatura del pasaje de flujo (723), a través de un
dispositivo de medicion 741. La temperatura del liquido del pasaje de flujo (723) se calcula en base a la resistencia
medida o calculada del elemento de calentamiento. En una forma de realizacion preferida, el calentador (710) es un
tubo de metal. El controlador (750) regula la temperatura del pasaje de flujo (723) mediante el control de la resistencia
del calentador.

[0068] Tal como se describe precedentemente, el control de la resistencia puede basarse en el principio de que la
resistencia del calentador (710) aumenta a medida que aumenta su temperatura. A medida que se aplica potencia
mediante el interruptor (740), su temperatura aumenta a causa de la calefaccion de resistencia, y la resistencia real del
calentador (710) también aumenta. Cuando la potencia se encuentra desconectada ("off'), la temperatura del
calentador (710) disminuye como asi también disminuye su resistencia de forma correspondiente. = De este modo,
mediante el control de un parametro del calentador (por ejemplo, el voltaje a través del calentador que utiliza
corriente conocida para calcular la resistencia) y el control de la aplicacion de potencia, el controlador (750) puede
mantener el calentador (710) a una temperatura que corresponda a una resistencia especifica deseada. El uso de uno o
mas elementos resistivos podria utilizarse para controlar la temperatura del liquido calentado en las formas de
realizacién en que no se utiliza un calentador de resistencia para calentar el liquido en el pasaje de flujo.

[0069] La resistencia deseada se selecciona de manera que corresponda a una temperatura suficiente para inducir
una transferencia de calor hacia el material liquido de manera que el liquido se volatilice y expanda a través de una
salida (725). El controlador (750) efectua el cierre del interruptor (740), que activa el calentamiento, aplicando asi
durante un periodo de tiempo energia al calentador (710) y después de y/o durante dicho periodo, determina la
resistencia de tiempo real del calentador utilizando una entrada desde el dispositivo de medicién (741). En una forma de
realizacion preferida, la resistencia del calentador se calcula mediante la medicién del voltaje a través de un resistor
derivador (no mostrado) en serie con el calentador (710) (para determinar asi la corriente que fluye hacia el calentador),
y medir la caida del voltaje a través el calentador (para determinar asi la resistencia basada en el voltaje medido y la
corriente que fluye a través del resistor derivador). Para obtener mediciones continuas, se puede pasar una pequefa
cantidad de corriente continua a través del resistor derivador y del calentador para hacer el calculo de resistencia, y
pueden utilizarse pulsos de mayor corriente para llevar a cabo el calentamiento del calentador a la temperatura
deseada.

[0070] Si se desea, la resistencia del calentador puede derivar de una mediciéon de la corriente que pasa por el
calentador, u otras técnicas pueden emplearse para obtener la misma informacion. El controlador (750) entonces toma
decisiones en cuanto a si debe enviar o no una duraciéon adicional de energia basada en la diferencia entre una
resistencia objetivo deseada para el calentador (710) y la resistencia real determinada por el controlador (750).

[0071] En un modelo de desarrollo, la duracién de la potencia suministrada al calentador se fijé en | milisegundo. Si la
resistencia controlada del calentador (710) menos un valor de ajuste es menor que la resistencia fijada como objetivo,
el controlador (750) se programa para suministrar otra duracion de energia dejando el interruptor (740) en la posicion
abierta ("on"). El valor de ajuste toma en cuenta factores como la pérdida de calor del calentador cuando no se
encuentra activado, el error del dispositivo de medicion y un periodo ciclico del controlador y del dispositivo de
interrupcion, entre ofras posibilidades. En efecto, dado que la resistencia del calentador (710) varia en funcion de su
temperatura, el control de resistencia se puede emplear para lograr el control de la temperatura.

[0072] EI control (750) puede programarse para determinar la resistencia del calentador (710) mediante el
procesamiento de los datos representativos de la caida del voltaje a través de un resistor derivador y la caida del voltaje
del calentador. La potencia enviada al calentador, la energia acumulativa enviada, y la resistencia de tiempo real del
calentador se calculan mediante las ecuaciones (5) y (6) descritas anteriormente. El resistor derivador puede poseer
una resistencia de 0,010 ohmios. De este modo, la energia en julios se encuentra dada por la ecuacién (7) descrita
anteriormente.

