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ES 2752849 T3

DESCRIPCION
Método para controlar el funcionamiento de un aparato de calefaccion
Campo de la invencion

La presente invencién se refiere a un método para controlar el funcionamiento de un aparato de calefaccion, que se
usa ventajosamente para reducir los fenémenos de corrosion relacionados con el uso continuado de dicho aparato.

En particular, el método de acuerdo con la presente invencidon puede implementarse en un aparato de calefaccion
que comprende dispositivos de proteccion catddica eléctrica contra la corrosién de contenedores, tanques o partes
metalicas que contienen agua, tal como por ejemplo calderas.

Antecedentes de la invencion

Se conocen dispositivos, para la proteccidon catddica de aparatos de calefaccion contra la corrosién, aplicables a
calderas o calentadores de agua.

En particular, se conoce un aparato de tipo caldera para calentar agua, en el que un electrodo, también llamado
anodo, hecho por ejemplo de titanio, se sumerge en el agua contenida en la caldera. Se conecta un generador de
energia eléctrica con el polo positivo al anodo y con el polo negativo a la caldera para protegerla de la corrosion.

La corriente que se establece entre el anodo y la caldera varia periédicamente con el tiempo, en su intensidad,
durante un intervalo determinado, con respecto al valor normal de funcionamiento y, durante esta variacién, se mide
la diferencia de potencial que se establece entre los dos polos del generador.

La diferencia en el potencial medido se compara con un valor de referencia predeterminado, correspondiente a un
valor conocido en el que se impide la corrosion; cualquier desviacién con respecto a este valor de referencia se usa
para determinar una intensidad de corriente que se aplicara entre el &nodo y la caldera para obtener una diferencia
de potencial sustancialmente igual al valor de referencia predeterminado.

La diferencia conocida en el valor potencial, en lo sucesivo denominada potencial de proteccion, se determina de
manera conocida, por ejemplo, con referencia al diagrama de Pourbaix, o diagrama de potencial/pH, que es una
representacion de las posibles condiciones estables en el equilibrio de un sistema electroquimico en solucion
acuosa. Este modelo se utiliza para predecir el comportamiento de un material metalico con respecto a la corrosion,
en este caso referido a aleaciones de hierro, pero también aplicable a otros metales, aunque con la adopcién de
diferentes potenciales.

Conociendo el material del que esta hecha la caldera, por lo tanto, es posible determinar el potencial de proteccion
que se aplicara entre el anodo y la caldera.

Este método de proteccion, aunque garantiza una proteccién adecuada contra la corrosién en la caldera, es un
sistema cerrado sobre si mismo, y no puede detectar posibles influencias debido a factores externos al aparato de
calefaccion, tal como por ejemplo cargas electrostaticas, dispersiones eléctricas u otros.

Los documentos de la técnica anterior WO 2009/029287 A1, WO 2007/010335 A2 y US 6.080.973 A describen
sistemas para controlar la corrosion y/u otras anomalias de funcionamiento para tanques de agua y calentadores.
Otros aparatos de proteccién catédica se divulgan en US-A-2007/251834, y en las publicaciones BYTYN W ET AL:
"Kathodischer Korrosionsschutz von emaillierten Speicherwassererwarmern", MATERIALS AND CORROSION,
WILEY; y HANS RICKERT ET AL: "Elektrochemische Untersuchungen zum kathodischen Korrosionsschutz mit
Unterbrecherpotentiostaten”, MATERIALS AND CORROSION/WERKSTOFFE UND KORROSION.

Un propésito de la presente invencion es perfeccionar un método para controlar el funcionamiento de un aparato de
calefaccion que sea eficiente y que permita aumentar la vida util del aparato de calefaccion en el que se aplica.

Otro proposito de la presente invencion es perfeccionar un método que aumente la seguridad del aparato de
calefaccion.

El solicitante ha ideado, probado y realizado la presente invencion para superar las deficiencias del estado de la
técnica y obtener estos y otros propdsitos y ventajas.

