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DESCRIPCION
Purificador de agua

CAMPO TECNICO
La presente invencion se refiere a un aparato para purificar el agua residual que resulta de un proceso de pulido de
un disco optico u objetos similares, de manera que el agua se pueda reutilizar.

ANTECEDENTES DE LA TECNICA

La informacion grabada en los discos compactos (CDs), discos versatiles digitales (DVDs) u otros tipos de discos
opticos se puede leer lanzando un rayo laser a través de la superficie de lectura sobre la capa de informacion y
detectando el haz reflejado por la capa de informacion. Por tanto, si hay un arafiazo en la superficie de lectura, la
informacién no se puede leer correctamente ya que el haz de lectura es dispersado por el arafiazo.

Sin embargo, la presencia de un arafazo en la superficie de lectura no dafa la informacion en si misma, ya que la
informacion real no esta grabada en la superficie de lectura. En consecuencia, la superficie de lectura se pule para
eliminar el arafazo y asi restaurar el disco Optico, de manera que la informacién se pueda leer de nuevo.
Normalmente, este proceso de pulido se realiza hasta que la superficie de lectura llega a ser tan lisa como la
superficie de un espejo.

Los procedimientos convencionales para el pulido de discos 6pticos se pueden clasificar en dos tipos: procedimiento
en seco y procedimiento humedo.

Un pulido en seco es un procedimiento de pulido de un disco éptico en el aire, que utiliza un liquido de pulido (por
ejemplo un compuesto liquido) y un cuerpo de pulido (conocido como “disco de pulido”) hecho de tela, fieltro,
esponja o materiales similares. Mediante el procedimiento de pulido en seco, la eliminacidon de arafiazos profundos
es imposible, o cuando es posible consume mucho tiempo. Por tanto, es necesario llevar a cabo un procedimiento
de lijado basto utilizando abrasivos u otro cuerpo de lijado similar antes del procedimiento de pulido especular. Sin
embargo, como el procedimiento de lijado basto origina un calor de rozamiento o da lugar a que el cuerpo de lijado
se obstruya con las virutas, sigue siendo dificil eliminar los arafiazos profundos en un periodo corto de tiempo.

En consecuencia, en los ultimos anos los procedimientos de pulido himedo se han hecho mas populares. En el
procedimiento de pulido himedo, se suministra agua que contiene un agente tensoactivo o sustancias quimicas
similares (llamado “agente de lijado” de aqui en adelante) sobre la interfaz entre el disco dptico y el cuerpo de pulido.
La utilizacion del agente de lijado reduce eficazmente el calor de rozamiento durante el procedimiento de lijado y
elimina las virutas de la interfaz, de manera que incluso un arafiazo profundo se puede eliminar en un periodo corto
de tiempo.

En el procedimiento de pulido hiumedo que utiliza el agente de lijado, el agua residual resultante contiene impurezas,
tales como el liquido de pulido, las virutas y los granos abrasivos que se han desprendido del cuerpo de pulido. Por
tanto, en la mayoria de los casos el agua residual es desechada, sin ser reciclada.

El agua residual que contiene las impurezas antes mencionadas debe ser eliminada como residuo industrial. Sin
embargo, su eliminacién no es tan facil actualmente ya que se han endurecido las restricciones sobre eliminacion de
residuos industriales. Ademas, en algunas zonas donde el agua del grifo es agua dura (por ejemplo Okinawa en
Japon, Europa o China), no es rentable el desechar el agua residual que haya sido utilizada sélo una vez, ya que
debe comprarse costosamente agua blanda para su uso en el agente de lijado.

Por consiguiente, con el propdsito de reciclar el agua residual, se ha introducido un aparato para la eliminacion de
las impurezas del agua residual mediante un filtro. En tal aparato, el filiro necesita tener un tamafio de malla de
aproximadamente 1 um para eliminar las particulas de pulido que tienen un diametro de 5 um o inferior, las cuales
se originan a partir del liquido de pulido y son finalmente vertidas con el agua residual. Este requisito conduce al
problema de que el filtro se obstruye facilmente en un periodo corto de tiempo si el agua residual se filtra sin ser
sometida a ningun tipo tratamiento previo.