[0073] La corriente a través del sistema se puede calcular a partir de la caida del voltaje a través del resistor derivador y
su resistencia conocida mediante la ecuacioén (8) descrita anteriormente.
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[0074] La energia por wvalor de duraciébn puede corregirse en cuanto a variaciones instrumentales con un
factor de calibracion, ECF. La energia de duracién se agrega al valor de energia anterior almacenado en la memoria
(751) de manera que el instrumento mantenga el registro de la energia acumulativa enviada al calentador (710).
Asimismo, para el valor de resistencia del calentador, se utiliza la ecuacion (10) descrita anteriormente. El valor de
resistencia es entonces corregido mediante un factor de calibracién, RCF.

[0075] EI control de resistencia mediante un controlador (750) ofrece varias ventajas para controlar el calentador. En
primer lugar, cuando el calentador (710) se enciende inicialmente, el controlador (75.0) puede enviar energia en forma
continua al calentador (710) hasta que alcanza su resistencia de operacion deseada o un valor inferior para evitar el
sobrecalentamiento inicial del calentador después de lo cual se puede calentar gradualmente hasta alcanzar la
temperatura deseada. Ello proporciona un comienzo mas rapido del calentador.

[0076] En segundo lugar, el controlador (750) puede ajustar automaticamente la energia enviada al calentador para
alcanzar los requisitos para mantener la resistencia deseada sin consideracion de la velocidad de entrega del material
liquido, al menos hasta limite superior de la fuente de potencia (729). Siempre que se fije una resistencia como
objetivo y la correspondiente temperatura dentro de los limites del material del calentador (710), se puede evitar el
sobrecalentamiento del calentador (710) por un fallo del sistema de suministro de fluido. Un ejemplo de un ciclo de
calentamiento se ilustra en la Figura 6 descrita anteriormente. Ello también evita el sobrecalentamiento debido a la
fijacion demasiado elevada del voltaje de suministro de potencia. Asimismo, se hallé que este sistema responde
con mayor rapidez que un sistema de control de temperatura real basado en mediciones termopar.

[0077] Si la resistencia medida del calentador (710) menos el valor de ajuste predeterminado es mayor que la
resistencia deseada al final de una duracién de pulso, el controlador (750) desconecta el interruptor (740), reteniendo de
ese modo la energia del calentador (710). Después de otra duracidon predeterminada, el controlador enciende el
interruptor (740) y repite el proceso. Por ejemplo, la segunda duracién predeterminada puede fijarse en 8 milisegundos
(por ejemplo, 2 milisegundos en encendido y 6 milisegundos en desconectado o 4 milisegundos en encendido y 4
milisegundos en desconectado, etc.) de la ocasion anterior cuando el interruptor (740) estaba en encendido.

[0078] Si se desea, se puede proporcionar al instrumento con multiples generadores de vapor. Por ejemplo, se podrian
disponer dos o mas pasajes de flujo con calentadores como se describen anteriormente para entregar liquido
vaporizado a un conducto a través del cual se hace pasar aire u otro medio. Podrian ubicarse dispositivos analiticos a
lo largo y/o debajo del conducto para medir las distintas caracteristicas del liquido vaporizado, por ejemplo los
dispositivos para medir la cantidad del aerosol y/o distribucidon del tamafio de particulas, determinan los efectos de las
interacciones quimicas del liquido vaporizado, etc. Los generadores de vapor pueden disponerse de tal manera que
entreguen el liquido vaporizado como corrientes de gas en interseccién o no interseccion. Por ejemplo, los pasajes de
flujo pueden disponerse para dirigir el fluido vaporizado al conducto en forma de corrientes de gas paralelas adyacentes,
radialmente dirigidas, corrientes de gas separadas en forma circunferencial o dirigidas radialmente, corrientes gaseosas
separadas axialmente, etc. La disposicion paralela del generador facilita la formaciéon de un aerosol de combinacion o
de un vapor precursor de combinacion formado mediante la mezcla de dos o mas liquidos volatilizados
generados en forma separada. La disposicion de liquido volatilizado paralelo es particularmente Gtil cuando se desea
formar un aerosol que comprende dos 0 mas materiales, que no se mezclan bien en forma liquida.

[0079] El instrumento puede utilizarse para estudiar los distintos aspectos de la produccién del aerosol, que varian en
funcion de los parametros del generador de aerosol y del material liquido proporcionado al generador de aerosol. Por
ejemplo, si el fin de los aerosoles consiste en la inhalacion humana, se puede producir un aerosol con un diametro de
particula de particula media de masa del aerosol menor de 2 micrones, preferentemente entre 0,2 y 2 micrones, y mas
preferentemente entre 0,5 y 1 micrén.