Resumen de la invencion

La presente invencion se expone y caracteriza en las reivindicaciones adjuntas.
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De conformidad con los propositos anteriores, se aplica un método de acuerdo con la presente invenciéon para
controlar el funcionamiento de un aparato de calefaccién en el que el aparato de calefaccion comprende:

un tanque que contiene una solucién electrolitica, por ejemplo, agua,
- un electrodo sumergido en la solucién electrolitica,
- un generador de energia eléctrica conectado al electrodo y al tanque,

- un controlador provisto de un medidor que mide al menos una cantidad eléctrica que se establece entre el
electrodo y el tanque.

El método proporciona regular el generador de energia eléctrica para mantener en la solucién electrolitica un
potencial de proteccion que tiene un primer valor conocido, sustancialmente constante en el tiempo, adecuado para
garantizar que el tanque esté protegido contra la corrosion.

Conforme con la presente invencién, el método comprende un paso de deteccidon de dispersiones eléctricas
presentes en el tanque, durante el cual el medidor mide al menos una cantidad eléctrica y el controlador procesa al
menos una cantidad eléctrica para determinar la presencia de dispersiones eléctricas, que deben evitarse ya que
son la causa del efecto corrosivo generado en las paredes del tanque.

Conforme con la presente invencion, el paso de deteccidon proporciona detectar corrientes directas de dispersion
eléctrica presentes en el tanque. De acuerdo con esta forma de realizacidn, el paso de deteccién de corrientes
directas comprende:

- un paso de interrupcion o reduccion temporal de la energia eléctrica suministrada por el generador de energia
eléctrica;

- un paso para medir el potencial residual, que tiene un segundo valor, que se establece entre el electrodo y el
tanque;

- un paso de comparar el segundo valor del potencial residual medido y un tercer valor de un potencial de
referencia;

y en donde, si el segundo valor medido es mayor que el tercer valor del potencial de referencia, el controlador
reconoce una condicion de funcionamiento que esta dentro de la norma, y en donde, si el segundo valor medido es
menor que el tercer valor del potencial de referencia, el controlador reconoce la presencia de dispersiones eléctricas
derivadas de corrientes directas en el tanque.

La presente divulgacion también se refiere a un dispositivo de protecciéon catddica eléctrica que se asocia con un
aparato de calefaccion que comprende un tanque que contiene una solucién electrolitica. El dispositivo comprende
un electrodo sumergido durante el uso en la solucién electrolitica, un generador de energia eléctrica conectado al
electrodo y, durante el uso, al tanque, y un controlador provisto de un medidor configurado para medir una cantidad
eléctrica que se establece entre el electrodo y el tanque. De acuerdo con una caracteristica de la invencion, el
controlador comprende una unidad de procesamiento configurada para recibir los datos de la cantidad eléctrica
detectada por el medidor y para procesar la cantidad eléctrica con el fin de determinar la presencia de dispersiones
eléctricas. El dispositivo también comprende indicadores asociados al controlador para indicar la presencia de
dispersiones eléctricas.

La presente divulgacion también se refiere a un dispositivo de proteccién catddica eléctrica que se asocia con un
aparato de calentamiento que comprende un tanque que contiene una solucidon electrolitica. El dispositivo
comprende un electrodo sumergido durante el uso en la solucion electrolitica, un generador de energia eléctrica
conectado al electrodo y, durante el uso, al tanque, y un controlador provisto de un medidor configurado para medir
una cantidad eléctrica que se establece entre el electrodo y el tanque. De acuerdo con una caracteristica de la
invencion, el controlador comprende una unidad de procesamiento configurada para recibir los datos de la cantidad
eléctrica detectada por el medidor y para procesar la cantidad eléctrica con el fin de determinar la presencia de
dispersiones eléctricas. El dispositivo también comprende indicadores asociados al controlador con el fin de indicar
la presencia de dispersiones eléctricas.