Una solucion para evitar la obstruccion del filtro es tratar el agua residual de modo que las impurezas contenidas en
ella se compacten en granos mayores (o “fléculos”) que puedan ser eliminados con un filtro que tenga un tamafio de
malla mayor. Un método conocido para crear floculos de impurezas utiliza un floculante.

Sin embargo, este enfoque presenta algunos problemas. En primer lugar, requiere algunas operaciones, incluyendo
las etapas de controlar la cantidad de floculante de acuerdo a la cantidad de agua residual, agitar el agua residual
después de que se haya afadido el floculante, y dejar este agua residual agitada sin tocar durante algun tiempo. En
segundo lugar, este enfoque necesita, por lo menos, dos tanques separados, uno para alojar el agua residual y otro
para alojar el floculante. Esta construccion hace que el aparato sea mas grande. Finalmente, el agente tensoactivo
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afadido al agua residual puede impedir el proceso de floculaciéon, o una parte del floculante puede absorber al
agente tensoactivo.

Un método mas ventajoso para crear floculos de impurezas utiliza la electrdlisis. En este método, el cual es llamado
electrofloculacion, se eluye un arco de iones aluminio de un electrodo de aluminio durante el proceso electrolitico, y
los iones liberados reaccionan con los iones hidroxilos para producir hidréxido de aluminio. La accién floculante del
hidréxido de aluminio crea fléculos de impurezas.

Hay algunos documentos que describen aparatos de purificacion de agua que se basan en el principio descrito
anteriormente. Por ejemplo, el Documento de Patente 1 describe un dispositivo para purificar el agua descargada de
una bariera, utilizando la electrdlisis del aluminio. EI Documento de Patente 2 describe un método de purificaciéon de
agua en el que se combina la electrélisis de agua residual que usa laminas de aluminio y hierro con una técnica de
separacion por membrana. El Documento de Patente 3 describe un aparato para el tratamiento de tipo electrolitico
de agua turbia que utiliza un electrodo auxiliar que esta hecho de pequefias escamas de aluminio obtenidas a partir
de latas usadas.

[Documento de Patente 1]. Publicacién de Patente de Japdn sin examinar n°® H08-132.051 (Patente de Japon n°
2.871.490), “Water Purifying Device”, parrafo 0021 y figura 1, etc.

[Documento de Patente 2]. Publicacion de Patente de Japdn sin examinar n°® 2001-157.894, “Water Cleansing
Method”.

[Documento de Patente 3]. Publicacion de Patente de Japon sin examinar n® 2004-66.010, “Electrolysis Type Turbid
Water Treatment Apparatus”.

La patente de EE.UU. n° 4.293.400 describe un aparato de precipitado, que comprende una carcasa tubular
alargada cerrada en uno de sus extremos, un primer tubo metalico que tiene un extremo cerrado dispuesto dentro de
dicha carcasa, unos medios interpuestos entre dicho tubo y dicha carcasa y que soportan a dicho tubo, con el eje
longitudinal principal de dicho tubo dispuesto sustancialmente paralelo al eje longitudinal principal de la carcasa, un
segundo tubo metalico dispuesto dentro de dicho primer tubo y que tiene un extremo abierto dispuesto en la
proximidad de dicho extremo cerrado del primer tubo, teniendo dichos primer y segundo tubos diferentes
equivalentes electroquimicos, unos medios para introducir un liquido dentro del segundo tubo, unos medios para
eliminar un liquido del espacio entre el primer y segundo tubos y medios para aplicar una tensién continua entre el
primer y segundo tubos.

La patente de Japon n° 2001 208.427 A describe un dispositivo de bafio para la distribucion de agua caliente
provisto de funcion de purificacion. El gas hidrégeno que surge y permanece cuando es electrolizado por medio de
unos medios de cohesion, es desplazado y descargado desde la parte superior de unos medios de filirado mediante
la inyeccidon del agua caliente suministrada por unos medios de calentamiento de agua caliente desde la parte
superior de los medios de filtrado.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

PROBLEMAS A RESOLVER POR LA INVENCION

Para el aparato de purificacion de agua residual que utiliza la electrofloculacion, es necesario facilitar la creacion de
floculos produciendo eficazmente el medio de floculacion, esto es, el hidréxido de aluminio, y/o floculando las
impurezas con el hidréxido de aluminio resultante.

