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DESCRIPCION
Unidad de control reequipable para un dispositivo de ablandamiento

La presente invencion se refiere a una unidad de control para un dispositivo de ablandamiento, comprendiendo la
unidad de control

- una admision principal para agua no tratada,

- una salida principal para agua combinada,

- un sensor para la determinacion de la dureza del agua no tratada WHotratada 0 del agua combinada WHcombinada,

- una salida inferior que se alimenta con agua no tratada a partir de la admision principal,

- una admision inferior que se conduce a la salida principal,

- una conducto de derivacion que se conduce en paralelo a la salida inferior y la admision inferior,

- un dispositivo de combinacion ajustable automaticamente para la mezcla de un flujo de agua combinada
Vecombinada(t) @ partir de un primer subflujo V(t)subiblanda de la admision inferior y un segundo subflujo V/(t)subznotratada
de la conducto de derivacion,

- un dispositivo de control electrénico, estando configurado el dispositivo de control para reajustar la posicion de
regulacion del dispositivo de combinacién mediante la dureza del agua WHnotratada © WHcombinada determinada, de
modo que la dureza del agua en el flujo de agua combinada Vcombinada(t) S€ ajusta a un valor de consigna
predeterminado.

Por el documento EP 0 900 765 B1 se ha conocido una instalacion de ablandamiento de agua con una unidad de
control semejante.

El ablandamiento del agua se usa en todo lugar donde a través de los sistemas de suministro habituales (por
ejemplo la red de agua potable) solo esta a disposicién agua relativamente dura, no obstante, por motivos técnicos o
por motivos de confort se desea un agua mas blanda.

En el ablandamiento del agua se usan dispositivos de ablandamiento que trabajan la mayoria de las veces segun el
procedimiento de intercambio i6nico. Los componentes de dureza contenidos en el agua (iones de calcio y
magnesio) se intercambian en este caso en una resina de intercambio i6nico por iones de sodio. En el caso de
agotamiento de la resina de intercambio i6nico, ésta se debe regenerar, por ejemplo mediante enjuague con una
salmuera.

En instalaciones de ablandamiento de agua sencillas, el dispositivo de ablandamiento se conecta en serie antes de
una instalacién de agua, de modo que la instalacién de agua siguiente tiene a disposicién agua completamente
ablandada.

No obstante, por motivos técnicos o econdémicos, con frecuencia es necesario o deseable usar solo agua
parcialmente ablandada. Asi el agua completamente ablandada puede conducir a problemas de corrosiéon cuando ya
no es posible una formacion de la capa protectora en la instalacién de tuberias conectadas corriente abajo. Ademas,
en el caso de un ablandamiento completo se agota rapidamente la capacidad del dispositivo de ablandamiento, y se
debe regenerar de forma temprana. Esto esté ligado con un consumo de sal elevado y por consiguiente costes
elevados.

Para la facilitacion de agua parcialmente ablandada se conoce dividir un flujo de agua no tratada que afluye, someter
un primer subflujo a un ablandamiento completo (subflujo de agua blanda) y dejar sin tratar un segundo subflujo
(subflujo de agua no tratada, también subflujo de derivacion). A continuacién se relnen nuevamente los dos
subflujos (la denominada combinacién); el flujo de agua reunido la mayoria de las veces se designa como flujo de
agua combinada. El flujo de agua combinada se conduce entonces a la instalacién de agua siguiente.

Las instalaciones de ablandamiento de agua sencillas prevén una relacién fija o también regulable manualmente del
primer y segundo subflujo; esta relacion esta adaptada a la dureza del agua no tratada local y la dureza del agua
combinada deseada.

En instalaciones de ablandamiento de agua sencillas semejantes con combinacién es desventajoso que una dureza
del agua no tratada oscilante, por ejemplo segun las estaciones, conduzca a durezas del agua combinada
oscilantes. Esta oscilacion se tolera la mayoria de las veces; si se reconoce la dureza del agua no tratada oscilante
también se puede realizar un reajuste manual de la relacion del primer y segundo subflujo.

Ultimamente también se han conocido instalaciones de ablandamiento de agua con combinacién completamente
automatica, véase el documento EP 0 900 765 B1. Mediante un sensor de conductividad se determina la dureza del
agua no tratada que afluye, y se reajusta una relacién de los subflujos, que se determina a través de dos
caudalimetros, mediante una valvula regulable automaticamente en funcién de la dureza del agua no tratada.
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En las instalaciones de ablandamiento de agua conocidas con combinacion automatica son desventajosos ante todo
los costes elevados que se producen para una instalacion semejante. Las instalaciones conocidas son dispositivos
integrados, muy complejos que sustituyen completamente posibles instalaciones de ablandamiento de agua
instaladas anteriormente, sencillas (no automaticas) sin combinacion o también con combinacién fija o regulable
manualmente.