Breve descripcion de las figuras
Estas y otras caracteristicas de la presente invencion se haran evidentes a partir de la siguiente descripcion de una

forma de realizacion preferencial, dada como un ejemplo no restrictivo con referencia a los dibujos adjuntos en
donde:
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- lafigura 1 es una representacion esquematica de un aparato de calefaccion que utiliza un método de control de
acuerdo con la presente invencion;

- lafigura 2a es un grafico que muestra el desarrollo del potencial a lo largo del tiempo que se aplica al aparato de
calefaccion durante el funcionamiento normal, de acuerdo con una primera forma de realizacion;

- lafigura 2b es un grafico que muestra la diferencia de potencial a lo largo del tiempo que se mide en el aparato
de calefaccién de acuerdo con la primera forma de realizacion;

- lafigura 3a es un gréfico que muestra el desarrollo del potencial a lo largo del tiempo que se aplica al aparato de
calefaccion durante el funcionamiento normal, de acuerdo con una segunda forma de realizacion que no es parte
de la presente invencion;

- lafigura 3b es un grafico que muestra el desarrollo de corrientes eléctricas a lo largo del tiempo, que se detecta
en el aparato de calefaccion de acuerdo con la segunda forma de realizacion y en una condicion de
funcionamiento;

- lafigura 3c es un grafico que muestra el desarrollo de corrientes eléctricas a lo largo del tiempo, que se detecta
en el aparato de calefaccion de acuerdo con la segunda forma de realizacion y en otra condicion de
funcionamiento.

Para facilitar la comprension, se han utilizado los mismos nimeros de referencia, siempre que sea posible, para
identificar elementos comunes idénticos en los dibujos. Se entiende que los elementos y caracteristicas de una
forma de realizacion pueden incorporarse convenientemente en otras formas de realizacidn sin mas aclaraciones.

Descripcion detallada de algunas formas de realizacion

Un aparato de calefaccion se indica en su totalidad por el nimero de referencia 10 y comprende un dispositivo 11 de
proteccion catodica eléctrica contra la corrosion.

En particular, el aparato 10 de calefaccién comprende un tanque 12 que tiene una superficie metdlica en contacto
con una solucion electrolitica, tal como agua.

El dispositivo 11 de proteccién catédica eléctrica a su vez comprende un electrodo 13 o dnodo, un generador 14 de
energia eléctrica y un controlador 16.

El electrodo 13 puede comprender una barra de titanio, posiblemente activada con materiales nobles.

Una forma de realizacion de la presente divulgacidon proporciona que el generador de energia eléctrica es un
generador controlado en corriente continua, indicado a continuaciéon como generador 14 de corriente.

El generador 14 de corriente esta a su vez conectado al controlador 16 que controla y gestiona el funcionamiento del
generador 14 de corriente, y posiblemente sefiala condiciones de funcionamiento particulares del aparato 10 de
calefaccion, como la presencia de dispersiones eléctricas.

Mas especificamente, el controlador 16 esta provisto de un medidor 15 que mide al menos una cantidad eléctrica,
configurada para detectar, por ejemplo, los valores de corriente o voltaje eléctrico que se establecen en el dispositivo
11 de proteccion catddica eléctrica, en este caso entre el electrodo 13 y el tanque 12.

El medidor 15 puede ser un voltimetro, un amperimetro, un vatimetro o simplemente un dispositivo para comparar al
menos una de las cantidades eléctricas que se detectaran.

Algunas formas de realizacion establecen que el controlador 16 comprende una unidad 19 de procesamiento,
provista para procesar los datos detectados por el medidor 15 y para sefalar posibles condiciones de
funcionamiento anémalas debido a la presencia de dispersiones eléctricas.

Para este propdsito, el controlador 16 puede asociarse a indicadores 17, por ejemplo, indicadores luminosos, cada
uno de los cuales identifica una condicién de funcionamiento del aparato 10 de calefaccion.

Para garantizar una proteccion adecuada contra la corrosion del tanque 12, durante el funcionamiento normal del
aparato 10 de calefaccion, el generador 14 de corriente mantiene, entre el electrodo 13 y el tanque 12, un potencial
de proteccion que es sustancialmente constante en el tiempo, indicado en la figura 2a como potencial Vp de
proteccion.

