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DESCRIPCION
Dispositivo automatico de tratamiento de agua por electrdlisis, con control de pH y redox
CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencién se refiere a un dispositivo para el tratamiento de aguas y control del pH y REDOX de las
mismas, materializado en un elemento compacto, de reducido tamafo y peso, que integra el reactor de electrolisis
junto con los equipos de regulacién de pH y ORP (REDOX). El dispositivo incluye ademas un sistema de
comunicacioén a distancia, inalambrico, para informar del estado del agua tratada, el dispositivo compacto y de bajo
coste, posibilita el tratamiento integral de oxidacion/desinfeccién del agua de manera automética, regulada y precisa.
La combinacion del tratamiento por electrdlisis junto a la regulaciéon de los parametros basicos del agua (pH y
REDOX) produce una alta calidad de agua y ajustado valor de oxidante residual que se obtiene mediante un
tratamiento preciso.

La invencion es aplicable a aguas, tales como piscinas, mini-piscinas, spas, y similares, asi como también a circuitos
de agua tales como torres de refrigeracion, fuentes ornamentales, almacenamiento de agua potable, tanque de
extincion de incendios y circuitos de recirculacion en general.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

En aguas ludicas y frente a la falsa apariencia de calidad de las mismas, la conjunciéon de volimenes de agua
reducidos con un nimero de usuarios elevado trae consigo un alto nivel de contaminacién que necesita de grandes
y precisos aportes de agentes de oxidaciéon para la depuracién y desinfeccién conveniente de las mismas. Si el
tratamiento no es eficaz el agua podra estar sometida tanto a elevadas concentraciones de contaminacién como a
elevados niveles de oxidante, que también son perjudiciales por su agresividad a piel y ojos, asi como la propia
instalacion.

El apropiado y preciso control sobre la oxidacion y desinfeccion del agua, supone una apropiada y precisa regulacion
de los valores de pH y ORP (REDOX).

Existen en el mercado dispositivos para control y tratamiento de cada uno de los parametros anteriormente citados,
pero como elementos dispersos (véase, por ejemplo, los documentos WO 00/42339, US 2004/0112838A1, WO
03/066999, GB 2368838A y US 5807473). Esto se debe a incompatibilidades técnicas que hasta la fecha han hecho
imposible su integracion, debidas a las interferencias tanto de indole electrénica como electroquimica por la
presencia de un campo eléctrico cercano a las sondas, asi como por la presencia de subproductos generados
durante la electrdlisis que interfieren en la medida de los reguladores.

RESUMEN DE LA INVENCION

El dispositivo para tratamiento de agua que la invencién propone resuelve de manera plenamente satisfactoria la
probleméatica anteriormente expuesta, integrando en un solo aparato todos los medios para control y tratamiento de
los parametros que dan calidad al agua.

Para ello y de forma mas concreta dicho dispositivo esta compuesto por un bloque reactor con el que colaboran una
unidad central de control, una sonda de pH, una sonda de ORP, una valvula de inyeccion de regulador de pH, un
reactor electro-quimico con electrodos de inversion de polaridad, una bomba dosificadora y un receptor luminoso
inalambrico.

A su vez la unidad central de control esta compuesta por una Unica tarjeta electrénica que contiene un sofisticado
rectificador de corriente alterna, un regulador de pH, un regulador ORP, un visualizador, pulsadores, asi como un
emisor inalambrico.

La unidad central de control esta conectada a sus periféricos, tales como sondas, reactor electroquimico, bomba
dosificadora, nivel de liquido, regulador de pH, mediante conectores rapidos que se interbloquean cuidadosamente
en el cuerpo reactor y comunica con el receptor inalambrico.

El elemento receptor inalambrico flota en el agua, es de muy bajo consumo eléctrico, se alimenta por bateria y se
activa por movimiento. Informa cromaticamente a los usuarios del estado del agua. Los diferentes colores muestran
una situacion aceptable o inaceptable del agua.

El elemento receptor inalambrico se parea unicamente con el emisor inalambrico contenido en la tarjeta integrada de
la unidad central. De este modo se adaptan varios equipos en la misma zona sin producirse interferencias cruzadas
en las comunicaciones emisor-receptor.
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Las sondas de pH y ORP (REDOX) se seleccionan de manera que no tengan interferencias ni por el campo
electromagnético ni por los productos generados durante el proceso de electrdlisis, posibilitando asi la integracién
del sistema electro quimico con control simultaneo tanto de pH como de ORP.