En general, la utilizacion de la electrofloculacion requiere la separacion del tanque de floculacién y del tanque de
filtracion, de manera que el aparato tiende a ser grande. Por tanto, es necesario reducir el tamafio del aparato para
que pueda ser facil de utilizar.

Para los tipos comunes de aparatos de purificacion de agua, tal como el descrito en el Documento de Patente 1, la
presencia de una pequefia cantidad de impurezas en el agua residual reciclada es menos problematica. Por el
contrario, si el agua residual va a ser reutilizada para pulir discos opticos o un proceso similar que deba crear una
superficie extremadamente lisa (esto es, una superficie especular), es necesario eliminar completamente las
impurezas en un ciclo de la operacion de filtrado (o en un solo “paso”). Para satisfacer este requisito, la densidad de
corriente (esto es, la cantidad de corriente por unidad de area del electrodo utilizado) necesita ser aproximadamente
de 10 a 200 veces mayor que la utilizada en los aparatos de electrofloculacién normales. Tal nivel de corriente
provoca, consecuentemente, un rapido deterioro de los electrodos. Por tanto, para un aparato de tratamiento de
agua residual que se utilice junto con un sistema de pulido de disco 6ptico, es esencial tomar medidas para retardar
el deterioro de los electrodos y proveer al sistema con un mecanismo que permita que los electrodos sean
facilmente revisados en su deterioro y reemplazados.
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Para resolver los problemas anteriores, la presente invencién pretende proporcionar un aparato de purificacion de
agua que sea pequefio y facil de usar, pero que sea capaz de crear fléculos de impurezas eficazmente y eliminar las
impurezas del agua residual en un solo paso. Asimismo proporciona un aparato de purificacion de agua que tiene un
dispositivo que facilita el reemplazamiento de los electrodos y otras operaciones de mantenimiento.

MEDIOS PARA RESOLVER LOS PROBLEMAS
Por tanto, la presente invencién proporciona un aparato de purificacion de agua, que esta caracterizado por que
incluye:

a) unos medios de floculacion que tienen un electrodo interior con forma de tubo insertado dentro de un
electrodo exterior con forma de tubo con su extremo inferior cerrado, en el cual:

el espacio interior del electrodo interior comunica con un espacio intermedio situado entre los dos
electrodos en una posicién inferior;

el espacio intermedio comunica con el exterior del electrodo exterior en una posicién superior;

el electrodo exterior esta hecho de un material que contiene aluminio y funciona como anodo para
electrolizar un flujo ascendente de agua a su paso por el espacio intermedio con objeto de flocular las
impurezas contenidas en el agua; y

b) unos medios de filtrado, situados en el exterior del electrodo exterior, para eliminar las impurezas floculadas
por los medios de floculacién,

y por que se forma por encima de los medios de filtrado un espacio para atrapar burbujas de hidrégeno en el
electrodo con forma de tubo del lado del catodo.

En el aparato de purificacién de agua de acuerdo a la presente invencion, el agua (agua residual) que contiene
impurezas es suministrada a los medios de floculacion y fluye hacia arriba a través del espacio intermedio que
queda entre los electrodos exterior e interior, que tienen forma tubular, de los medios de floculacién. El electrodo
exterior esta hecho de un material que contiene aluminio. Utilizando el electrodo exterior como anodo y el electrodo
interior como catodo, se aplica una tension continua entre los dos electrodos. Como consecuencia, se eluyen iones
aluminio desde el componente de aluminio del anodo al agua residual. Los iones aluminio asi eluidos reaccionan
con los iones hidroxilo del agua residual para formar hidréxido de aluminio.

El hidroxido de aluminio estd cargado positivamente y las impurezas del agua residual estan cargadas
negativamente. Por tanto, el hidréxido de aluminio actia como el medio que facilita que las impurezas formen
floculos. El diametro de los floculos asi formados oscila entre decenas y cientos de micras.