El potencial Vp de proteccion es un valor conocido, determinado como se describe anteriormente en funcion del
material del que esta hecho el tanque 12, y con referencia al diagrama de Pourbaix.

4
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Simplemente a modo de ejemplo, si el tanque 12 esta hecho de acero, el potencial Vp de proteccion asume un valor
comprendido entre 900mV y 1200mV.

El potencial Vp de proteccion que se establecera en la solucidon electrolitica puede generarse iterativamente
regulando la corriente suministrada por el generador 14 de corriente y detectando con el medidor 15 el
establecimiento de corrientes eléctricas dentro del dispositivo 11 de proteccién catddica eléctrica.

La deteccion de corrientes eléctricas identifica una condicion inestable del potencial en el tanque 12.

Si el medidor 15 detecta una desviacién considerable en las corrientes eléctricas con respecto a la medicién previa,
el controlador 16 regula la corriente suministrada por el generador 14 de corriente para llevarla a un valor constante
correspondiente a una corriente equilibrada. Con referencia a las figuras 2a, 2b, 3a, 3b y 3c, se describe un método
para controlar el funcionamiento del aparato 10 de calefaccion y, en particular, para detectar posibles dispersiones
eléctricas, por ejemplo, corrientes parasitas que afectan el tanque 12 y que pueden contribuir significativamente a la
corrosion en su interior.

Las corrientes parasitas pueden tener una entidad pequefa y, por lo tanto, no producir una intervencion directa de
los dispositivos de seguridad eléctrica, tal como los interruptores de circuito normalmente provistos en la red
eléctrica.

Aunque no perjudican la seguridad general de la red eléctrica o del aparato 10 de calefaccion, las corrientes
parasitas son un factor importante con respecto a la creacion de fendmenos corrosivos.

Tales problemas ocurren tanto con dispersiones de corriente continua como también con dispersiones de corriente
alterna.

Con referencia a las figuras 2a y 2b, se describe una primera forma de realizaciéon del método de acuerdo con la
presente invencion, utilizado para detectar dispersiones eléctricas en corriente continua.

Durante el funcionamiento normal del aparato 10 de calefaccion, el controlador 16 regula la corriente suministrada
por el generador 14 de corriente, como se describié anteriormente, para mantener una condicién equilibrada del
potencial Vp de proteccion entre el electrodo 13 y el tanque 12.

Luego sigue un paso para detectar dispersiones eléctricas durante el cual se proporciona una variacién controlada
de la energia eléctrica suministrada por el generador de corriente.

Como se muestra en la figura 2a, el paso de deteccion se produce durante un intervalo de tiempo T mas corto que el
tiempo de funcionamiento global del aparato 10 de calefaccion de acuerdo con la invencion. Simplemente a modo de
ejemplo, puede proporcionarse que el intervalo de tiempo T dura aproximadamente un minuto y se ejecuta con una
ciclicidad de doce horas, es decir, la deteccidn se realiza periédicamente dos veces al dia.

Algunas formas de realizacion proporcionan que, durante el paso de deteccion, el suministro de corriente eléctrica al
generador 14 de corriente se interrumpe temporalmente, y el medidor 15 realiza una medicién.

Esta claro que una interrupcion temporal del intervalo de tiempo T, en el funcionamiento normal del aparato 10 de
calefaccion, no influye en el efecto protector contra la corrosion normalmente realizada por el aparato 10 de
calefaccion.

Otras formas de realizacidon proporcionan solo una reduccién en la corriente suministrada por el generador 14 de
corriente, y no una interrupcion de la misma.

Durante la deteccion, el medidor 15 detecta la diferencia de potencial, indicada a continuacién como potencial Vm
medido. El potencial Vm medido corresponde al potencial residual que se establece entre el electrodo 13 y el tanque
12.

A partir del analisis del experimento, el solicitante ha descubierto que, en ausencia de dispersiones eléctricas, el
potencial Vm medido o potencial residual se mueve rapidamente a un valor asintético sustancialmente estable en el
tiempo, como se muestra en la figura 2b, de manera similar a la curva en la que se detecta el potencial Vm1 medido.