En cuanto a la bomba dosificadora puede estar integrada en el cuerpo reactor, insertandose facilmente en su
cavidad por ligera presién. También puede situarse separadamente por comodidad de dosificacion. La valvula de
inyeccion se encuentra en el circuito hidraulico entre las sondas de pH-ORP y la camara de electrdlisis.

Finalmente, el reactor electro-quimico esta formado por una agrupacion de electrodos segun una configuracion
monopolar o bipolar. Estan sujetos a la tapa porta-electrodos con tornillos y una junta térica.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para complementar esta descripcion y con objeto de ayudar a una mejor comprension de las caracteristicas de la
invencién, se adjunta un juego de dibujos como soporte para la descripcion. Los dibujos muestran lo siguiente:

La figura 1.- Muestra, segun una vista en perspectiva, un dispositivo automatico de tratamiento de agua por
electrolisis, con control de pH y REDOX, realizado de acuerdo con el objeto de la presente invencién.

La figura 2.- Muestra otra vista en perspectiva del mismo dispositivo contrapuesta a la de la figura anterior.
La figura 3.- Muestra, finalmente, un detalle en alzado frontal del panel de mandos de la unidad central de control.
DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

A la vista de las figuras resefiadas puede observarse como el dispositivo que la invencién propone esta constituido a
partir de un cuerpo reactor (1) fabricado por inyeccién o mecanizacién, y preferentemente usando un material
termoplastico de alta resistencia a la corrosion. También contiene la parte hidraulica del circuito y sirve de soporte
para la unidad central de control (2), asi como para la bomba dosificadora (3) de la solucién reguladora del pH.
Ambas se alojan en cavidades respectivas encajas a presion. El cuerpo reactor (1) esta provisto de una entrada (4) y
una salida (5) para el agua a tratar.

El agua se encuentra en primer lugar con la sonda de pH (6) y a continuacién con la sonda de ORP (7) o viceversa.
Seguidamente se encontrara la valvula de inyeccion (8) de la solucion reguladora de pH, la cual es impulsada por la
bomba dosificadora (3) que se ha mencionado anteriormente, que se controla por la unidad central de control (2).

Finalmente el agua entra en la camara de electrélisis donde se aloja el reactor electroquimico (9). Este reactor (9) es
alimentado desde la unidad central de control (2) con corriente continua de manera controlada y con inversion de
polaridad periddica para la auto-limpieza de electrodos. La alimentacion de corriente continua se regula (activada-
desactivada) segun la medida de la sonda ORP (7).

Finalmente, el agua que ha sido convenientemente tratada por oxidacién y desinfeccion sale del dispositivo con los
niveles adecuados de cloro y pH.

Volviendo nuevamente a la unidad de control (2), consiste en un médulo cerrado que contiene una Unica tarjeta
electronica integral que controla completamente el dispositivo. Esta tarjeta electréonica tiene las siguientes
funciones/controles:

- Informacién y configuracion del sistema. Se usa un disefio intuitivo para un facil manejo del dispositivo. La unidad
central tiene en su panel frontal todos los controles de configuracion e informacion sobre el estado del sistema de
tratamiento del agua, tal como muestra la figura 3. Se describira mas adelante.

- Sistema de rectificacion de correntie (ca a cc) para alimentar los electrodos del reactor electroquimico (9) con
inversion de polaridad programada. Las reacciones electroquimicas producidas en el catodo y anodo realizan el
proceso de oxidacién y desinfeccion mediante la formacion de halégeno a partir de los haluros presentes en el agua,
asi como la oxidacién anddica adicional de la materia organica (oxigeno activo) y la destruccion de los coloides,
nitratos, nitritos y cloraminas. El tratamiento controlado y sinérgico produce un agua de alta calidad con parametros
de pH y ORP controlados.

- Medidor-regulador de pH, asi como control de la bomba dosificadora (3). Ademas permite la entrada de una sefal
correspondiente al nivel de la solucion reguladora de pH (alarma de nivel de minimo).

- Medidor-regulador de ORP, asi como el control del proceso de electrdlisis con respecto a los niveles de ORP,
incluso afiadiendo una bomba dosificadora adicional para modificar este valor.

- Comunicacion inalambrica para informar sobre el estado del agua mediante un receptor externo (10).

