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Titulo: Procedimiento de depuracion de agua sin aporte de sales y reactor de depuraciéon de agua.

@ Resumen: noon i 12 1
Procedimiento de depuracion de agua sin aporte de sales [z B o —
y reactor de depuracion de agua. — i—
Procedimiento de depuracion de aguas, sin aporte de sa- FF W i - w‘t“‘ | ‘*”w =
les, para el tratamiento del agua de piscinas, que com- ‘
prende la aplicacion simultanea de las técnicas de electro- m : !
lisis y radiacién ultravioleta sobre el agua a tratar, | ‘ ‘ [l
desarrollado en un Unico reactor. .
Y, reactor para depuracién de aguas, sin aporte de sa- ‘
les, segun el procedimiento anterior, que comprende en -~
el interior de un cuerpo tubular, al menos un paquete de

electrodos con al menos dos electrodos cada uno, al me- -
nos dos lamparas ultravioletas y, una conexion de entrada
y una conexion de salida del agua.
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DESCRIPCION

Procedimiento de depuracién de agua sin aporte
de sales y reactor de depuracion de agua.
Campo técnico de la invencion

La presente invencion corresponde al campo téc-
nico de los tratamientos integrales del agua de pisci-
nas, tanto de tipo residencial como publica.
Antecedentes de la invencion

En la actualidad existe una serie de tratamientos
del agua de piscinas basados en distintas técnicas,
que estan siendo ampliamente utilizados. De estos, los
mds extendidos son los que utilizan la técnica de la
electrolisis y por otro lado los que utilizan la técnica
de las radiaciones ultravioletas.

En funcién del tipo de tratamiento que se adopte,
se obtiene una serie de ventajas y al mismo tiempo,
una serie de inconvenientes.

Con la técnica de la electrolisis, el agua a tratar se
somete a una corriente eléctrica continua mediante la
introduccién en la misma de unos electrodos (catodo,
dnodo). En el fenémeno de electrolisis tienen lugar
simultdneamente procesos de reduccién catédica y de
oxidacién anddica que son aprovechados para la de-
puracion y desinfeccién del agua de piscina.

Los procesos de electrolisis requieren de cierta
conductividad en el agua. A conductividad cero el
proceso electroquimico no ocurre. Por lo general los
procesos de electrolisis para tratamiento de agua de
piscina trabajan a concentraciones de sales disueltas
entre los 4 y 6 grs/l, lo que obliga a adicionar sales en
la puesta en marcha (4-6 kg/m’, generalmente NaCl)
y reponer anualmente entre 1 y 2 kg/m® por pérdidas
de volumen (fundamentalmente lavados de filtro). La
conductividad del agua de llenado (agua de red) es
equivalente a 0,5 gr/l de sales, aproximadamente.

Por otro lado, el proceso de electrolisis aumen-
ta el pH del agua por lo que requiere de la adicién
controlada y continuada de un reductor de pH (pH
minus).

Durante el proceso de electrolisis se genera in situ
pequefias concentraciones de cloro e hidréxido sédi-
co, que se recombinan para formar acido hipocloroso,
HCIO, que posteriormente reducen la materia orga-
nica y los patdgenos, transformdndose de nuevo en
sal.

Este procedimiento presenta una serie de ventajas,
como son el ahorro de agua y energia, pues no incre-
menta el acido ciandrico residual, una reduccion de
las cloraminas, (reduccién catddica), una oxidacion
de la materia organica y ademads, se evita tener que
afiadir cloro, ya sea en forma sélida o liquida, pues la
propia reaccion de la electrolisis, produce in situ unas
cantidades de cloro suficientes (1-2 mg/l1).

Ademads, la calidad del agua obtenida es excelen-
te, precisa de un sencillo mantenimiento y presenta
efecto residual (cloro 1-2 ppm).

Sin embargo la electrolisis tiene como limitacio-
nes la necesidad de aporte de sales al vaso, el aumen-
to de la conductividad (generalmente a 4-6 kg/m® de
sales) y la reposicion periddica de sales por las perdi-
das de agua debido a los lavados de filtro (1-2 kg/m®
y afio).

Por otra parte, estd la técnica de la radiacién ultra-
violeta (UV), que se basa en la utilizacion del efecto
de dicha radiacién para la desinfeccién y eliminacién
de microorganismos vivos en el agua de las piscinas a
tratar.
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Esto lo consigue mediante un proceso fisico de
alteracién del ADN de dichos microorganismos, sin
aditivos de productos quimicos ni variaciones en el
olor o sabor del agua ni el pH de la misma.