En la superficie del catodo se producen burbujas de hidrégeno. Estas burbujas agitan el flujo ascendente de agua
residual que pasa a través del espacio intermedio entre el par de electrodos tubulares. Las burbujas también
adsorben sobre su superficie las impurezas del agua residual (incluyendo las floculadas) y las transportan a la
superficie del agua. Este fendmeno es conocido como efecto de elevacion por aire.

La adicion previa de un agente tensoactivo al agua residual (o el agente de lijado usado previamente) evita que las
burbujas sean inmediatamente destruidas después de alcanzar la superficie del agua; aquéllas permanecen en la
superficie del agua durante cierto tiempo. Mientras tanto, las impurezas adsorbidas por las burbujas se mueven
gradualmente sobre la superficie de las burbujas hasta agruparse en las lineas o puntos de interseccion de tres o
mas burbujas. Por tanto, la floculacién de las impurezas se lleva a cabo mas eficazmente. Para utilizar activamente
este efecto de las burbujas que facilita la floculacion de las impurezas, es deseable dejar un volumen apropiado de
espacio por encima de la superficie del agua.

A continuacion, las burbujas de la superficie del agua se rompen una tras otra debido al contacto con la superficie
interior del tanque de filtrado o de otro elemento o debido a un aumento en el peso de las impurezas floculadas en
las antes mencionadas lineas o puntos de interseccion. Cuando las burbujas se rompen, las impurezas floculadas se
depositan en el agua, dando lugar a una masa todavia mayor. Como consecuencia, se hace mas facil filtrar el agua
residual con los medios de filtrado que se describen mas adelante.

El agua residual que contiene los fléculos se filtra con los medios de filtrado para eliminar los fléculos del agua
residual y de esa manera purificar el agua residual. Como el diametro de los floculos esta dentro del intervalo de
decenas a centenas de micras, es posible fabricar los medios de filtrado de una tela no tejida o material similar que
tenga un tamario de malla relativamente grande.

Como se dijo anteriormente, el aparato de purificacién de agua de acuerdo a la presente invencion electroliza el
agua utilizando un electrodo que contiene aluminio como anodo. Este electrodo se deteriora gradualmente durante
su uso. En particular, como ocurre en el caso de un aparato de purificacion de agua residual utilizado junto con un
sistema de pulido de disco optico, si el agua necesita ser sumamente purificada en un solo paso, la densidad de
corriente (esto es, la cantidad de corriente por unidad de area del electrodo) se hace muy alta. El aparato de
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purificacion de agua de acuerdo a la presente invencion trata este problema eligiendo como electrodo que contiene
aluminio el electrodo exterior de gran volumen. Esta construccion reduce la frecuencia de reemplazamiento del
electrodo. Dentro de los ejemplos de electrodo interior se incluyen un tubo metalico hecho de acero inoxidable u
otros metales y un tubo de grafito.

Los medios de floculacién, que incluyen la unidad de electrdlisis que consta de los electrodos interior y exterior, han
de estar preferiblemente situados dentro de los medios de filtracion. Esta construccidon contribuye a reducir el
tamano total del aparato. Contener la unidad de electrélisis dentro de los medios de filtrado elimina también la
necesidad de proporcionar una carcasa adicional que encapsule el electrodo exterior, permitiendo que el electrodo
que contiene el aluminio permanezca descubierto dentro de los medios de filtrado.

EFECTO DE LA INVENCION

En el aparato de purificacion de agua de acuerdo a la presente invencion, las burbujas de hidrogeno producidas en
el catodo del par de electrodos tubulares adsorben sobre su superficie las impurezas del agua residual y se mueven
hacia arriba a través del espacio intermedio entre los dos electrodos (efecto de elevacion por aire) hasta que
alcanzan la superficie del agua. Mientras flotan en la superficie del agua, estas burbujas facilitan la floculacién de las
impurezas adsorbidas en sus superficies.

El movimiento ascendente de las burbujas de hidrogeno a través del espacio intermedio entre los electrodos
tubulares tiene ademas el efecto de agitar activamente el agua residual, la cual se esta moviendo asimismo hacia
arriba a través del mismo espacio. La accion de agitacién da a las impurezas del agua residual mayor probabilidad
de que se acerquen mas unas a otras para flocular, mejorando asi la eficacia de la floculacién de las impurezas del
agua residual.