- La unidad central (2) esta concebida con conexiones rapidas a los elementos periféricos del modulo integrado,
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tales como una sonda de pH, una sonda ORP, una bomba de dosificacién, un nivel de solucién de dosificacion,
electrodos, alimentacion eléctrica.

La unificacion de todos y cada uno de estos elementos en la misma tarjeta electronica supone una ventaja triple, ya
que engloba las siguientes caracteristicas:

- Minimiza el volumen del equipo, permitiendo un tamano y peso reducidos.

- Facilita al maximo las labores de instalacion del equipo de desinfeccion.

- Minimiza los costes de fabricacion del equipo de tratamiento integral.

- El disefio del equipo posibilita la rapida sustitucion de la unidad central (2), que engloba todas las funciones de
operacion y control.

- El disefio del sistema permite anular de manera opcional la unidad de electrolisis integrada y permite trabajar
mediante tratamiento clasico de dosificacion de oxidante y soluciones de control de pH. Debido a esta caracteristica,
este sistema puede considerarse como un equipo DUAL.:

Opcién 1. Tratamiento de electrolisis con control del pH y ORP (oxidacion y desinfeccion electroquimica con
dosificacion de una solucién de control de pH).

Opcidn 2. Tratamiento clasico para el asentamiento del pH y ORP (control de pH y dosificacién de liquidos de
oxidacion).

Como se ha mencionado previamente, la figura 3 muestra el panel frontal de la unidad central de control (2), en la
que las referencias (11), (12) y (13) muestran respectivamente en el visualizador del valor de ORP, el indicador de
produccién de oxidante y el visualizador del valor del pH. Las referencias (14), (15) y (16) muestran respectivamente
el valor de referencia del pH, la informacién general acerca del los modos AUTO y MANUAL vy el visualizador del
valor de referencia de ORP.

La referencia (17) identifica la tecla del valor de referencia del pH. La referencia (18) es la tecla de calibracién de la
sonda de pH, la referencia (19) corresponde al led de indicacion de unidad activa, la referencia (20) es el led de la
alarma del sistema, la referencia (21) es la tecla del modo "auto" para el control automatico de la produccién de
electrolisis segun el valor de referencia de ORP. La referencia (22) es la tecla de seleccion del valor de referencia de
ORP, (23) la tecla de seleccidon del modo manual de produccién por electrolisis, (24) la tecla de calibracion de la
sonda de ORP, (25) es la tecla "reducir" que disminuye la produccion de electrolisis en el modo manual, (26) es la
tecla "detener" que interrumpe la produccién de electrolisis en el modo manual, asi como en el modo automético, y
(27) es la tecla "subir" que aumenta la produccion de electrolisis en el modo manual.

Las sondas de pH (6) y ORP (7) se introducen en el cuerpo reactor a través del porta-electrodos PE. Esto hace
posible una facil extraccion para realizar tareas de inspeccion y mantenimiento y también la calibracion de las
sondas. Las sondas se conectan a la unidad central de control (2) mediante conectores rapidos.

Las sondas deben ser inmunes a los subproductos de electrolisis para evitar las interferencias en la medida, de igual
manera que deben quedar protegidas de la presencia de un campo eléctrico cercano debido al funcionamiento del
reactor electroquimico (9). En cuanto a la valvula de inyeccién (8) de la solucién reguladora de pH, esta se situa
entre las sondas (6 y 7) y el reactor de electrolisis (9). Consiste en una valvula anti-retorno que ajusta el pH y mejora
la autolimpieza de los electrodos.

El reactor electroquimico (9) puede tener una configuracion monopolar o bipolar de sus electrodos. Los electrodos
permiten la inversion de polaridad y estan conectados mediante tornillos de cabeza cuadrada de titanio. El cierre
estanco se realiza con junta térica.

Ademas de catodos y anodos, la tapa de los electrodos (28) tiene dos tornillos de titanio que tienen la mision de
detectar si hay flujo de agua en la unidad, actuando como detector de flujo por la formacién de burbujas de gas
cuando no hay flujo de agua y el sistema de electrolisis esta funcionando. Si esto ocurre la unidad central (2) detiene
la electrolisis.

El porta-electrodos (28) presenta cuatro contactos, un catodo, un anodo y dos mas para la deteccion de flujo. Se
conectan a la unidad central (2) mediante una conexion rapida. Aunque los contactos eléctricos sean de bajo voltaje,
estan protegidos mediante una tapa (29) que se atornilla o se encaja con ligera presion al cuerpo del bloque reactor

(1).