Por otro lado, la radiacién UV tiene capacidad pa-
ra la eliminacién de cloraminas presentes en el agua
de la piscina, las cuales estdn limitadas por norma-
tiva (generalmente a <0,6 mg/L) y son las causantes
del olor sofocante a “cloro” e irritaciones en piel, mu-
cosas, asi como vias respiratorias tanto para baiiistas,
acompafantes y personal de mantenimiento.

El tratamiento UV, no precisa la adicién de sal y
minimiza la necesidad de lavados del filtro, con lo
cual supone un ahorro en agua y energia.

Como inconvenientes, destacar que es un trata-
miento local, pues no presenta un efecto residual y
que no tiene capacidad de oxidacién de la materia
orgdnica, con lo cual resulta necesaria la adicién de
algun tipo de oxidante o desinfectante, como Cloro,
Bromo o Peréxido, por ejemplo. Al adicionar estos
compuestos se requiere igualmente un control conti-
nuado del pH.

Descripcion de la invencion

El procedimiento de depuracién de aguas, sin
aporte de sales, de los que se utilizan para el trata-
miento del agua de piscinas, que aqui se presenta,
comprende una aplicacién simultdnea de la técnica
de electrolisis y la de radiacién ultravioleta sobre el
agua a tratar, desarrolldndose ambas en un tnico re-
actor con resultado sinérgico de las técnicas.

Dicho procedimiento de depuracién comprende
una primera fase en la que el agua entra en el reac-
tor.

A continuacion, en la segunda fase, el agua circula
por el interior del reactor, de manera que va recorrién-
dolo desde el extremo en que se produce la entrada en
el mismo hasta su extremo opuesto, de forma que du-
rante su avance, el agua se ve expuesta a ambas técni-
cas de electrdlisis y radiacion ultravioleta simultdnea-
mente.

Por dltimo la tercera fase comprende la salida del
agua ya tratada del reactor.

Estas fases no son sucesivas, sino que son conti-
nuas durante en tiempo que dura el proceso, una vez
iniciado el mismo. Es decir, que una vez entra el agua
en el proceso y empieza a circular por el reactor, se-
glin va avanzando, continda entrando agua en el re-
actor para ser tratada. Igualmente, segin va saliendo
agua del reactor, va entrando la misma cantidad de
agua para su tratamiento.

Dicho procedimiento comprende ademds un apor-
te de un dcido pH minus al reactor, para neutralizar el
aumento de pH provocado por el proceso de electroli-
sis. Dicho aporte se realiza en un punto préximo a la
entrada del agua en el mismo.

Con el aporte de este 4cido en esa zona en con-
creto, se consigue una reduccién del valor del pH
manteniendo valores constantes en el rango de 7.0 a
7.8 (rango Optimo para desinfeccién y tratamiento).
Al mismo tiempo, genera una limpieza quimica del
elemento aislante (vaina de cuarzo) de la ldmpara de
radiacién de ultravioletas existente en el interior del
reactor, gracias a la disolucién de las sales deposita-
das, fundamentalmente sales de Ca y Mg, que impi-
den la efectiva radiacién al volumen del reactor, dis-
minuyendo la dosis UV-C mJ/cm?. Esta adicién de
pH minus también ayuda a la limpieza de los electro-
dos de electrolisis, (catodo), incluso si trabajan con
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inversion de polaridad, ya que los catodos tienden a
depositar igualmente sales (especialmente Ca, Mg) y
asistird de manera conveniente a su limpieza (disolu-
cién).

El 4cido pH minus utilizado es preferentemente
acido clorhidrico, HCI. De esta manera, ademas de las
ventajas anteriormente citadas, introducimos cloruro
en el medio como anién del pH minus. Este anién me-
jora la eficacia en corriente del proceso de electrolisis
cloruro a cloro, mejorando el proceso de desinfeccién
y oxidacién de materia orgénica.

En este procedimiento de depuracién el dimensio-
namiento de la radiacién UV-C y placas de electroli-
sis en un mismo reactor permite la desinfeccion del
agua, con una eliminacién de las cloraminas y una
oxidacion de la materia orgdnica de manera apropia-
da. Con ello se consigue minimizar el nimero de la-
vados necesario del filtro en la piscina, lo que genera
una concentracion natural de las sales por evaporacion
de la lIdmina de agua.

De este modo se obtienen valores de concentra-
cién de las mismas del orden de entre 0,5 a 1,5 gr/l,
con lo que se consigue eliminar la necesidad de reali-
zar aportes de sal externa, como si ocurre en la elec-
trolisis clasica.

Asimismo, el agua que circula a través del reactor,
debe presentar una velocidad de circulacién en cm/sg,
comprendida entre un minimo tal que se garantice la
salida de gases del reactor y no quede inundado de mi-
croburbujas producidas por la electrolisis dentro del
mismo y un maximo que asegure un tiempo minimo
de permanencia del agua dentro del reactor (tiempo
de residencia x dosis minima UV-C mJ/cm?) para que
se realicen ambos procesos sobre el agua de forma
efectiva y simultanea.