En el aparato de purificacion de agua de acuerdo a la presente invencion, la floculacion sumamente eficaz de las
impurezas del agua residual hace posible que se eliminen suficientemente las impurezas del agua residual en un
solo paso mediante la utilizacion de electrodos que tienen grandes superficies e incrementando la densidad de la
corriente suministrada a los electrodos.

Como el electrodo que contiene aluminio, el cual se deteriora debido a la electrdlisis, esta situado en una posicién
exterior, es posible aumentar el volumen del electrodo que contiene aluminio y de este modo reducir la frecuencia de
reemplazamiento del electrodo. Si el electrodo exterior (esto es, el electrodo que contiene aluminio) se utiliza en un
estado descubierto, sin tener ningun tipo de carcasa que lo encapsule, el usuario puede determinar claramente el
momento adecuado de reemplazamiento del electrodo y el trabajo de reemplazamiento es facil.

En el aparato de purificacion de agua de acuerdo a la presente invencion, el electrodo tubular interior se inserta en el
electrodo tubular exterior dentro de los medios de floculacion. Esta construccion contribuye a que los medios de
floculacion sean compactos, a la vez que permite que los electrodos tengan grandes superficies. La disposicion de
estos medios de floculaciéon con los electrodos en los medios de filtrado hace al presente aparato mucho mas
pequefio. Habiendo reducido asi su tamafio, el presente aparato se puede instalar en una tienda, una oficina o en un
sitio similar que tenga un espacio relativamente pequefio, de manera que es facil de usar.

El aparato de purificacion de agua de acuerdo a la presente invencidon es especialmente adecuado para el
tratamiento del agua residual de un sistema de pulido de disco éptico con objeto de reutilizarla. Por supuesto,
también se puede utilizar el aparato para la purificacion del agua proveniente de cualquier otra fuente.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
La figura 1 muestra: (A) una vista en seccion de un aparato de purificacion de agua residual segun la primera
realizacion de la presente invencion; (B) una vista en perspectiva de una unidad de floculaciéon que consta de
electrodos interior y exterior situados dentro del aparato de purificacion de agua residual; (C) una vista en
perspectiva del electrodo tubular interior; y una vista en perspectiva de un separador fijado a ambos
electrodos tubulares.
La figura 2 es una vista en seccidn de un aparato de purificacion de agua segun la segunda realizacion de la
presente invencion.
La figura 3 muestra vistas en seccion horizontal de unidades de floculacién que tienen diferentes estructuras,
en donde el ejemplo (A) utiliza un electrodo tubular interior hecho de aluminio, el ejemplo (B) utiliza un
electrodo tubular exterior hecho de aluminio y encapsulado en una carcasa, y el ejemplo (C) utiliza un
electrodo exterior hecho de aluminio, el cual esta dejado al descubierto por la omisién de la carcasa.
La figura 4 muestra vistas en seccion vertical de las unidades de floculacion del aparato de purificacion de
agua de acuerdo a la presente invencion, en donde el ejemplo (A) utiliza un separador céncavo para fijar los
dos electrodos tubulares, el ejemplo (B) utiliza un separador convexo, y el ejemplo (C) utiliza un separador
terminal concavo-convexo, y (D) es una vista en perspectiva del separador concavo-convexo.

EXPLICACION DE LAS REFERENCIAS )
11, 21 Electrodo Tubular Exterior (Anodo)
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31 Electrodo Tubular Interior (Anodo)
12, 22 Electrodo Tubular Interior (Catodo)
32 Electrodo Tubular Exterior (Catodo)
111 Abertura