[0080] Se ha observado que los materiales liquidos, como el propilenglicol y el glicerol, pueden formarse en aerosoles
que poseen diametros de particulas medianas de masa y temperaturas en rangos deseables. Mientras no se desea
limitarse a la teoria, se cree que los diametros de particula mediana de masa extremadamente pequefos de aerosol se
logran, al menos en parte, como resultado del enfriamiento rapido y la condensacién del material volatilizado que sale
del pasaje de flujo calentado. La manipulacién de los parametros del generador liquido volatilizado, como el diametro
interno del pasaje de flujo, las caracteristicas de transferencia de calor del material que definen el pasaje de flujo, la
capacidad de calentamiento del calentador, y/o la velocidad en que el material liquido es proporcionado al pasaje de
flujo, puede realizarse para afectar la temperatura del aerosol y el diametro de las particulas medianas de masa. El
instrumento puede utilizarse para investigar la formacién de aerosol utilizando propilenglicol y glicerol corno
vehiculos para medicamentos corno la budesonida. El instrumento puede emplearse también para investigar la
formacion de aerosol y/o de las propiedades de fluido vaporizado de los materiales liquidos, corno el combustible de
reactores, plaguicidas, herbicidas, pintura y otros tipos de materiales.

[0081] Se apreciara que el instrumento puede ser bastante grande, como un articulo montado en una mesa, pero los
principios del instrumento pueden implementarse en otras formas, como un dispositivo en miniatura. La
capacidad del generador para miniaturizarse se debe, en gran parte, a la transferencia de calor altamente
eficiente entre el calentador y el pasaje de flujo, que facilita el funcionamiento de la bateria del generador liquido
volatilizado con requisitos de baja potencia.
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[0082] EIl instrumento puede implementarse corno una unidad de laboratorio disefiada para incluir la operacién
programable de un generador de aerosol, en donde el liquido es vaporizado mediante una disposiciéon calentadora. El
instrumento puede ser la construccién en médulos de manera que los distintos componentes puedan cambiarse. El
diametro de particula media de la masa del aerosol puede medirse utilizando un impulsor en cascada de acuerdo con
los métodos especificados en las Recomendaciones del U.S.P. Avisory Panel on Aerosols on the General Chaptrers on
Aerosols (601) y Uniforrnity of Dosage Units (905), Pharrnacopeial forum, Vol. 2, N° 3, pag. 7477, y siguientes (Mayo-
Junio 1994), y la masa puede medirse gravimétricamente a medida que es recogida por el impulsor.

[0083] EI programa de control de resistencia basica utilizado mediante el instrumento puede adaptarse para diversas
aplicaciones. Por ejemplo, el liquido se puede proporcionar mediante una bomba de jeringa y el aparato se puede
programar para generar un aerosol para tiempos de funcionamiento muy prolongados. Por ejemplo, en el caso de
estudios toxicolégicos, puede desearse la generacién de aerosol durante varias horas. En tal caso, se puede
desear hacer funcionar cuatro calentadores en forma simultanea durante un periodo de tiempo extenso, como por
ejemplo 4 horas. Por el contrario, si el instrumento se utiliza para imitar el funcionamiento de un inhalador manual, el
tiempo de funcionamiento seria mas bien del orden de 10 a 15 segundos. Durante los periodos de funcionamiento
extenso, el operador del instrumento puede mantenerse informado de la operacién del instrumento fijando que los datos
se puedan controlar periddicamente, por ejemplo cada 10 segundos.

[0084] La resistencia objetivo 6ptima para un calentador puede determinarse experimentalmente utilizando un
procedimiento de operacion estandar. A medida que se disminuye la resistencia establecida como objetivo en el
programa de control del instrumento de su valor O&ptimo, la calidad del aerosol también disminuye. En
particular, se expulsara mayor cantidad de liquido del calentador en forma de gotas grandes y el exceso de fluido
goteara del extremo del calentador. A medida que se aumenta la resistencia objetivo por encima de su valor 6ptimo,
la calidad del aerosol se degradara. Por ejemplo, el generador empleard mas energia necesaria para producir el
aerosol y, a mayores valores de resistencia deseados, se puede producir una degradacion térmica considerable del
fluido del aerosol. En un limite extremo, el calentador puede comenzar a brillar con un color rojo y por lo tanto, podria
dafarse.