Ademads del procedimiento de depuracién de
aguas, sin aporte de sales, de los que se utilizan pa-
ra el tratamiento del agua de piscinas, se presenta en
esta memoria el reactor para depuracion de aguas, sin
aporte de sales, utilizado en dicho procedimiento de
depuracién expuesto anteriormente.

Este, es un reactor tnico del procedimiento, en cu-
yo interior se llevan a cabo las dos técnicas de elec-
trolisis y radiacién ultravioleta simultdneamente.

Dicho reactor comprende en su interior al menos
un paquete de electrodos, con al menos dos electro-
dos cada uno para la electrolisis (catodo-dnodo, con o
sin inversién de polaridad) y al menos una lampara de
ultravioletas para el proceso de radiacion ultravioleta,
ya sea de baja o media presion.

Estos electrodos preferentemente presentan forma
de placa o malla desplegada (mesh) con configuracién
eléctrica monopolar, bipolar o mixta. Estos aplican un
voltaje catodo dnodo entre 3 y 24 Vcc y una densidad
de corriente entre 1 y 60 mA/cm?, con concentracio-
nes de sales entre los 0,3 y 6 gr/l.

Por su parte, las lamparas de ultravioletas presen-
tan forma tubular y comprenden un elemento aislante
del medio también de forma tubular, formado prefe-
rentemente por una vaina de cuarzo. Dichas ldmpa-
ras proporcionan una dosis de UV-C entre los 1 y 60
mJ/cm®.

Presenta ademds una placa interior paralela al o
los paquetes de electrodos, que tiene la funcién de mi-
nimizar las pérdidas de corriente shunt en el caso de
corrientes bipolares.

Comprende a su vez una conexién de entrada y
una conexion de salida del agua.
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Asi mismo, el reactor comprende una brida infe-
rior de apoyo del conjunto formado por el o los pa-
quetes de electrodos y las lamparas de ultravioletas.

En el extremo opuesto, el reactor comprende una
brida superior de sujecién del o los paquetes de elec-
trodos asf como de las ldmparas de ultravioletas.

Dicha brida superior comprende al menos dos ple-
tinas en forma de L en su parte superior (ciatodo-
anodo).

La parte superior de esta brida superior compren-
de asi mismo unos medios de cierre estancos de la
vaina de cuarzo que contiene la lampara UV.

Todos los elementos anteriores se encuentran en
el interior de un cuerpo tubular del reactor, que se en-
cuentra sujeto por uno de sus extremos a la brida infe-
rior de apoyo mientras que en el otro extremo presenta
un elemento de cierre del mismo.

Dicho cuerpo tubular presenta dos orificios para la
salida al exterior de las conexiones de entrada y salida
del agua del reactor.

Por su parte, el elemento de cierre de uno de los
extremos del cuerpo tubular del reactor estd formado
por un tap6n con forma tubular, que presenta unas di-
mensiones tales que la brida superior del reactor se
ajusta a la parte interior del mismo.

El reactor comprende ademds, un elemento de in-
yeccion de dcido pH minus al interior del reactor, en
un punto préximo a la entrada del agua a dicho reac-
tor.

Con el procedimiento de depuracién de aguas, sin
aporte de sales, de los que se utilizan para el trata-
miento del agua de piscinas, que aqui se propone, se
consigue ventajas significativas respecto a los proce-
dimientos empleados en el estado de la técnica.

Asi pues, con la aplicacién de una combinacién
simultdnea en el tiempo de la técnica de la electrolisis
y la técnica de la radiacion de ultravioletas, se consi-
gue una sinergia de ambas, potenciando las ventajas
de cada una y eliminando sus inconvenientes.

Ademais de esto, se consigue que el propio proce-
dimiento sea capaz de mantener el nivel de sales mini-
mo necesario contrarrestando el descenso de concen-
tracion salina generado por la electrolisis y evitando
de este modo tener que realizar ningtin aporte de las
mismas durante todo el procedimiento.

Esto se consigue gracias a que al combinar la elec-
trolisis con la técnica de radiacién de ultravioletas,
con esta ultima se consigue una potenciacion efectiva
de la destruccion de las cloraminas, reduciéndose de
tal manera con ello el nimero de lavados necesarios
del filtro.