121, 352 Orificio de Paso de Agua

122 Derivacion (Bypass)

13 Espacio Intermedio

14 Fuente de Tension Continua

15a Separador Superior

15b, 25b, 35b Separador Inferior

151, 351 Junta

16 Embudo

17 Tanque de Filtrado y Sedimentacion
171 Tapa

172 Salida

18 Filtro

23 Carcasa

H Superficie del Agua

S Espacio

MODOS MEJORES DE REALIZACION DE LA INVENCION

Como primera realizacion del aparato de purificacion de agua de acuerdo a la presente invencion, se describe un
aparato de purificacion de agua residual para un sistema de pulido de disco optico con referencia a los dibujos
adjuntos. Como se muestra en la figura 1(A), en la presente realizacion, los medios de floculacion para flocular
impurezas del agua residual utilizan un dispositivo de electrdlisis que tiene un electrodo tubular exterior 11 hecho de
aluminio con una abertura en su extremo superior, dentro de la cual se inserta un electrodo tubular interior 12 hecho
de un metal (por ejemplo acero inoxidable), carbono u otros materiales conductores, dejando un espacio intermedio
predeterminado 13. En este dispositivo de electrdlisis, se aplica una tensién continua entre los dos electrodos 11 y
12, usando el electrodo tubular exterior 11 como el anodo y el electrodo tubular interior 12 como el catodo. El
separador superior 15a, fijado al extremo superior del electrodo tubular interior 12, y el separador inferior 15b, fijado
en el extremo inferior del electrodo tubular exterior 11, determinan la posicion de los dos electrodos tubulares 11 y
12 de modo que éstos quedan dispuestos concéntricamente, dejando un espacio predeterminado entre ellos. Estos
separadores también aislan eléctricamente los dos electrodos.

El embudo 16 esta situado en el extremo superior del electrodo tubular interior 12. El agua residual introducida a
través del embudo 16 en el electrodo tubular interior 12 pasa al espacio intermedio 13 a través de los orificios de
paso de agua 121 formados en el extremo inferior del electrodo tubular interior 12. El embudo 16 se puede sustituir
por un tubo, una manguera o cualquier otra herramienta que se pueda utilizar para introducir el agua residual dentro
del electrodo tubular interior 12.

El electrodo tubular interior 12 tiene también una derivacion (orificio de drenaje) 122 en su parte superior. Si hay
burbujas de aire mezcladas en el agua residual introducida a través del extremo superior del electrodo tubular
interior 12, el aire quedara atrapado en la parte superior del electrodo tubular interior 12. El aire atrapado puede
impedir la introduccion del agua residual. Ademas, puede escapar repentinamente por el extremo superior del
electrodo tubular interior 12 y simultdneamente provocar que el agua residual rebose y contamine el area
circundante. La derivacion 122 evita este problema descargando el aire introducido al exterior antes de que éste sea
atrapado. La derivacion 122 es también eficaz para evitar que el agua residual se derrame por encima de la parte
superior del electrodo tubular interior 12 cuando el electrodo tubular interior 12 se obstruye. Los orificios de paso de
agua 121 y la derivaciéon 122, los cuales son circulares en la figura 1, pueden tener una forma diferente, tal como un
poligono. El nimero de orificios de cada tipo, que es de cuatro para los orificios de paso de agua 121 y uno para la
derivacion 122 en la figura 1, puede también cambiarse segun se desee.

El electrodo tubular exterior 11 tiene dos aberturas 111 en su parte superior. El agua residual introducida dentro del
espacio intermedio 13 se mueve hacia arriba a través del espacio intermedio 13 y luego fluye a través de las
aberturas 111 al tanque de filtrado y sedimentacién 17. Las burbujas que contienen las impurezas también fluyen a
través de las aberturas 111 y entran dentro de un espacio abierto S, situado en un nivel superior que el extremo
inferior de la abertura 111. Este espacio S permite que sean densamente acumuladas una considerable cantidad de
burbujas. La forma y ndmero de las aberturas 111 pueden ser diferentes de las que se muestran en la figura 1, esto
es, diferente de dos aberturas rectangulares.

El agua residual que ha fluido a través de las aberturas 111 al tanque de filirado y sedimentacion 17 es filtrada a
continuacion por el filtro 18, convirtiéndose en agua limpia, libre de impurezas o fléculos. Esta agua es extraida a
través de la salida 172. El agua limpia asi producida se reutiliza para preparar un agente de lijado. El filiro 18 puede
que no logre capturar una pequefia cantidad de impurezas o fléculos finos, permitiendo que se depositen en el
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fondo del tanque de filtrado y sedimentacion 17. Por tanto, es preferible situar la salida 172 en la mitad del tanque de
filtrado y sedimentacion 17, en lugar de en una posicion préxima al fondo.

