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DESCRIPCION
Procedimiento para evitar una combustién seca en calentadores eléctricos continuos
La invencion se refiere a un procedimiento para evitar una combustién seca en calentadores eléctricos continuos.

En una combustiéon seca la falta de fluido conduce a que se destruya por sobrecalentamiento el calefactor de un
calentador eléctrico continuo.

El documento DE 4142838 A1 muestra un calentador eléctrico continuo con una rueda de paletas para registrar el
caudal a través del calentador continuo. En caso de que un caudal caiga por debajo de un valor minimo determinado
se debe desconectar el suministro de energia. Para tener en cuenta la inercia de la rueda de paletas se ha previsto
un circuito temporizador que, Unicamente después de un segundo y medio, utiliza la sefial de un caudal volumétrico
demasiado pequefio para desconectar la alimentacion de energia. El calentador continuo conocido por el documento
EP 948015 A2 es protegido también por medio de un monitor de temperatura que reacciona a temperaturas
inadmisiblemente altas originadas por una aportacion de agua insuficiente.

El documento DE 1440482 revela un calentador continuo en el que estan instalados en serie con los conductores de
caldeo unos conductores fusibles que se funden antes que los conductores de caldeo para proteger estos Ultimos.

Para evitar una combustiéon seca en calentadores eléctricos continuos, éstos disponen frecuentemente de un
limitador de temperatura de seguridad que consta de un cortacircuito fusible y un interruptor térmico que se abre a
una temperatura determinada y que se cierra también nuevamente al enfriarse. El interruptor térmico es
generalmente un interruptor bimetalico que abre un circuito eléctrico a una temperatura prefijada Ts. El cortacircuito
fusible del limitador de temperatura de seguridad se funde a una temperatura Trs mas alta y tiene que ser sustituido
después. Si se sobrepasa claramente la temperatura de fusiéon a una temperatura critica Terit, esto puede conducir a
que el material fundido forme nuevamente un puente eléctrico.

La invencion se basa en el problema de garantizar que se evite con seguridad una combustion seca y que en este
caso se impida un recalentamiento.

Esto se resuelve por medio de un procedimiento de la invencion segun la reivindicacion 1 conectando el calentador
eléctrico continuo 1 solo por breve tiempo durante un primer periodo de tiempo At y esperandose un segundo
periodo de tiempo At, después de la desconexion del calentador eléctrico continuo.

Asi, segun una primera alternativa se conecta nuevamente el calentador eléctrico continuo después de transcurrido
el segundo periodo de tiempo At;. Si se mide un flujo de corriente inmediatamente después de transcurrido el
segundo periodo Aty, esto es un indicio de que no se ha disparado el limitador de temperatura de seguridad y, en
consecuencia, circula liquido en cantidad suficiente por el calentador continuo. Dado que todo funciona
correctamente, el flujo de corriente se mantiene conectado.

Por el contrario, cuando no se mide un flujo de corriente inmediatamente después de transcurrido el segundo
periodo de tiempo Aty, pero este flujo se ajusta dentro de un tercer de tiempo prefijado Ats, se deduce de ello un
caudal volumétrico demasiado pequefo. Opcionalmente, se emite entonces un aviso de defecto correspondiente.

En el caso en el que no se mide un flujo de corriente inmediatamente después de transcurrido el segundo periodo de
tiempo At, y este flujo no se ajusta tampoco dentro de un tercer periodo de tiempo prefijado Ats, se deduce de ello
una combustiéon seca. Opcionalmente, se emite entonces un aviso de defecto correspondiente. Asimismo, se debe
desconectar enteramente el calentador eléctrico continuo en una posicion de defecto.

Conforme a una segunda alternativa, se analiza durante el segundo periodo de tiempo At; si se ha disparado o no el
limitador de temperatura de seguridad. Si no ocurre esto, se deduce entonces un funcionamiento correcto.

Otras ejecuciones de la invencion se obtienen por medio de las caracteristicas de las reivindicaciones subordinadas.
Se explica ahora detalladamente la invencién con ayuda de las figuras. Muestran en éstas:
La figura 1 un dispositivo en el que puede utilizarse el procedimiento segun la invencion, y

La figura 2, la evolucion de la temperatura del calentador continuo con o sin fluido durante la puesta en practica del
procedimiento.

