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DESCRIPCION
Aparato mejorado para la esterilizacién en frio de un fluido, por rayos ultravioleta

Campo de la invencién

La presente invencion se refiere al sector de la esterilizacion de fluidos, y de manera mas precisa tiene como
objetivo un aparato mejorado para la esterilizacién continua en frio de un fluido mediante rayos ultravioleta.

Descripcion del estado de la técnica

En la esterilizacién en frio de fluidos se utilizan lamparas dispuestas en las proximidades del fluido a tratar, que son
capaces de emitir radiacion con longitud de onda de rayos ultravioleta que, como es conocido, tiene fuertes
propiedades germicidas.

En algunos tipos de aparatos de esterilizacion en frio, las lamparas son sumergidas en el contenedor del fluido a
esterilizar, mientras que en otros tipos, el fluido pasa a través de tubos realizados en un material permeable a la
radiacion ultravioleta, que estan expuestos a los rayos de las lamparas dispuestas en las proximidades. Entre las
configuraciones conocidas de este segundo tipo de aparato hay dos que son mas habituales que tienen, en el primer
caso, lamparas lineales rodeadas por un haz de tubos paralelos a ellas y, en el segundo caso, muchas lamparas
paralelas dispuestas entre dos cortinas de tubos paralelos.

Los resultados que se pueden obtener con la esterilizacion en frio mediante rayos ultravioleta es mejor cuanto mas
prolongada es la exposicion del fluido a la accién de la radiacién ultravioleta, y cuanto mas permeable a esta
radiacion sea el material de los tubos en el que circula el fluido. No obstante, en estas dos configuraciones del
segundo tipo de aparato que se ha descrito, para obtener una ruta de tratamiento de longitud suficiente, es
necesario disponer un nuimero elevado de lamparas en serie, dando lugar a un aparato correspondientemente
voluminoso o0, de manera alternativa, es necesario reducir excesivamente la velocidad del fluido en los tubos
transparentes, creando problemas de insuficiente capacidad del aparato en el caso en el que se deban tratar
elevados caudales de fluido.

Asimismo, en este tipo de esterilizador en frio, con fluido que circula en tubos transparentes y que esta expuesto a
radiacion ultravioleta, se presentan, asimismo, otros dos inconvenientes. El primero de ellos es la explotacion
incompleta de la radiacion que, al filtrarse a través de los tubos y el fluido, se disipa en las paredes internas del
aparato. La segunda esta representada por el riesgo de esterilizacion incompleta, o incluso inexistente, en el caso en
gue la lampara se desconecta o se ha agotado.

Un aparato para la esterilizaciéon continua en frio de un fluido que supera los inconvenientes antes mencionados ha
sido fabricado y comercializado por el mismo solicitante actual. En este aparato, se ha dispuesto un conducto
transparente a la radiacion ultravioleta y que se extiende helicoidalmente alrededor de la fuente de radiacion
ultravioleta. Se ha dispuesto una pantalla tubular por fuera del conducto helicoidal, coaxialmente con éste. Este
aparato, si bien funciona satisfactoriamente, tiene el inconveniente de calentar excesivamente el agua,
principalmente cuando existe una baja demanda de agua y cuando la ldmpara ha estado conectada durante un
tiempo prolongado. En estas circunstancias el agua, que se encuentra durante un periodo de tiempo prolongado en
el conducto helicoidal, puede ser utilizada inmediatamente solo a una temperatura sustancialmente mas elevada que
la temperatura ambiente, y puede alcanzar también niveles de temperatura no adecuados para el aparato y para el
usuario.

El documento US-A-2002/0096648 da a conocer un aparato para la esterilizacion continua en frio de fluidos de tipo
similar, en el que el conducto puede tener una seccion transversal ovalada. El documento US-A-4968437 da a
conocer un sistema de purificacion de fluidos de tipo similar, que comprende medios de luz para controlar que el
sistema esta conectado y alimentado adecuadamente.

Objetivos y resumen de la invencién

Los objetivos de la presente invencion consisten en dar a conocer un aparato para la esterilizacién continua en frio
de un fluido, que permite solucionar los problemas antes mencionados, y mas especificamente, que no tiene los
inconvenientes del calentamiento del fluido sin penalizar la explotacion de la radiacién ultravioleta emitida por la
lampara y, por lo tanto, la capacidad de esterilizacion del aparato.

Este y otros objetivos son conseguidos con el aparato de esterilizacién en frio de tipo continuo, segun la presente
invencion, cuyas caracteristicas esenciales se definen en la adjunta reivindicacién 1.

Breve descripcién de los dibujos

Otras caracteristicas y ventajas del aparato para la esterilizacién en frio de un fluido por rayos ultravioleta, segin la
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presente invencién, quedaran mas claras a partir de la siguiente descripcién de una realizacion de la misma, que
tiene caracter de ejemplo no limitativo, haciendo referencia a los dibujos adjuntos ,en los que:

- la figura 1 es una vista en seccién del aparato, realizada segun un plano vertical que pasa por el eje de la
lampara;

- la figura 2 es una vista a mayor escala del detalle indicado con la letra A en la figura 1;
- la figura 3 es una vista lateral del aparato.