Si hay dispersiones eléctricas en el aparato 10 de calefacciéon, debe observarse que el desarrollo del potencial Vm
medido, en lugar de pasar a un potencial asintético con el tiempo, disminuye rapidamente, lo que facilita la accion
corrosiva. Esta condicion se muestra mediante la curva en la figura 2b, en el que se detecta el valor Vm2 potencial.
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En base a estas observaciones, el método de acuerdo con la presente invencion proporciona que el valor del
potencial Vm medido es comparado por el controlador 16 con un potencial Vr de referencia. Simplemente a modo de
ejemplo, el potencial Vr de referencia estd comprendido entre el 20% y el 40% del potencial Vp de proteccion.

Si el potencial Vm medido es mayor que el potencial Vr de referencia, el controlador 16 reconoce una condicién de
funcionamiento dentro de la norma. Para este fin, en la figura 2b, el potencial medido se indica como Vm1 y se
puede ver que Vm1> Vr.

Si el potencial Vm medido es menor que el potencial Vr de referencia, el controlador 16 reconoce la presencia de
dispersiones eléctricas dafinas en el tanque 12 y ordena la activacién de los indicadores 17. En esta condicion, en la
figura 2b el potencial medido se indica como Vm2 y se puede ver que Vm2 <Vr.

La presente invencion establece que el potencial se mide después de un periodo de tiempo S desde el momento en
que se ordena la variacion controlada del potencial Vp de proteccion. El periodo de tiempo S se evalua, utilizando
experimentos tedricos, también en relacién con el tiempo de estabilizacion del potencial para moverse al valor
asintético como se describi6é anteriormente.

Una forma de realizaciéon de la presente invencion proporciona que el periodo de tiempo S esté comprendido entre
30 segundos y 60 segundos. El periodo de tiempo S, antes de medir, impide la deteccion de efectos transitorios y
permite estabilizar temporalmente el funcionamiento del aparato 10 de calefaccion.

Ejemplo

- Valor del potencial de proteccion mantenido durante el funcionamiento normal del aparato 10 de calefaccién, Vp
=-1000mV;,

- Valor del potencial Vm medido, 60 segundos después de la interrupcion temporal del generador 14 de corriente,
sin dispersiones de corriente continua: Vm1 = -750mV;

- Valor del potencial Vm medido, 60 segundos después de la interrupcién temporal del generador 14 de corriente,
en presencia de dispersiones de corriente continua: Vm2 = - 290mV.

Una vez que se ha medido el potencial Vm medido, es decir, después del intervalo de tiempo T (figura 2a), el
aparato 10 de calefaccion reanuda su funcionamiento normal, devolviendo la diferencia de potencial al valor del
potencial Vp de proteccion.

Con referencia a las figuras 3a, 3b y 3c, se describe otra forma de realizacion del método que no forma parte de la
presente invencion, utilizada para detectar dispersiones eléctricas en corriente alterna.

Durante el funcionamiento normal del aparato 10 de calefaccion, el controlador 16 ordena al generador 14 de
corriente que genere, entre el electrodo 13 y el tanque 12, una diferencia de potencial con un desarrollo deseado y
variable a lo largo del tiempo.

En particular, el generador 14 de corriente alterna en tiempos muy cortos, es decir, aproximadamente cada 200ys, la
generacion de un primer potencial V1 y un segundo potencial V2 con una intensidad reducida en comparacién con el
primer potencial V1.

Los valores del primer potencial V1 y el segundo potencial V2 se determinan para obtener una polarizaciéon de la
solucidn electrolitica a un valor correspondiente al potencial Vp de proteccion.

Algunas formas de realizacién proporcionan que el segundo potencial V2 esté comprendido entre 30% y 70% del
primer potencial V1.

La variacion en el potencial entre el primer potencial V1 y el segundo potencial V2 puede ocurrir con un desarrollo de
onda cuadrada del periodo P que puede ser, por ejemplo, de aproximadamente 200ys (figura 3a).