La figura 1 muestra el circuito 3 de la fuente de calor ambiental de una bomba de calor. En este circuito 3 estan
conectados en serie un calentador eléctrico continuo 1, una fuente de calor ambiental 8, un evaporador 9 y una
bomba de circulacién 4. El calentador eléctrico continuo 1 dispone de un bloque calefactor eléctrico 10 que esta
conectado a una unidad de regulacion 6. Asimismo, el calentador eléctrico continuo 1 dispone de un limitador de
temperatura de seguridad 14 en forma de un interruptor térmico 2 y un cortacircuito de soldadura fusible 5 que estan
conectados en serie y unidos con la unidad de regulacion 6. El interruptor térmico 2 esta construido en forma de un
interruptor bimetalico y esta ajustado de tal manera que se abra a partir de una temperatura de conmutacion
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prefijada Ts. Si se enfria nuevamente el interruptor térmico 2, se cierra de nuevo el contacto. El cortacircuito de
soldadura fusible 5 se funde a una temperatura de fusion Tys mas alta. Un sensor de temperatura 7 dispuesto aguas
abajo del calentador eléctrico continuo 1 y la bomba de circulacién 4 estan unidos también con la unidad de
regulacion 6. La unidad de regulacion 6 dispone de medios para detectar si el bloque calefactor eléctrico 10
consume corriente y si esta abierto o cerrado el circuito eléctrico a través del interruptor térmico 2 y el cortacircuito
de soldadura fusible 5. Cuando la unidad de regulacion 6 ha liberado corriente para el bloque calefactor eléctrico 10,
se puede medir al mismo tiempo si circula una corriente o bien esta interrumpido el circuito eléctrico que va al bloque
calefactor eléctrico 10.

Durante el funcionamiento de la bomba de calor, no representada explicitamente, se pone en marcha la bomba de
circulacién 4 del circuito 3 de la fuente de calor ambiental. Se transmite calor ambiental de la fuente de calor
ambiental 8 al circuito 3 de dicha fuente de calor ambiental y este calor se transmite en el evaporador 9 al circuito de
agente frigorifico, no representado, de la bomba de calor.

Si hay amenaza de una congelacién del circuito 3 de la fuente de calor ambiental, lo que se detecta por medio del
sensor de temperatura 7 aguas abajo del calentador eléctrico continuo 1, se conecta el bloque calefactor eléctrico 10
del calentador continuo 1 para impedir esto.

Si no se encuentra fluido alguno en el calentador eléctrico continuo 1, hay entonces amenaza de combustion seca.
En los calentadores eléctricos continuos 1 segun el estado de la técnica el interruptor térmico 2 y el cortacircuito de
soldadura fusible 5 se calientan por efecto de una combustién seca de tal manera que se abre el interruptor térmico
2 y se funde el cortacircuito de soldadura fusible 5. Se tiene que cambiar entonces el cortacircuito de soldadura
fusible 5 para que pueda funcionar nuevamente el calentador eléctrico continuo 1.

La figura 2 muestra la evolucion de la temperatura en constelaciones diferentes. La linea Ill muestra la evolucién de
la temperatura del calentador eléctrico continuo 1 en caso de una combustién seca segun el estado de la técnica. En
el instante to se conecta la hélice calefactora 10 del calentador eléctrico continuo 1. Después de un corto retardo
aumenta la temperatura. Se sobrepasa la temperatura de conmutacion Ts, con lo que se abre el interruptor térmico
2. Dado que el calor del bloque calefactor no puede ser evacuado por un fluido, la temperatura sigue aumentando de
momento dentro del calentador eléctrico continuo 1 hasta que también se alcance la temperatura de fusién Ty en el
cortacircuito de soldadura fusible 5, con lo que éste se funde. Debido a la capacidad calorifica tipicamente alta del
calentador eléctrico continuo 1 se tiene que, debido a la alta aportacion de energia, se sobrepasa también en el
transcurso ulterior la temperatura critica Teit @ la cual puede producirse una nueva puesta en conduccién del
cortacircuito de soldadura fusible 5 cuando el material de soldadura forma un puente eléctrico. Al enfriarse, se cierra
nuevamente el interruptor térmico 2. Si el material de soldadura del cortacircuito de soldadura fusible 5 ha formado
un contacto, la unidad de regulacién 6 reconoce este hecho y, en caso de demanda de calor, conecta nuevamente la
hélice calefactora 10 del calentador eléctrico continuo 1 y comienza de nuevo el proceso. Aumenta asi la
temperatura del bloque calefactor 10 hasta que, finalmente, se produzca un fallo completo del bloque calefactor 10.
Las posibles consecuencias son un fallo total del aparato y otros dafios colaterales.