Descripcion detallada de la invencién

Haciendo referencia a las figuras antes mencionadas, un aparato para la esterilizacion continua en frio de un fluido
comprende un cuerpo en forma de caja 1, como minimo, una fuente de radiacién ultravioleta 2, del tipo de lampara
tubular lineal y, como minimo, un conducto 3 permeable a dicha radiacién, por el que circula el fluido 4 a esterilizar.
El conducto 3 tiene una parte 3a que se extiende helicoidalmente alrededor de la fuente 2, de manera que la
totalidad de la radiacion emitida por el mismo cruza el fluido 4 y ejerce la accién germicida. En su salida, el conducto
3 esta conectado a un dispositivo dispensador 10.

De acuerdo con la invencion, la parte helicoidal 3a del conducto 3 esta dispuesta en una camara la del cuerpo en
forma de caja 1, definido por las paredes del cuerpo 1 y por una pared interna 6. La superficie interna de dichas
paredes tiene buenas caracteristicas de reflexion de la radiacion ultravioleta, estando realizadas dichas paredes,
preferentemente, en un acero inoxidable. De esta manera, la radiacion ultravioleta residual, que pasa a través de la
parte helicoidal 3a y del fluido que circula por la misma, es reflejada sobre el fluido a tratar. Para evitar el
calentamiento del agua durante algunas etapas del proceso de esterilizacion, la parte helicoidal 3a del conducto 3
esta separada adecuadamente de la pared 6 y con respecto a la pared externa del cuerpo envolvente 1, en una
distancia que se ha indicado por d en la figura 1, que es, como minimo, igual a 5 mm y preferentemente igual a 15
mm.

Gracias a esta medida técnica de separar de manera adecuada las paredes de la camara la de la parte tubular 3a,
se favorece la circulaciéon del aire y el intercambio calorifico. También contribuye a conseguir este resultado, la
presencia de ranuras 9, mostradas en la figura 3, formadas en las paredes de la camara la, que permiten la
circulacion de aire entre la camara 1a y el exterior.

A efectos de evitar la pérdida de rendimiento del tratamiento, debido a la distancia entre las superficies reflectantes y
la parte helicoidal 3a, esta ultima tiene una forma eliptica en la seccién de paso 5 para el fluido, con su eje mayor
paralelo al eje de la fuente tubular de luz 2, o bien, en general, perpendicular a la direccién de radiacion. El
aplastamiento de la seccién del tubo que forma la parte tubular 3a disminuye significativamente el grosor del fluido
gue debe atravesar la radiacion de luz consiguiendo, de esta manera, una ganancia significativa de rendimiento algo
mayor que la pérdida de rendimiento debida a la separacion de la superficie reflectante.

El control del funcionamiento del aparato, y en particular de las condiciones de radiacién, es llevado a cabo a través
de una luz indicadora 7 fijada en el exterior del cuerpo envolvente 1, y que comunica 6pticamente con la lampara 2
por medio de fibra éptica 8 dispuesta en contacto con la lampara o en su inmediata proximidad. Al comprobar el
funcionamiento mediante la luz indicadora 7, es posible averiguar si el aparato esta funcionando de manera
apropiada y, en particular, es posible impedir inconvenientes, tales como la desconexién o el agotamiento de la
lampara, que puede dificultar la calidad de la esterilidad del fluido de salida 4.

De manera ventajosa, el conducto 3, o por lo menos su parte helicoidal 3a, esta realizada en tefléon o materiales
equivalentes.

El aparato segln la invencidn, consigue de manera completa los objetivos predeterminados. En particular, consigue
que un fluido que circula por el conducto 3 sea esterilizado aumentando la eficiencia con respecto a la solucién
anteriormente conocida y, manteniendo la temperatura en valores completamente aceptables, en cualquier caso,
nunca superiores a los alcanzados por la lampara 2, incluso en las condiciones de funcionamiento mas extremas
que se han indicado anteriormente.

Se pueden introducir en un aparato para esterilizacion continua en frio de un fluido, de acuerdo con la presente
invencion, variaciones y/o modificaciones, sin salir del alcance de la invencion, tal como se define en las
reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Aparato para la esterilizacion continua en frio de un fluido, que comprende, como minimo, una fuente (2) de
radiacion de rayos ultravioleta y, por lo menos, un conducto (3) permeable a dicha radiacion, por el que circula dicho
fluido, teniendo dicho conducto una parte (3a) que se extiende helicoidalmente alrededor de dicha fuente, estando
dispuesta dicha parte helicoidal (3a) en una camara (1a), cuyas paredes tienen superficies reflectantes, siendo la
distancia entre dichas paredes y dicha parte helicoidal suficiente para permitir la circulacién de aire entre ellas,
teniendo dicha parte helicoidal del conducto para el fluido una seccién de paso (5) de forma eliptica con el eje mayor
perpendicular a la direccién de radiacion, caracterizandose el aparato porque se han formado ranuras de circulacion
(9) en las paredes de dicha camara.

2. Aparato, segun la reivindicacion 1, en el que la distancia entre las paredes de dicha camara (1a) y dicha parte
helicoidal (3a) es, como minimo, de 5 mm.

3. Aparato, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicha fuente (2) de radiacion de rayos
ultravioleta tiene forma tubular, y el eje principal de la seccion eliptica de dicha parte helicoidal es paralelo al eje
longitudinal de dicha fuente.

4. Aparato, segln cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que fuera de dicha camara (3a) se ha
dispuesto una luz indicadora (7) y esta dpticamente conectada a dicha fuente (2) de radiacion de rayos ultravioleta a
través de fibra optica (8), situada en contacto con la lampara, o en su proximidad inmediata.



ES 2376 169 T3

FIG. 2
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