Gracias a esta reduccion de los lavados del filtro y
la evaporacidn natural diaria del agua de las piscinas,
permitimos una ligera concentracidn natural de sales
en la piscina sin necesidad de realiza aportes periddi-
COS.
En la préctica se alcanzan concentraciones natu-
rales de sales alrededor de 1,0 a 1,5 gr/l. Es decir en-
tre 0,5 a 1,0 gr/l més respecto a agua de aporte. La
configuracion de electrodos permite trabajar con es-
tas bajas concentraciones de sales garantizando una
suficiente produccién de cloro, aplicando voltajes en-
tre los 3 a 24 Vcc y densidades de corriente entre los
5y 50 mA/cm?, preferiblemente con inversién de po-
laridad. Las dosis de UV-c (mediante baja o media
presion) permiten dosis entre los 1y 60 mJ/ cm?.

A su vez, al hecho de conseguir una concentracién
de sales de forma totalmente natural, hay que afadir
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el ahorro de agua y energia que se genera gracias a
dicha disminucién del ndmero de lavados de filtro ne-
cesarios.

Otra ventaja de este procedimiento es el hecho de
que el aumente del pH que se genera por el proceso
de la electrolisis, aqui se soluciona mediante la adi-
cién de un dcido pH minus, formado preferentemente
por 4cido clorhidrico que regula los valores del pH
(entre 7.0 y 7.8).

Ademais de esta regulacién, mediante la introduc-
cién del mismo en el proceso, en un lugar determina-
do y especifico como es dentro de reactor, en un pun-
to cercano a la entrada del mismo, nos aporta ademds
una ventaja afiadida. Esta consiste en que el pH mi-
nus disuelve los depdsitos de Ca 'y Mg en la vaina de
cuarzo de las lamparas UV. Se consigue de este mo-
do una limpieza quimica de dichas vainas de cuarzo
que de otro modo, deberian limpiarse periédicamen-
te ya que la acumulacion de estos depdsitos de Ca 'y
Mg, acaban generando una pelicula sobre dicha vaina,
disminuyendo la radiacién en el medio.

Igualmente la adicién de pH minus produce un
efecto positivo sobre la limpieza de los catodos in-
cluso con inversion de polaridad (autolimpieza elec-
trodica).

Por ultimo, la adicién de pH minus, preferible-
mente HCI, nos aporta anién cloruro al medio lo cual
mejora el proceso electroquimico cloruro a cloro.

Por otra parte, el reactor para depuracion de aguas,
sin aporte de sales, utilizado en dicho procedimiento
de depuracién que aqui se propone, presenta también
ventajas respecto a los existentes en el estado de la
técnica gracias a que unifica ambos procesos y per-
mite su aplicacion simultdnea sinérgica y no en serie
como hasta ahora viene realizdndose.

Consigue ademas, con la forma que presenta y la
disposicién de sus piezas que, toda el agua se vea obli-
gada a permanecer un tiempo de residencia minimo
en el reactor, para que de este modo se completen las
reacciones necesarias a llevar a cabo mediante ambos
procesos simultdneos. El tiempo de residencia debe
ser tal que asegure una correcta evacuacion de los ga-
ses de electrolisis (que disminuyen la transmitancia
en el medio de la radiaciéon UV-c) y simultdneamente
asegurar una dosis suficiente UV-c (mJ/cm?).

Como la velocidad minima de circulacién del
agua también estd limitada, se consigue una eficaz sa-
lida de los gases generados por la electrolisis dentro
del reactor, que de no ser asi, generarian una serie de
burbujas en el agua, provocando una pérdida interna
de las radiaciones de ultravioletas, al no existir una
buena transmision.

Breve descripcion de los dibujos

Con objeto de ayudar a una mejor comprension
de las caracteristicas del invento, de acuerdo con un
ejemplo preferente de realizacion préctica del mismo,
se aporta como parte integrante de dicha descripcion,
una serie de dibujos donde, con caricter ilustrativo y
no limitativo, se ha representado lo siguiente:

La Figura 1.- Muestra una vista en alzado y per-
fil de la parte interior del reactor para depuracién de
aguas, sin aporte de sales utilizado en el procedimien-
to aqui propuesto.

La Figura 2.- Muestra una vista en alzado y perfil
del reactor para depuracion de aguas aqui propuesto,
con el cuerpo tubular exterior y el tapén de cierre.

La Figura 3.- Muestra una perspectiva en la direc-
cion A de la parte interior del reactor para depuracién
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de aguas aqui propuesto.

La Figura 4.- Muestra una perspectiva en la direc-
cioén B de la parte interior del reactor para depuracién
de aguas aqui propuesto.

La Figura 5.- Muestra una perspectiva similar a
la de la Figura 4, en la que se puede observar la co-
nexioén del portasondas en la entrada del reactor para
depuracién de aguas aqui propuesto.

La Figura 6.- Muestra una seccién del reactor, en
la que se representa la primera fase del procedimien-
to de depuracion de aguas, sin aporte de sales, aqui
propuesto.