En el funcionamiento normal del aparato 10 de calefacciéon y en ausencia de dispersiones eléctricas debido a
corrientes alternas, el controlador 16 actia modulando la corriente que se suministrara al generador 14 de corriente
para garantizar dicho potencial Vp de proteccion en la solucién electrolitica.

Durante este paso, el medidor 15 mide las cantidades eléctricas, en este caso la corriente que circula en el
dispositivo 11 de protecciéon catddica eléctrica, para evaluar si se ha alcanzado una condiciéon equilibrada. Las
corrientes medidas por el medidor 15 se indican en las figuras 3b y 3c, por Im.
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La condicion equilibrada esta representada por la deteccidon consecutiva de corrientes Im medidas sustancialmente
uniforme a lo largo del tiempo (figura 3b).

Las mediciones son tomadas por el medidor 15 cuando el potencial en las cabezas del generador 14 de corriente
asume el valor de dicho segundo potencial V2.

En ausencia de corrientes parasitas, por lo tanto, los valores de corriente Im medidos no estan sujetos a grandes
desviaciones, y permanecen confinados en una banda de valores 18 que varian alrededor de una corriente
equilibrada como se representa en la figura 3b.

En presencia de dispersiones de corriente alterna, el medidor 15 detecta una fluctuacion en las corrientes Im
medidas que varia con una periodicidad cercana o comparable a la de las corrientes alternas de dispersion eléctrica.

Con este fin, los datos detectados por el medidor 15 en cada ocasion se transmiten a la unidad 19 de procesamiento
para reconstruir el desarrollo en el tiempo de las corrientes Im medidas. La unidad 19 de procesamiento puede
identificar la ciclicidad de los valores detectados que, en presencia de corrientes alternas parasitas, varian con una
frecuencia sustancialmente igual a, o un multiplo de esta ultima, por ejemplo, con una frecuencia de 50Hz o 60Hz o
multiplos de los mismos.

Esta bastante claro que, para permitir una adquisicién correcta de la ciclicidad de las corrientes parasitas, la
frecuencia a la que se realizan las mediciones debe ser mayor que la frecuencia de las corrientes parasitas.

Si la unidad 19 de procesamiento identifica un desarrollo ciclico de las mediciones realizadas como se indicé
anteriormente, ordena la activaciéon de los indicadores 17 para indicar al usuario una condicion de funcionamiento
anémala.

Algunas formas de realizacion de la presente invencion pueden proporcionar que los indicadores luminosos
comprendan una pluralidad de fuentes de luz, en este caso (figura 1) un led 17a rojo, un led 17b verde y un led 17c
amarillo, cada uno de los cuales identifica una condicion de funcionamiento particular del aparato 10 de calefaccion.

El controlador 16 descrito anteriormente también puede proporcionar una funcién de contar el tiempo de trabajo del
dispositivo 11 de proteccion catddica eléctrica.

Por ejemplo, se puede proporcionar que en la primera alimentacion eléctrica al aparato 10 de calefaccion, los
indicadores 17 indiquen al usuario dicho tiempo de trabajo, por ejemplo, una indicacién de los afos de trabajo que
corresponde al numero de destellos del led 17a rojo, y una indicaciéon de los meses de trabajo que corresponde al
numero de destellos del led 17b verde. Para este propdsito, puede proporcionarse que el controlador 16 también
comprenda medios de temporizador para determinar el tiempo de trabajo.

En el funcionamiento normal del aparato 10 de calefaccion, y si no se detectan dispersiones eléctricas, el led 17b
verde permanece encendido.

Si se detectan dispersiones eléctricas, el led 17c amarillo se enciende y permanece encendido hasta que se solicita
una operacion de mantenimiento.

El led 17a rojo puede usarse para indicar condiciones de absorcién eléctrica excesiva por el aparato 10 de
calefaccion, o para indicar condiciones de cortocircuito o un circuito abierto en el aparato 10 de calefaccion.