[0085] EI voltaje elegido para hacer funcionar al calentador determina la cantidad de energia que se enviara al
calentador en cada pulso. Para pulsos de 1 milisegundo, la energia por pulsos en julios es dada por la ecuacion:
energia = V2-t/R, donde V es el voltaje a través del calentador, R es la resistencia del calentador, y t es 1 milisegundo.
El voltaje a través del calentador se relaciona directamente con el voltaje del suministro de potencia, pero es
ligeramente inferior debido a las pérdidas en la instalacion alambrica. En general, el menor voltaje que puede
utilizarse con una forma de realizacidn preferida del instrumento es de 4 voltios. Este limite inferior es determinado
mediante un voltaje minimo requerido para operar el FET.

[0086] EI instrumento es preferentemente provisto de alambres de manera que el suministro de potencia que
proporciona la potencia al calentador también proporcione el voltaje de interrupcién para el FET. Puede tomarse la
resistencia del calentador en un estado permanente como casi constante a la resistencia objetivo. De este modo, al
cambiar el voltaje, se puede lograr una gran diferencia en la energia enviada en cada pulso. Los efectos del voltaje
aparecen principalmente en la operacién en el estado permanente del calentador. Si el voltaje es demasiado bajo, el
calentador puede presentar dificultades para alcanzar la resistencia fijada como objetivo y se puede degradar la calidad
del aerosol. Si la determinacién del voltaje es demasiado alta en el caso en el que el algoritmo utiliza un ciclo de 8
milisegundos para controlar el calentador, si se envia demasiada energia en un solo pulso, el calentador puede exceder
la resistencia fijada como objetivo en mas de 0,002 ohmios. En dicho caso, puede llevar varios ciclos para que el
calentador vuelva a encenderse pero para ese entonces el calentador pudo haberse enfriado sustancialmente por el
paso del flujo de fluido por dicho calentador. De acuerdo con ello, la determinacién del voltaje puede optimizarse para
una velocidad de flujo particular y el material de liquido particular.

[0087] La potencia requerida por el calentador para producir un aerosol es directamente proporcional a la velocidad de
flujo del fluido que pasa por dicho calentador. Si la velocidad del fluido es muy baja, por ejemplo menor a 0,1 ml/minuto,
el calentador puede funcionar como si el voltaje fuera demasiado alto. Por otro lado, si la velocidad de flujo es
demasiado elevada, el calentador puede funcionar como si el voltaje fuera demasiado bajo. Para compensar las altas
velocidades de flujo puede requerirse el aumento del voltaje. La duracién del ciclo de sincronizacién (trabajo) se
establece preferentemente de manera que el calentador vuelva a encenderse antes de que se enfrie
considerablemente. Los experimentos realizados con un tubo calibrador (32) de acero inoxidable como calentador a una
velocidad de flujo de 0, 1 ml/min incidan que los ciclos de sincronizacién de entre 4 y 10 milisegundos poseen poco
efecto sobre el aerosol. Sin embargo, el ciclo de sincronizacidon puede modificarse para compensar la conducta del
calentador y/o las propiedades del aerosol. El objetivo del control de la resistencia consiste en mantener la resistencia
de operacion del calentador muy proxima a la resistencia fijada como objetivo. Por ejemplo, se puede determinar el
voltaje de manera que el aumento de la resistencia para un solo pulso de energia sea relativamente pequefio. Por
ejemplo, el controlador se puede programar para controlar la resistencia deseada del calentador y asegurar que la
resistencia objetivo no exceda mas de 0,002 ohmios cuando el algoritmo desconecte el calentador. De este modo, una
disminucién de 0,002 ohmios puede emplearse para disparar el suministro de potencia al calentador. En principio, el
instrumento puede disefarse para efectuar la operacion del calentador con una modificacion deseada en la resistencia
objetivo diferente de la disminucién de 0,002 ohmios descrita precedentemente .
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[0088] Mientras la invencion se ha descrito con referencia a las formas de realizacion precedentes, sera evidente que se
pueden realizar varias modificaciones al instrumento y/o al método de uso del mismo. Mientras que se ha descrito al
instrumento como util para caracterizar aerosoles para inhalacion u otros usos tal como estudios de toxicologia, dicho
instrumento podria emplearse para otros usos como la aplicaciéon de recubrimientos como recubrimientos 6pticos para
un sustrato, para preparar polvos como polvos de nanotamafio, para entregar combustible vaporizado a dispositivos
como un microcombustor, entregar miltiples alimentaciones de fluidos volatilizados para la interaccién quimica del
mismo u otros propdsitos, y similares.
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REIVINDICACIONES
1. Un instrumento para la generacién programable de material volatilizado, que comprende:

al menos un pasaje de flujo (323) que posee un primer extremo abierto (325);

un suministro de liquido (333) accionable para proporcionar material liquido al pasaje de flujo (323);

al menos una disposicion calentadora (310) que incluye al menos una calentador de resistencia, que comprende
opcionalmente una secciéon de tubo metalico que define el pasaje de flujo (323), siendo adaptada la disposicion
calentadora (310) para calentar el pasaje del flujo (323) a una temperatura suficiente para que el material volatilizado
salga hacia afuera desde el extremo abierto (325) del pasaje de flujo (323);

un controlador (35) accionable para controlar el funcionamiento del calentador (310) y controlar el funcionamiento del
suministro de liquido (333);

una disposicion de control accionable para proporcionar los datos de rendimiento del calentador al controlador (350),
siendo los datos utilizados por el controlador (350) para suministrar potencia a la disposicion calentadora (310) o para
cortar la potencia a dicha disposicion calentadora (310) para mantener la disposicion calentadora (310) a un rango de
temperatura deseado; y

una memoria operable (351) para almacenar parametros relacionados con el instrumento (300),

caracterizado por el hecho de que

la disposicion de control incluye un dispositivo interruptor (340) que controla el suministro de energia

a la disposicion calentadora (310), y

la disposicion de control emite datos representativos de una resistencia dependiente de la temperatura del calentador de
resistencia y el controlador (350) calcula la resistencia controlada del calentador de resistencia basada en los datos
recibidos de disposicién de control, el controlador (350) acciona el elemento interruptor (340) para suministrar pulsos de
potencia al calentador de resistencia al menos cuando la resistencia controlada cae por debajo de una resistencia
deseada.

2. Instrumento de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde el pasaje de flujo (323) comprende un pasaje de tamafio
capilar tal como el interior de un tubo capilar.

3. Instrumento de acuerdo con la reivindicacion 1, donde al menos una disposicion calentadora (310) comprende una
pluralidad de calentadores de resistencia.

4. Instrumento de acuerdo con la reivindicacion 1, que comprende ademas un visor (352) que visualiza las
calibraciones del instrumento (300) y comprende ademas un dispositivo de medicién (342) que controla la cantidad de
material liquido suministrado al pasaje de flujo (323).

5. Instrumento de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde la disposicién calentadora (310) forma un aerosol que tiene
un diametro de particula medio de masa menor de 2x10°m (2 micrones), preferiblemente entre 0,2x10°m y 2x10°m
(0,2 y 2 micrones), donde las particulas sélidas son suspendidas opcionalmente en soluciéon en el material liquido, y
donde las particulas solidas son forzadas hacia fuera del extremo abierto (325) del pasaje de flujo (323) cuando el
material volatilizado se expande de tal manera que el aerosol incluye particulas condensadas del material liquido y las
particulas solidas.

6. Instrumento de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde el pasaje de flujo (323) se define por un diametro interno
de un tubo de acero inoxidable, la disposicion calentadora (310) comprende un par de conductores eléctricos (327a,
327b) fijos en ubicaciones separadas axialmente del tubo, un suministro de energia DC (corriente directa) se conecta
eléctricamente a dicho par de conductores (327a, 327b), y una disposicion de interruptores (340) es operable para
interrumpir el flujo de la corriente DC desde el suministro de potencia (329) hacia el tubo, estando el controlador (350)
conectado de forma funcional a la disposicidn de interruptor para realizar el suministro de potencia por pulsos al tubo
cuando el material liquido es proporcionado al tubo.

7. Instrumento de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde el suministro de liquido (333) incluye una disposicién de
valvulas (342) operables para proporcionar el liquido durante un periodo de tiempo predeterminado, siendo dicho
periodo de tiempo predeterminado determinado por la entrada de un comando de instruccion al controlador (350).

8. Instrumento de acuerdo con la reivindicacion 7, en donde el controlador (350) acciona la disposicion de valvulas (342)
antes de accionar la disposicién calentadora (310) para calentar el material liquido suministrado por el suministro de
liquido (333).