La Figura 7.- Muestra una seccién del reactor en la
que se realiza la inyeccién de pH minus, a la entrada
del mismo.

La Figura 8.- Muestra una seccién del reactor en
la que se representan varios momentos de la segun-
da fase del procedimiento de depuracion de aguas, sin
aporte de sales, aqui propuesto.

La Figura 9.- Muestra una seccién del reactor en
la que se representa la tercera fase del procedimien-
to de depuracion de aguas, sin aporte de sales, aqui
propuesto.

Descripcion detallada de un modo de realizacion
preferente de la invencion

A la vista de las figuras aportadas, puede observar-
se como en un modo de realizacién preferente de la
invencion, el procedimiento de depuracién de aguas,
sin aporte de sales, de los que se utilizan para el trata-
miento de piscinas, que aqui se propone, comprende
la aplicacién de dos técnicas como son la electrolisis
y la radiacién de ultravioletas sobre el agua a tratar,
realizdndose las mismas en un unico reactor y de for-
ma simultdnea.

En las Figuras 5 a 9, se muestran las distintas fases
que comprende este procedimiento.

La primera de ellas, que se observa en la Figura 6,
consiste en la entrada del agua a tratar en el reactor
(1.

La segunda fase, que se muestra en la Figura 8,
consiste en la circulacién del agua (7) introducida en
el reactor (1), a lo largo del mismo, de forma que en
ese recorrido el agua es expuesta a ambos procesos de
electrolisis y radiacion ultravioleta, de forma simulta-
nea, completdndose dichos procesos en su llegada a
la salida del reactor (1), siendo esta la tercera fase,
mostrada en la Figura 9.

En las Figuras 8 y 9 puede observarse como una
flecha indica que el agua continta entrando en el re-
actor. Esto es asi pues no son fases consecutivas, sino
continuas en el tiempo una vez iniciado el proceso.

Es decir, que mientras el agua (7) que inicialmente
entra en el reactor (1), se desplaza a través del mismo
para su tratamiento y posterior salida, sigue entrando
agua (7) de forma continua en el mismo e igualmente
seglin va completando el tratamiento, va saliendo del
reactor de forma continua.

En la Figura 7 se muestra un paso existente entre
la fase primera y la segunda, consistente en la intro-
duccién en el reactor (1) de un dcido pH minus, que
en este ejemplo preferente de la invencién es dcido
clorhidrico.

El aporte de este 4cido, representado mediante una
flecha (16), se realiza en un punto préximo a la cone-
xién de entrada (2) del agua en el reactor (1), median-
te un elemento portasondas (15) acoplado a la cone-
xién de entrada (2) del reactor, segtin se puede obser-
var en la Figura 5.
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Con dicho aporte en esa zona concreta, se con-
sigue una regulacion del pH, reduciéndolo a valores
aceptables y ademds, generar una limpieza quimica
del cuarzo de las ldmparas (4) de radiacion de ultra-
violetas existentes en el interior del reactor (1).

Ademéds, con dicho dcido aportamos aniones clo-
ruro al medio que mejora el proceso cloruro a cloro
por electrolisis.

La segunda fase consiste en la circulacién del agua
(7) alo largo del reactor (1), de forma que cumple la
condicién de que dicha velocidad de paso estd com-
prendida entre un minimo que garantiza la salida de
los gases producidos por la electrolisis dentro del re-
actor y un maximo que permite un tiempo de perma-
nencia suficiente del agua dentro del mismo, para que
se complete el proceso de depuracién por ambos pro-
cedimientos simultdneos.

En esta memoria se presenta ademds del proce-
dimiento de depuracién de aguas sin aporte de sales
ya detallado, el reactor (1) para la ejecucioén de dicha
depuracién de aguas, mediante el procedimiento sin
aporte de sales, descrito en esta misma memoria.

En las Figuras 1 a 5, se muestra dicho reactor (1),
en el que tienen lugar los dos procesos que integran el
procedimiento, es decir, que en €l se lleva a cabo tan-
to la electrolisis como la radiacion de ultravioletas, de
una forma simultanea.

En las Figuras 1, 3,4 y 5 puede observarse que es-
te reactor (1) comprende en su interior dos paquetes
(6) de electrodos (5) con siete electrodos (5) cada uno
y dos lamparas (4) de radiacién de ultravioletas.

Los electrodos (5) presentan forma de placa y es-
tan dispuestos con alternancia de polos.

Las lamparas (4) de ultravioletas por su parte, pre-
sentan forma tubular y comprenden un elemento ais-
lante de recubrimiento también de forma tubular que
en este ejemplo preferente de la invencion estd forma-
do por una vaina de cuarzo.

Asi mismo presenta una placa interior (8) paralela
a los paquetes (6) de electrodos (5), que minimiza las
corrientes shunt en el caso de electrodos bipolares.