La figura 1(D) es una vista en perspectiva del separador inferior 15b fijado en el extremo inferior del electrodo tubular
exterior 11. En el aparato de purificacion de agua residual de la presente realizacion, el electrodo tubular exterior 11
es el anodo, hecho de aluminio. Se deteriora debido a la electrdlisis y necesita ser reemplazado con una adecuada
periodicidad. Por tanto, el electrodo tubular exterior 11 tiene una estructura facil de retirar, que tiene una junta 151
que consiste en una junta térica u otros miembros que evitan que agua residual sin tratar se escape por el extremo
inferior del electrodo tubular exterior 11. En la figura 1, el separador inferior 15b se fija en el electrodo tubular exterior
11 por la fuerza elastica de la junta 151. Alternativamente es posible utilizar una rosca, una abrazadera u otras
herramientas para conectar los dos componentes.

A continuacion, con referencia a la figura 2 se describe un aparato de purificacién de agua residual como la segunda
realizacion de la presente invencion. La estructura basica de la segunda realizacion es la misma que la de la primera
realizacion; la diferencia se encuentra en que la presente realizacién presenta un tabique de separaciéon 51 entre la
unidad de floculacion y el filtro 18. El tabique de separacion 51 esta disefiado para que alcance una posicion inferior
a la de la salida 172 situada a la mitad de la pared lateral del tanque de filtrado y sedimentacién 17. El agua residual
que ha fluido a través de las aberturas 111 al tanque de filirado y sedimentacion 17, desciende por el espacio
intermedio entre la unidad de floculacion y el tabique de separacion 51 sin tocar inmediatamente el filtro 18. Mientras
tanto, los fléculos de impurezas formados dentro de la unidad de floculaciéon son atrapados temporalmente en el
espacio intermedio, ya que estos contienen pequefias burbujas de hidrogeno u otro gas y en consecuencia pesan
menos que el agua. Mientras son atrapados, los fléculos capturan mas impurezas y se hacen mas grandes.
Posteriormente, liberan las burbujas y comienzas a hundirse. Por tanto, la disposicion del tabique de separacion 51
permite que el filtro 18 capture los foculos con mayor seguridad.

A continuacion, con referencia a la figura 3, se describen varias modificaciones del aparato de purificacion de agua
residual y se explican los efectos de la presente invencion sobre la purificacion del agua residual. La figura 3(A)
muestra un ejemplo de la unidad de floculacién o unidad de electrdlisis del aparato de purificacion de agua, la cual
tiene un electrodo tubular exterior 32 hecho de un metal (por ejemplo, acero inoxidable), carbono u otros materiales
conductores y un electrodo tubular interior 31 hecho de aluminio. En este ejemplo, el electrodo tubular interior 31 es
el anodo y electrodo tubular exterior 32 es el catodo. La figura 3(B) muestra otro ejemplo con los materiales interior y
exterior intercambiados y el anodo y el catodo transpuestos; es decir, el electrodo tubular exterior 21 esta hecho de
aluminio y el electrodo tubular interior 22 esta hecho de un metal (por ejemplo, acero inoxidable), carbono u otros
materiales. Ademas, en este ejemplo el electrodo tubular exterior 21 esta encapsulado en una carcasa 23 metalica o
no metalica. La comparacioén de los dos ejemplos (A) y (B) muestra inmediatamente que el volumen de aluminio por
unidad de longitud, el cual es consumido en la electrolisis, es varias veces mayor en (B), donde el aluminio se utiliza
como electrodo tubular exterior 22, de manera que la frecuencia de reemplazamiento del electrodo puede ser menor.
Desde el punto de vista estructural, la estructura en (A), que tiene dos elementos, es mas simple que la estructura
en (B), que tiene tres elementos. Ademas, el posicionamiento independiente del electrodo interior 31 de aluminio en
(A) permite un mecanismo de suministro de potencia simple y hace mas facil el trabajo de reemplazamiento. Por el
contrario, el electrodo exterior 21 de aluminio en (B) requiere de un mecanismo de suministro de potencia complejo,
ya que el electrodo esta encapsulado en la carcasa 23. Ademas, el trabajo de reemplazamiento incluira los molestos
pasos de retirar y fijar la carcasa 23. Otro problema comun a ambas estructuras en (A) y (B) es que el electrodo de
aluminio apenas es observable desde el exterior; el usuario puede no darse cuenta del momento oportuno de
reemplazamiento del electrodo de aluminio deteriorado debido a la electrdlisis.