9. Instrumento de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde el pasaje de flujo (323) se define por un pasaje en una
lamina de ceramica, la disposiciéon calentadora (310) comprende un calentador de resistencia ubicado a lo largo del
pasaje de flujo (323), un suministro de potencia DC (329) se conecta eléctricamente mediante un par de conductores
(327a, 327b) con el calentador, y una disposicion de interruptor es accionable para interrumpir el flujo de corriente DC
desde el suministro de potencia hacia el calentador, el controlador se encuentra funcionalmente conectado a la
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disposicion de interruptor (340) para realizar el suministro de potencia al calentador cuando el material liquido se
suministra al calentador.

10. Instrumento de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde al menos un pasaje de flujo (323) comprende varios
pasajes de flujo y la al menos una disposicion calentadora (310) comprende varias disposiciones calentadoras, donde
cada uno de los pasajes de flujo esta asociado a una de las disposiciones calentadoras y las disposiciones calentadoras
son accionables selectivamente por el controlador (350), donde a cada uno de los pasajes de flujo se les suministra el
mismo material liquido o material liquido diferente y las salidas de los pasajes de flujo se dirigen a una disposicion de
colectores.

11. Método para accionar el instrumento de acuerdo con la reivindicacion 1, que comprende los siguientes pasos:

seleccionar un parametro como objetivo correspondiente a una temperatura suficiente para volatilizar un
material liquido dentro del pasaje de flujo (323);

suministrar el material liquido al pasaje de flujo (323);

energizar la disposicion calentadora (310);

determinar periédicamente un parametro controlado de un elemento de calentamiento de resistencia de la
disposicién calentadora (310);

comparar el parametro controlado con el parametro establecido como objetivo; y

suministrar potencia al elemento de calentamiento de resistencia cuando el parametro controlado es menor que
el parametro objetivo.

12. Método de acuerdo con la reivindicacion 11, en donde el paso de determinar de forma periddica la resistencia
controlada comprende medir la caida de voltaje a través de un resistor derivador, y medir la caida del voltaje a través
del elemento de calentamiento de resistencia

y

donde al elemento calentado de resistencia se le suministra potencia por pulsos que tiene un ciclo de trabajo de 1 a 100
milisegundos o donde el parametro objetivo es resistencia objetivo y el parametro controlado es resistencia controlada
o donde el controlador (350) es accionable para controlar una duraciéon de suministro del material liquido al pasaje de
flujo (323).

13. Método segun la reivindicacion 11, donde el pasaje de flujo (323) es definido por un diametro interno de un tubo de
acero inoxidable, la disposicion calentadora (310) comprende un par de conductores eléctricos (327a, 327b) fijados en
ubicaciones espaciadas axialmente sobre el tubo, un suministro (329) de potencia DC es conectado eléctricamente a un
par de conductores (327a, 327b), y una disposicién de interruptor (340) es accionable para interrumpir el flujo de
corriente DC desde el suministro de potencia (329) al tubo, el controlador (350) acciona la disposicion del interruptor
(340) para suministrar potencia al tubo cuando el material liquido es suministrado al tubo y

done el pasaje del flujo (323) es definido por un pasaje en un laminado de ceramica, la disposiciéon calentadora (310)
comprende un calentador de resistencia localizado a lo largo del pasaje de flujo (323), un suministro de potencia DC
(329) esta conectado eléctricamente por un par de conductores (327a, 327b) al calentador, y una disposicion de
interruptor (340) es accionable para interrumpir el flujo de corriente DC desde el suministro de potencia (329) al
calentador, el controlador (350) acciona la disposicion de interruptor (340) para suministrar potencia al calentador
cuando el material liquido es suministrado al calentador.

14. Método segun la reivindicacion 11, donde el al menos un pasaje de flujo (323) comprende una pluralidad de pasajes
de flujo y la al menos una disposicion calentadora (310) comprende una pluralidad de disposiciones calentadoras,
donde cada uno de los pasajes de flujo es asociado a una de las disposiciones calentadores y las disposiciones
calentadoras con accionables selectivamente por el controlador (350), donde a cada uno de los pasajes de flujo se les
ha suministrado el mismo material liquido u otro diferente y donde las salidas de los pasajes de flujo estan dirigidas
hacia una disposicién distribuidora.
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