La bomba dosificadora (3) es la encargada de inyectar la solucion reguladora de pH a través de la valvula de
inyeccion (8) y se controla desde la unidad central (2). Se conecta mediante un conector rapido.

La bomba dosificadora puede estar unida al cuerpo reactor (1) mediante una cavidad en la que se inserta mediante
una ligera presion o se atornilla. También puede estar separada de la unidad compacta segun convenga. Es el Unico
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elemento opcional y puede acoplarse a cualquier tipo de bomba comercial. En cualquier caso se controlara desde la
unidad de control (2).

Finalmente, el receptor inalambrico informativo (10) consiste en un elemento estanco (cierre de junta térica) que flota
en el agua. En su interior alberga una unidad de recepcion inalambrica, que esta pareada con el emisor inalambrico
integrado en la tarjeta electrénica de la unidad de control (2).

Este mddulo estd alimentado con una pila de bajo voltaje y larga duracién. La unidad se activa por movimiento
(agitacion manual u oleaje), y emite una luz verde si los parametros de tratamiento son correctos (valores de pH y
ORP dentro del rango, asi como el resto de parametros, tales como conductividad, flujo de agua, etc.), y si no lo son
emite una luz de color rojo. Esto es especialmente util en aguas ludicas, ya que permite conocer de una manera
sencilla e intuitiva el estado del agua por parte de los usuarios, incluso por parte de nifios.

Por otro lado evita la necesidad de tener que acudir a inspeccionar el lugar de ubicacion de la unidad de tratamiento,
que puede estar alejada del punto en el que se encuentra el agua.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo automatico de tratamiento de agua por electrélisis con control de pH y ORP (redox), tanto
de aguas ludicas como de circuitos en general que comprende un bloque reactor que se relaciona con una unidad
central de control, un electrodo de pH, un electrodo de ORP, una valvula de inyeccion de controlador de pH, un
reactor electromecanico con electrodos de inversién de polaridad, una bomba dosificadora y un receptor luminoso
inalambrico; en el que la unidad central de control esta compuesta por una Unica tarjeta electrénica que contiene
rectificador de corriente sofisticado, un controlador de pH, un regulador de ORP, una pantalla, pulsadores y un
emisor inalambrico; en el que dicha bomba dosificadora puede estar integrada en la seccidon del reactor,
insertdndose facilmente en ésta mediante una ligera presién; y en el que una vélvula de inyeccion se situa en el
circuito hidraulico entre los detectores de pH y los detectores de ORP y la celda de electrdlisis, en el que se
encuentra el reactor electroquimico que estd formado por un grupo de electrodos segun una configuracion
monopolar o bipolar;

caracterizado porque

dicha unidad central de control estd conectada a sus periféricos, tales como detectores, reactor electromecanico,
bomba dosificadora, nivel de liquido, controlador de pH, mediante conectores rapidos que se interbloquean
cuidadosamente en el cuerpo reactor y comunica de forma inalambrica con el receptor inalambrico; en el que dicho
receptor inalambrico (10) es un elemento estanco con un cierre con junta térica que flota en el agua, y tiene una
unidad de recepcion inalambrica, que esta pareada con el emisor inalambrico integrado en la tarjeta electronica del
moddulo de control (2), es de muy bajo consumo eléctrico, se alimenta con una bateria y se activa por movimiento e
informa a los usuarios mediante sefiales cromaticas sobre el estado del agua.

2. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que los detectores de pH y redox tienen un disefio
fisico tal que no se ven afectados por el campo eléctrico ni por los productos producidos durante la electrdlisis.

3. Dispositivo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 2, en el que la bomba dosificadora
puede estar integrada en el cuerpo reactor, alojandose mediante una ligera presion o puede ser fisicamente
independiente del cuerpo reactor y se sitia en un lugar alejado de éste.

4. Dispositivo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que el reactor de electrdlisis
comprende un grupo de electrodos con inversion de polaridad segun una configuracion monopolar o bipolar y estan
sujetos a una tapa porta-electrodos mediante tornillos de titanio y una junta térica.

5. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 4, en el que los tornillos de titanio de la tapa porta-
electrodos tiene la tarea de detectar si existe flujo de agua en la unidad, actuando como un detector de flujo
mediante la formacién de burbujas de gas cuando no hay flujo de agua y el sistema de electrdlisis esta funcionando.
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