Esta claro que pueden hacerse modificaciones y/o adiciones de partes al método para controlar el funcionamiento de
un aparato de calefacciéon como se describe hasta ahora, sin apartarse del campo y alcance de la presente
invencion.

También esta claro que, aunque la presente invencion se ha descrito con referencia a algunos ejemplos especificos,
una persona experta en la técnica ciertamente podra lograr muchas otras formas equivalentes de método para
controlar el funcionamiento de un aparato de calefaccién, que tiene las caracteristicas expuestas en las
reivindicaciones y, por lo tanto, todas entran dentro del campo de proteccion definido de ese modo.
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REIVINDICACIONES

1. Método para controlar el funcionamiento de un aparato (10) de calefaccién que comprende un tanque (12) que
contiene una solucion electrolitica en su interior, un electrodo (13) sumergido en dicha solucién electrolitica, un
generador (14) de energia eléctrica conectado a dicho electrodo (13) y a dicho tanque (12), y un controlador (16)
provisto de un medidor (15) que mide al menos una cantidad eléctrica que se establece entre dicho electrodo (13) y
dicho tanque (12), proporcionando dicho método al menos un paso de proteccién en la que dicho generador (14) de
energia eléctrica esta regulado para mantener, entre dicho electrodo (13) y dicho tanque (12), un potencial de
proteccién con un primer valor (Vp), conocido y sustancialmente constante en el tiempo, adecuado para garantizar la
proteccion de dicho tanque (12) contra la corrosion, dicho paso de proteccién proporciona una regulacion de una
corriente suministrada por el generador (14) de energia eléctrica, una deteccion, con dicho medidor (15), de
corrientes eléctricas establecidas, y una regulacién de la corriente suministrada por el generador (14) de energia
eléctrica para mantener una condiciéon equilibrada de dicho potencial de proteccion a dicho primer valor (Vp),
caracterizado porque comprende al menos un paso de deteccion de corrientes directas de dispersiones eléctricas
presentes en dicho tanque (12), en donde dicho paso de deteccién comprende:

- un paso de interrupcién o reduccion temporal de la energia eléctrica suministrada por dicho generador (14) de
energia eléctrica;

- un paso de medir el potencial residual, que tiene un segundo valor (Vm), que se establece entre dicho electrodo
(13) y dicho tanque (12), dicho paso de medir el potencial residual que se realiza durante dicho paso de interrupcion
o reduccién temporal de la energia eléctrica, y después de un periodo de tiempo (S) desde el momento en que se
ordena la variacion controlada del potencial (Vp) de proteccion;

- un paso de comparar dicho segundo valor (Vm) del potencial residual medido y un tercer valor (Vr) de un potencial
de referencia;

en donde, si dicho segundo valor medido (Vm) es mayor que dicho tercer valor (Vr) del potencial de referencia, dicho
controlador (16) reconoce una condicion de funcionamiento que esta dentro de la norma, y en donde, si dicho
segundo valor medido (Vm) es menor que dicho tercer valor (Vr) del potencial de referencia, dicho controlador (16)
reconoce la presencia de dispersiones eléctricas derivadas de corrientes directas en dicho tanque (12).

2. Método como en la reivindicacion 1, caracterizado porque, si dicho segundo valor (Vm) del potencial medido es
menor que el potencial (Vr) de referencia, los indicadores (17) se activan para advertir la presencia de dispersiones
eléctricas.

3. Método como en la reivindicacion 1 o 2, caracterizado porque dicho tercer valor (Vr) del potencial de referencia
esta comprendido entre 20% y 40% de dicho primer valor (Vp) del potencial de proteccion.

4. Método como en cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque dicha interrupcién o
reduccion de la energia eléctrica suministrada por dicho generador (14) de energia eléctrica tiene una duracién de
un intervalo de tiempo (T).

5. Método como en la reivindicacion 1, caracterizado porque dicho periodo de tiempo (S) esta comprendido entre 30
segundos y 60 segundos.

6. Método como en la reivindicacidon 4, caracterizado porque después de dicho intervalo de tiempo (T), dicho
potencial de proteccion se devuelve a dicho primer valor (Vp).
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