El ejemplo de la figura 3(C) es idéntico al (B) en que el electrodo interior 12 esta hecho de un metal (por ejemplo,
acero inoxidable), carbono u otros materiales conductores. Sin embargo, no presenta carcasa que encapsule el
electrodo exterior 11. Como consecuencia, la unidad tiene una estructura simple de dos elementos. La ausencia de
la carcasa 23 hace posible que se utilice un electrodo tubular exterior 11 cuyo volumen es mayor que en (B), a la vez
que se mantiene el mismo espacio intermedio entre el electrodo exterior 11 y el electrodo interior 12 y el mismo
diametro para la unidad de electrolisis que en los dos ejemplos previos. El suministro de potencia al electrodo es
facil, y el electrodo puede ser reemplazado sin dificultad. El usuario puede comprobar faciimente el grado de
deterioro del electrodo en cualquier momento, por ejemplo cuando el usuario reemplace el filtro 18. Si se encuentra
un agujero en el electrodo, se deduce que el electrodo necesita ser reemplazado. Por tanto, el momento oportuno de
reemplazamiento del electrodo se puede determinar faciimente.

La unidad de floculacién de la presente realizacion se puede modificar de varias formas. La figura 4(A) es una vista
en seccioén de la unidad de floculacién (unidad de electrélisis) que se utiliza en los aparatos de purificacion de agua
residual de las figuras 1 y 2. Esta vista es una mera reproduccion a la que se hace referencia con propositos de
comparacion. La figura 4(B) muestra otra realizacion del separador inferior 25b. A diferencia del separador inferior
15b en (A), que soporta el electrodo tubular interior 12 por su superficie exterior, el separador actual soporta el
mismo electrodo por su superficie interior. En estos dos ejemplos, el electrodo tubular interior 12 tiene los orificios de
paso de agua 121 en su extremo inferior. Por el contrario, el electrodo tubular interior en (C) no tiene orificio de paso
de agua en su extremo inferior. En su lugar, es el separador inferior 35b el que tiene la funcion de paso de agua. (D)

7
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es una vista en perspectiva del separador inferior 35b, en el que los cortes 352 funcionan como orificios de paso de
agua.
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REIVINDICACIONES
1. Un aparato de purificacion de agua, que esta caracterizado por que comprende:

a) unos medios de floculacién que tienen un electrodo interior con forma de tubo insertado dentro de un
electrodo exterior con forma de tubo, el cual tiene su extremo inferior cerrado; en el cual:

un espacio interior del electrodo interior comunica con un espacio intermedio situado entre los dos
electrodos en una posicién inferior;

el espacio intermedio comunica con el exterior del electrodo exterior en una posicién superior;

el electrodo exterior esta hecho de un material que contiene aluminio y funciona como anodo para
electrolizar un flujo ascendente de agua a su paso por el espacio intermedio con objeto de flocular las
impurezas contenidas en el agua; y

b) unos medios de filtrado, situados en el exterior del electrodo exterior, para eliminar las impurezas
floculadas por los medios de floculacion,

y por que se forma por encima de los medios de filtrado un espacio para atrapar burbujas de hidrogeno
producidas en el lado del electrodo con forma de tubo que actia como catodo.

2. El aparato de purificacion de agua segun la reivindicacion 1, que esta caracterizado por que los medios de
floculacion estan situados dentro de los medios de filtrado, y el electrodo exterior esta dejado al descubierto dentro
de los medios de filtrado.

3. El aparato de purificacion de agua segun la reivindicacion 1 6 2, que esta caracterizado por que los medios de
filtrado comprenden un tabique de separacion entre el electrodo exterior y una membrana de filtrado, y el tabique de
separacion se extiende hacia abajo hasta un nivel inferior que el de una salida dispuesta en los medios de filtrado.
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Fig. 4
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