En el procedimiento segun la invenciéon para reconocer una combustion seca se debe evitar una formacion de
puente después de la fusion del cortacircuito de soldadura fusible 5 y se debe reconocer entonces eficazmente la
falta de fluido.

El procedimiento segun la invencién prevé para ello que el bloque calefactor 10 del calentador eléctrico continuo 1
sea alimentado con corriente eléctrica solamente por breve tiempo, con lo que se excluye una fusién del cortacircuito
de soldadura fusible 5 en presencia de fluido en el calentador continuo. Se conecta para ello primeramente la bomba
de circulacion 4. En el instante to se conecta el bloque calefactor 10 del calentador eléctrico continuo 1 y se le
desconecta nuevamente después de un primer periodo de tiempo Ats.

Si hay fluido en el circuito 3 de la fuente de calor ambiental, aumenta de momento la temperatura, pero ésta, en el
transcurso ulterior, queda por debajo de tanto la temperatura de conmutaciéon Ts como de la temperatura de fusion
Trs; esto lo muestra la linea IV. Después de transcurrido un segundo periodo de tiempo At en el que esta
desconectado el bloque calefactor 10 del calentador eléctrico continuo 1, se conecta nuevamente el bloque
calefactor 10. Dado que el interruptor térmico 2 esta cerrado y el cortacircuito de soldadura fusible 5 esta también
intacto, fluye una corriente por el calentador continuo 1, que funciona correctamente. En consecuencia, debido al
circuito eléctrico cerrado a través del interruptor térmico 2 y el cortacircuito de soldadura fusible 5, la unidad de
regulacion 6 sabe que hay fluido y hace que se conecte el bloque calefactor 10 del calentador eléctrico continuo 1.
Se vigila entonces y eventualmente se regula el comportamiento de caldeo por medio del sensor de temperatura 7
situado aguas abajo del calentador eléctrico continuo 1, o bien se desconecta dicho comportamiento de caldeo
cuando se alcance una temperatura prefijada.

Si hay fluido en el calentador continuo 1, pero no se produce ningun caudal volumétrico debido a que, por ejemplo,
no funciona la bomba de circulacién 4, se sobrepasa entonces ciertamente la temperatura de conmutacion Ts del
interruptor térmico 2, pero en el transcurso ulterior no se sobrepasa la temperatura de fusiéon Tqs mas alta del
cortacircuito de soldadura fusible 5, que, por consiguiente, no se funde. Es posible un funcionalmente adicional del
blogue calefactor 10 del calentador eléctrico continuo 1 después de la subsanacién del defecto de insuficiencia de
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caudal volumétrico, ya que el interruptor térmico 2 se repone espontaneamente. Esto lo muestra la linea I. Si no se
mide un flujo de corriente después de transcurrido el segundo periodo de tiempo At,, se espera entonces un tercer
periodo de tiempo Ats. Si se ajusta entonces un flujo de corriente, se deduce de ello un caudal volumétrico
demasiado pequefio y se emite un aviso de defecto correspondiente.

Si no hay en absoluto fluido en el circuito 3 de la fuente de calor ambiental, sigue aumentando entonces la
temperatura a causa de la menor capacidad calorifica provocada por la falta de agua. Se sobrepasan tanto la
temperatura de conmutacion Ts como la temperatura de fusién Trqs. Debido a la corta alimentacién de corriente
durante el primer periodo de tiempo Aty no se sobrepasa la temperatura critica Terit. Esto lo muestra la linea Il. No se
mide un flujo de corriente después de transcurrido el segundo periodo de tiempo At,. Este flujo de corriente no se
ajusta dentro del tercer periodo de tiempo prefijado Ats, con lo que se deduce de ello una combustion seca y se
emite un aviso de defecto correspondiente. El bloque calefactor 10 del calentador eléctrico continuo 1 se mantiene
entonces desconectado.