Ademads, comprende una conexién de entrada (2)
y otra conexion de salida (3) del agua, que en este
ejemplo preferente de la invencidn tienen una dispo-
sicién asimétrica.

Otro elemento del reactor (1), como se muestra en
las Figuras 1 a 4, es la brida inferior (9) de apoyo del
conjunto de los dos paquetes (6) de electrodos (5) y
las dos lamparas (4) de ultravioletas. En este ejemplo
preferente de la invencion la brida inferior (9) presen-
ta forma circular.

En el extremo opuesto a la brida inferior (9), com-
prende una brida superior (10) de sujecién de dichos
dos paquetes (6) de electrodos (5) y las dos lamparas
(4). Esta brida superior (10) también presenta forma
circular.

En su parte superior, como se observa en las Figu-
ras 1, 3,4y 5, presenta dos pletinas (11) en forma de
L (catodo-anodo).
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Asi mismo, comprende en dicha zona superior,
unos medios de cierre (12) estancos de las vainas de
cuarzo que contienen las ldmparas UV.

Todos estos elementos se encuentran, como Se
muestra en la Figura 2, en el interior de un cuerpo
tubular (13) del reactor (1), que en este ejemplo pre-
ferente de la invencién presenta forma cilindrica.

Dicho cuerpo tubular (13) cilindrico se encuentra
sujeto por su extremo inferior a la brida inferior (9) de
apoyo, mientras que en su extremo superior presenta
un elemento de cierre (14) del mismo.

El cuerpo tubular, presenta dos orificios coinci-
dentes con las dos conexiones de entrada y salida (2
y 3) del agua, que se encuentran sujetas a la placa in-
terior (8) paralela a los dos paquetes (6) de electrodos
).

Por otra parte, el elemento de cierre (14) del ex-
tremo superior del cuerpo tubular (13) del reactor (1)
estd formado por un tapén con forma tubular cuyas
dimensiones cumplen la condicién de que la brida su-
perior (10) del reactor se ajusta a la parte interior de
dicho tapon.

Comprende a su vez, como se muestra en la Fi-
gura 5, un elemento portasondas (15) acoplado a la
conexion de entrada (2) del reactor (1), por el que se
introduce el 4cido pH minus al interior del mismo.

Con este procedimiento de depuracién de aguas
sin aporte de sales, de los utilizados en el tratamiento
del agua de piscinas, que aqui se presenta, se obtienen
una serie de ventajas respecto al estado de la técnica
que lo hacen muy rentable y eficaz.

Asi pues, al aplicar simultdneamente los procesos
de electrolisis y de radiacién ultravioleta, se produ-
ce un resultado en el que se combinan las ventajas de
cada uno por separado, al mismo tiempo que, se re-
ducen los inconvenientes de cada técnica al utilizarlas
de forma independiente.

Entre las ventajas de este procedimiento de depu-
racién, encontramos una potenciada eliminacién de
las cloraminas, una capacidad efectiva de oxidacién
de la materia orgdnica, la utilizacién de un unico re-
actor para ambos procesos de tratamiento utilizados
y la limpieza quimica continua de los cuarzos de UV
y la asistencia a la limpieza de catodos incluso con
inversion de polaridad de electrodos.

A parte de estas ventajas mencionadas, que son el
resultado de la sinergia entre ambos procesos de elec-
trolisis y radiacion de ultravioletas, se deben destacar
unas ventajas muy importantes, obtenidas gracias a la
forma de realizacion del procedimiento, la simultanei-
dad de las técnicas empleadas y el aporte de un acido
concreto, el dcido clorhidrico, como 4cido pH minus
en un punto predeterminado.

De este modo, en cualquier procedimiento que uti-
liza ambas técnicas, actualmente se sigue precisando
del aporte de sales al proceso. En el procedimiento
aqui propuesto, una vez iniciado el mismo, no se rea-
liza ningiin otro aporte de sal adicional.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de depuracién de aguas, sin
aporte de sales, de los que se utilizan para el trata-
miento del agua de piscinas, caracterizado por que
comprende una aplicacion simultdnea de la técnica de
electrolisis y la técnica de radiacién ultravioleta sobre
el agua a tratar, que se desarrolla en un Unico reactor
(1) y comprende

- una primera fase de entrada del agua en el reactor
(1,

- una segunda fase de circulacién del agua (7)
a través del reactor (1), siendo expuesta durante su
avance a ambas técnicas, y

- una tercera fase de salida del agua (7) tratada del
reactor (1),

- donde las tres fases son continuas durante el
tiempo que dure el proceso una vez iniciado el mis-
mo.