Los periodos de tiempo, primero, segundo y tercero Aty, At, y Atz deben determinarse de una manera especifica
para cada aparato. Mediante la potencia de caldeo del bloque calefactor 10 y el primer periodo de tiempo At; se
determina la cantidad de calor aportada. EI comportamiento de calentamiento paulatino del bloque calefactor 10 es
el resultado de la capacidad calorifica y la masa del mismo. Por consiguiente, se puede determinar el primer periodo
de tiempo Ati de modo que, en caso de una combustion seca, se sobrepase ciertamente en los segundos
inmediatos la temperatura de conmutacion Ts, pero no la temperatura de fusion Trs. Se tiene que elegir el segundo
periodo de tiempo At, de tal manera que ya no deba esperarse después del mismo ningun aumento de la
temperatura. Finalmente, el tercer periodo de tiempo At; tiene que elegirse de tal manera que, en caso de un fluido
no circulante, pero existente, se cierre nuevamente el interruptor térmico 2. Los periodos de tiempo Aty, At, y Atz
pueden calcularse o determinarse experimentalmente.

El procedimiento segun la invencion puede materializarse también alternativamente sin el tercer periodo de tiempo
Ats cuando la unidad de regulacion 6 pueda verificar durante el segundo periodo de tiempo At, si estan cerrados el
interruptor térmico 2 y el cortacircuito de soldadura fusible 5. A este fin, es necesario un dispositivo segun la figura 3
con un relé de regulacion 11 y un relé de seguridad 12. El relé de regulaciéon 11 se encuentra dentro de la unidad de
regulacion 6 en el circuito eléctrico del bloque calefactor 10 y sirve para desconectar dicho bloque calefactor 10
después del primer periodo de tiempo Ats. El relé de seguridad 12 se encuentra también dentro de la unidad de
regulacion 6. El relé de seguridad 12 es alimentado con corriente por el circuito eléctrico a través del limitador de
temperatura de seguridad 14. Si el relé de seguridad 12 esta sin corriente, se abre entonces el circuito eléctrico a
través del bloque calefactor 10. En paralelo con el limitador de temperatura de seguridad 14 esta presente una
unidad de medicién de tension 13.

Después de transcurrido el primer periodo de tiempo Aty se mide continuamente por medio de la unidad de medicion
de tension 13 durante el segundo periodo de tiempo At, para determinar si el interruptor térmico 2 esta cerrado y el
cortacircuito de soldadura fusible 5 esta intacto. Si esta cerrado el limitador de temperatura de seguridad 14, la
tension es igual a cero. Por el contrario, si esta abierto el limitador de temperatura de seguridad 14, esta aplicada
entonces la tension de la red. Si el interruptor térmico 2 y el cortacircuito de soldadura fusible 5 estan cerrados
durante todo el segundo periodo de tiempo Aty, esto es equivalente entonces a un funcionamiento correcto (fluido
circulante presente).

Si hay fluido en el calentador continuo 1, pero no se produce un caudal volumétrico, se sobrepasa entonces
ciertamente la temperatura de conmutaciéon Ts del interruptor térmico 2, pero en el transcurso ulterior no se
sobrepasa la temperatura de fusion Trs mas alta del cortacircuito de soldadura fusible 5, que, por consiguiente, no
se funde (linea I). Abriendo el interruptor térmico 2 se abre el relé de seguridad 12. La unidad de regulacion 6
desconecta permanentemente el bloque calefactor 10 por medio del relé de regulacion 11. Si se enfria nuevamente
el interruptor 2, se alimenta ciertamente de nuevo corriente al relé de seguridad 12, pero el bloque calefactor 10
permanece desconectado.

Si no hay en absoluto fluido en el circuito 3 de la fuente de calor ambiental (linea Il), se abre al menos el interruptor
térmico 2 y probablemente también el cortacircuito de soldadura fusible 5, con lo que se abre el relé de seguridad 12
y la unidad de regulacién 6 desconecta también permanentemente el bloque calefactor 10.

En la determinacién experimental se puede realizar también experimentalmente, como alternativa a simulaciones, la
determinacion de los tiempos por medio de una actuacion definida. Influencia sobre la evolucién de la temperatura
en el calentador continuo bajo una combustién seca tienen al menos los factores temperatura inicial/temperatura
ambiente al comienzo de la puesta en funcionamiento del calentador continuo, asi como la tensiéon de suministro. En
primer lugar, se hace funcionar el calentador continuo en estado de combustién seca a una tensién de suministro
maxima admisible con al menos tres periodos de tiempo prefijados diferentes Aty y se detecta continuamente la
temperatura alcanzada en la posicion del cortacircuito fusible 5. Esta medicién se realiza también a diferentes
temperaturas iniciales/temperaturas ambiente. En cada medicién se obtiene la respectiva temperatura maxima
alcanzada en la posicion del cortacircuito fusible 5. Se pueden determinar asi unos periodos de tiempo adecuados
At1, Atz y At3.
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Lista de simbolos de referencia

OCoON~NOOBRN-

Calentador continuo

Interruptor térmico

Circuito de la fuente de calor ambiental
Bomba de circulacion

Cortacircuito de soldadura fusible
Unidad de regulacion

Sensor de temperatura

Fuente de calor ambiental

Evaporador

Bloque calefactor (elemento calefactor) eléctrico
Relé de regulacion

Relé de seguridad

Unidad de medicion de tension
Limitador de temperatura de seguridad
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para evitar una combustidon seca en un calentador eléctrico continuo (1) que comprende un bloque
calefactor (10) en un circuito hidraulico (3), en el que se encuentra una bomba de circulaciéon (4), asi como un
cortacircuito de soldadura fusible (5) y un interruptor térmico (2) que estan conectados eléctricamente en serie y que
estan unidos de manera térmicamente conductora con el bloque calefactor (10), en el que se abre el interruptor
térmico (2) por encima de una temperatura de conmutacion prefijada Ts y se funde el cortacircuito de soldadura
fusible (5) a una temperatura prefijada Tss mas alta, en el que se mide un flujo de corriente a través del cortacircuito
de soldadura fusible (5) y el interruptor térmico (2) y se desconecta el bloque calefactor (10) en caso de una
interrupcion de la corriente,

en el que se conecta la bomba de circulacion (4), luego se conecta que el bloque calefactor (10) durante un primer
periodo de tiempo At; y se espera un segundo periodo de tiempo At, después de desconectar el bloque calefactor
(10), en el que

 se conecta nuevamente el bloque calefactor (10) después de transcurrido el segundo periodo de tiempo At; y

O en caso de que se mida un flujo de corriente a través del cortacircuito de soldadura fusible (5) y el
interruptor térmico (2) inmediatamente después de transcurrido el segundo periodo de tiempo Aty, se
mantiene conectado el flujo de corriente a través del bloque calefactor (10),

O mientras que en caso de que no se mida un flujo de corriente a través del cortacircuito de soldadura
fusible (5) y el interruptor térmico (2) inmediatamente después de transcurrido el segundo periodo de tiempo
Aty, pero este flujo de corriente se ajuste dentro de un tercer periodo de tiempo Ats, se deduce de ello un
caudal volumétrico demasiado pequefio

* 0 bien se comprueba dentro del periodo de tiempo At; si se produce un flujo de corriente a través del cortacircuito
de soldadura fusible (5) y el interruptor térmico (2) y

0 en caso de que no tenga lugar un flujo de corriente a través del cortacircuito de soldadura fusible (5) y el
interruptor térmico (2) dentro del segundo periodo de tiempo Aty, se deduce de ello una combustién seca,

O mientras que en caso de que tenga lugar un flujo de corriente a través del cortacircuito de soldadura
fusible (5) y el interruptor térmico (2) dentro de todo el segundo periodo de tiempo At;, se conecta
nuevamente el flujo de corriente a través del bloque calefactor (10).

2. Procedimiento para evitar una combustion seca segun la reivindicacion 1, caracterizado por que, cuando se
conecta nuevamente el bloque calefactor (10) después de transcurrido el segundo periodo de tiempo At,, se tiene
que, en caso de que no se mida un flujo de corriente inmediatamente después de transcurrido el segundo periodo de
tiempo At, y este flujo no se ajuste tampoco dentro del tercer periodo de tiempo prefijado Ats, se deduce de ello la
existencia de una combustion seca.

3. Procedimiento para evitar una combustiéon seca segun la reivindicacion 1 o 2, caracterizado por que, cuando se
deduce la existencia de un caudal volumétrico demasiado pequefia o una combustién seca, se emite un aviso de
defecto correspondiente.

4. Procedimiento para evitar una combustion seca segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado por que, cuando se deduce la existencia de una combustién seca, se desconecta el bloque calefactor
(10) del calentador eléctrico continuo (1).
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