2. Procedimiento de depuracién de aguas, sin
aporte de sales, segun la reivindicacién 1, caracte-
rizado por que comprende un aporte de un acido pH
minus al reactor, en un punto préximo a la entrada
(2) del agua al mismo, que produce continua y simul-
tdneamente una neutralizacion del incremento de pH
producido por la electrolisis, manteniéndolo en valo-
res constantes en el intervalo entre 7.0 a 7.8, una lim-
pieza quimica del elemento aislante formado por una
vaina de cuarzo, de las lamparas de ultravioleta evi-
tando la formacién en los mismos de depdsitos y, la
mejora de la limpieza de los catodos incluso con in-
version de polaridad.

3. Procedimiento de depuracién de aguas, sin
aporte de sales, segtin la reivindicacion 2, caracteri-
zado por que el dcido pH minus aportado a la entrada
(2) del reactor (1) es preferentemente acido clorhidri-
co, que aporta anién cloruro al medio mejorando el
proceso de electrolisis cloruro a cloro que potencia la
desinfeccion y oxidacion de materia organica.

4. Procedimiento de depuracién de aguas, sin
aporte de sales, segln cualquiera de las reivindica-
ciones anteriores, caracterizado por que el dimen-
sionamiento de radiacién UV-C y placas electrdicas
catodos-dnodos en un mismo reactor (1) permite la
desinfeccion, eliminacién de cloraminas y oxidacién
de materia orgdnica de manera apropiada, minimizan-
do de tal manera la necesidad de lavados de filtro en la
piscina, que provoca una concentracion natural de sus
propias sales por evaporacién de la ldmina de agua,
incrementando su concentracion salina al menos en-
tre 0,5 a 1,5 gr/l, respecto al agua de aporte, evitando
la necesidad de adicién periddica de sales al vaso de
la piscina.

5. Procedimiento de depuracién de aguas, sin
aporte de sales, segtin cualquiera de las reivindicacio-
nes anteriores, caracterizado por que la circulacién
del agua (7) en la segunda fase, a través del reactor
(1), presenta una velocidad de paso que permite si-
multdneamente por un lado, una evacuacién apropia-
da del reactor (1) de los gases producidos por la elec-
trolisis asi como la ausencia de microburbujas que re-
ducen la transmitancia de la radiacién UV, permitien-
do la generacién in situ de concentraciones de cloro
entre 0,5 y 5 ppms a la salida del reactor y por otro
lado, un tiempo de residencia suficiente para alcanzar
la dosis UV-C deseada entre 1 y 60 mJ/cm?.

6. Reactor (1) para depuracién de aguas, sin aporte
de sales, utilizando un procedimiento de depuracién
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de aguas tal y como se define en las reivindicaciones
1 a 5, caracterizado por que comprende

- al menos un paquete (6) de electrodos con al me-
nos dos electrodos (5) cada uno,

- al menos una lampara (4) de ultravioletas situa-
das en su interior, de baja o media presién, con un
elemento aislante y cierres estancos que la aisla del
medio acuoso,

- una placa interior (8) paralela al o los paquetes
(6) de electrodos para sujecién de los mismos y mini-
mizacién de pérdidas de corriente shunt,

- una conexi6n de entrada (2) y una conexion de
salida (3) del agua,

- una brida inferior (9) de apoyo del conjunto for-
mado por paquetes (6) de electrodos y ldmparas (2)
de ultravioletas,

- un cuerpo tubular (13) exterior a los elementos
anteriores, que en uno de sus extremos se encuentra
sujeto a la brida inferior (9) de apoyo y en su otro ex-
tremo presenta un elemento de cierre (14) del mismo,

- donde el cuerpo tubular (13) presenta dos ori-
ficios para la salida al exterior de las conexiones de
entrada y salida (2 y 3) del agua.

7. Reactor (1) para depuracion de aguas, segin la
reivindicacion 6, caracterizado por que comprende
una brida superior (10) de sujecién del o los paquetes
(6) de electrodos y las lamparas (4) de ultravioletas.

8. Reactor (1) para depuraciéon de aguas, segin
cualquiera de las reivindicaciones 6 y 7, caracteriza-
do por que comprende un punto de inyeccién de pH
minus a la entrada del reactor.

9. Reactor (1) para depuracién de aguas, segin
cualquiera de las reivindicaciones 6 a 8, caracteri-
zado por que los electrodos (5) cdtodo-dnodo presen-
tan forma de placa o metal desplegado y se disponen
con conexién monopolar, bipolar o mixta, aplicando
un voltaje citodo dnodo entre 3 y 24 Vcc y una densi-
dad de corriente entre 1 y 60 mA/cm?, y trabajan con
concentraciones de sales entre los 0,3 y 6 gt/l.

10. Reactor (1) para depuracion de aguas, segin
cualquiera de las reivindicaciones 6 a 9, caracteriza-
do por que las lamparas (4) de ultravioletas propor-
cionan una dosis de UV-C entre los 1 y 60 mJ/ cm?,
presentan forma tubular y comprenden un elemento
aislante formado por una vaina de cuarzo, también de
forma tubular.

11. Reactor (1) para depuracién de aguas, seglin
las reivindicaciones 7 y 10, caracterizado por que la
brida superior (10) comprende unos medios de cierre
(12) estanco de cada vaina de cuarzo y la ldmpara alo-
jada en su interior.

12. Reactor (1) para depuracién de aguas, segin
cualquiera de las reivindicaciones 5 a 11, caracteri-
zado por que el cuerpo tubular (13) exterior presenta
forma cilindrica.

13. Reactor (1) para depuracién de aguas, segin
la reivindicacién 12, caracterizado por que la brida
inferior (9) presenta forma circular.

14. Reactor (1) para depuracién de aguas, segin
la reivindicaciones 6 y 12, caracterizado por que la
brida superior (10) presenta forma circular.

15. Reactor (1) para depuracién de aguas, segin
cualquiera de las reivindicaciones anteriores, carac-
terizado por que el elemento de cierre (14) de un ex-
tremo del cuerpo tubular (13) del reactor estd formado
por un tapén con forma tubular, que presenta unas di-
mensiones tales que la brida superior (10) del reactor
se ajusta a la parte interior del mismo.
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Declaraciéon

Novedad (Art. 6.1 LP 11/1986)

Actividad inventiva (Art. 8.1 LP11/1986)

Reivindicaciones
Reivindicaciones

Reivindicaciones
Reivindicaciones

Se considera que la solicitud cumple con el requisito de aplicacion industrial
examen formal y técnico de la solicitud (Articulo 31.2 Ley 11/1986).

Base de la Opinién.-

1-15

SI
NO

SI
NO

. Este requisito fue evaluado durante la fase de

La presente opinion se ha realizado sobre la base de la solicitud de patente tal y como se publica.
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201131648

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideraciéon para la
realizacién de esta opinion.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion
D01 US 5395522 A (MELANSON PAUL C et al.) 07.03.1995
D02 WO 9901382 Al (MORGAN PHILIP GRAEME ) 14.01.1999

2. Declaracion motivada segln los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucién de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracién

El documento DO1 revela un aparato y un método para eliminar materia organica del agua, mediante la aplicacion
simultanea de la técnica de electrdlisis y la técnica de radiacién ultravioleta, en un Gnico reactor (40, fig.2). Comprende una
primera fase de entrada del agua en el reactor; una segunda fase de circulacién a través de las dos técnicas, y una tercera
fase de salida del agua tratada (col.3, lin.37-45). Las tres fases son continuas durante el tiempo que dura el proceso.

El objeto de la invencién recogido en la reivindicacion 1 deriva directamente y sin ningiin equivoco del documento D01, por
lo que la reivindicacion 1 carece de novedad.

La aportacion de un acido al reactor, como se divulga en el documento D02 (pag.2, 1in.27-28, fig.1) es una técnica muy
conocida para reducir el pH y por lo tanto, las reivindicaciones 2-3 son obvias para un experto en la materia.

Las caracteristicas contenidas en las reivindicaciones 4-5 no se limitan a definir el proceso de depuracion, sino que
describen el resultado que se pretende obtener y contienen explicaciones obvias sobre dicho proceso, por lo que no aportan
actividad inventiva.

El reactor tubular del documento DO1 comprende un conjunto de electrodos en forma de barra (58, fig.2), una lampara
ultravioleta (64, fig.2), una conexién de entrada y una de salida (57, 54, fig.2), una brida inferior de apoyo (48, fig.2), y una
brida superior (52, fig.2). El reactor descrito en la reivindicacion independiente 6 de la invencion se diferencia del reactor del
documento DO1 en que los electrodos estan agrupados en paquetes de al menos dos electrodos cada uno y en que
presenta un elemento de cierre. Pero dichos detalles constructivos son opciones normales de disefio, por lo que la
reivindicacién 6 no implica actividad inventiva.

El elemento descrito en la reivindicacion 7 se encuentra en el documento D01 (52, fig.2), asi como el contenido de las
reivindicaciones 10-11 (col.6, lin.6-8, fig.2) y 12-14 (fig.3).

Las reivindicaciones 8-9 y 15 divulgan detalles constructivos obvios.

Concluyendo, la reivindicacion 1 carece de novedad, de acuerdo al Art. 6 de la Ley de Patentes 11/1986 y las
reivindicaciones 2-15 no tienen actividad inventiva segun el Art.8 de la misma Ley.
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