Por el documento US 2007/021553 A1 se ha conocido una instalacion de tratamiento de agua de tres partes, que
comprende una cabeza de conexion con varios discos de control, un cartucho de filtrado y una unidad de control. En
la cabeza de conexidn se puede dividir un flujo de agua no tratada mediante los discos de control en dos subflujos
que se le suministran al cartucho de filtrado; pero en el cartucho de filtrado solo se trata uno de los subflujos. Los
subflujos conjuntamente fluyen de vuelta a la cabeza de conexién.

El documento JP 2003 019 480 A describe una instalacién de ablandamiento de agua integrada, en la que en una
primera pieza en T se divide un subflujo de agua y se conduce a través del recipiente de ablandamiento, y a través
de una segunda pieza en T se introduce en el flujo de agua que afluye a la primera pieza en T.

El documento US 2007/0144953 A1 describe una disposicion de derivacion con la que se puede conmutar un flujo
de agua entrante por una valvula de derivacién y una véalvula de combinacién acoplada entre un sistema de
tratamiento a conectar y una derivacion. La disposicién de derivacion se regula manualmente.

El documento WO 2009/071066 A2 describe un dispositivo de ablandamiento de agua, en el que en una pieza
intermedia de conexion se divide un flujo de agua no tratada en un dispositivo de ablandamiento y una derivacion, y
los subflujos se combinan a continuacién en la pieza intermedia de conexiéon. Un caudalimetro y un sensor de
conductividad, que estan dispuestos en la pieza intermedia de conexidn, se leen por un dispositivo de control
electronico, y el dispositivo de control controla una vélvula de combinacién. Para una forma de realizacién se
propone disponer el dispositivo de combinacién en la pieza intermedia de conexion.

Objetivo de la invencion

El objetivo de la presente invencién es posibilitar un ablandamiento parcial del agua a base de una combinacién
completamente automatica usando dispositivos de ablandamiento ya presentes y reducir de este modo el esfuerzo y
los costes para la instalacion de una combinacién completamente automatica.

Breve descripcion de la invencion

Este objetivo se consigue mediante una unidad de control del tipo mencionado al inicio, que esta caracterizada
porque la unidad de control esta configurada como una unidad de control externa para el dispositivo de
ablandamiento, presentando la unidad de control una carcasa de la unidad de control, en cuyo lado exterior estan
configuradas la admisién principal, la salida principal, la salida inferior y la admision inferior, y conteniendo la carcasa
de la unidad de control el sensor, el conducto de derivacion, el dispositivo de combinacion y el dispositivo de control
electrénico.

La unidad de control segun la invencidon reune en la carcasa de la unidad de control todos los elementos
constructivos necesarios para una combinacion automatica, en particular un conducto de derivacion propia. La
unidad de control se puede conectar gracias a la admisién principal con el sistema de suministro de agua local (por
ejemplo un conducto de agua potable publica), y con la salida principal abastece a una instalacion de agua
conectada posteriormente, como por ejemplo la red de agua potable en el interior de un edificio. Con la salida inferior
y admisién inferior se conecta un dispositivo de ablandamiento, que obtiene en general un agua blanda a partir de
toda el agua no tratada que acude a él. La unidad de control segun la invencién determina incluso con la ayuda de
su sensor (eventualmente complementada por al menos dos caudalimetros para la determinacion de los subflujos
V(t)subtblanda Y V(t)subznotratada) 10d0S l0s datos necesarios para un reajuste automatico del dispositivo de combinacién.
Si el sensor esta dispuesto en la zona del agua combinada, entonces se puede determinar directamente y reajustar
la dureza del agua combinada, y los caudalimetros no son necesarios para el reajuste de la dureza del agua
combinada. Si el sensor esta dispuesto en la zona del agua no tratada, lo que simplifica la medicién de la dureza,
entonces la dureza del agua combinada se puede determinar indirectamente y reajustar a través de los subflujos
V(t)subtblanda Y V(t)subznotratada determinados por dos caudalimetros. Sin la determinacién de los subflujos V(t)subiblanda ¥
V(t)subznotratada también se puede realizar un control burdo del dispositivo de combinacion solo mediante la dureza del
agua no tratada; en este caso igualmente no se necesitan los caudalimetros. La unidad de control se puede ajustar
en particular automaticamente a la dureza del agua momentanea y compensar oscilaciones en la calidad del agua
no tratada, de modo que se mantiene constante la dureza del agua combinada en la salida principal.

La unidad de control se conecta con el dispositivo de ablandamiento a través de la salida inferior y la admisién
inferior. La unidad de control no necesita los datos del dispositivo de ablandamiento u otros sensores externos. Por
ello el dispositivo de control segln la invencién puede cooperar con en principio cualquier tipo de dispositivo de
ablandamiento. Ademas, no se producen trabajos de sincronizaciones y ajustes con vistas al dispositivo de
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ablandamiento usado, de modo que después de la instalacion (es decir, la conexién de la admision principal, salida
principal, admision inferior y salida inferior) esta inmediatamente listo para el uso el conjunto de la unidad de control
y el dispositivo de ablandamiento (“plug and play”).

Como dispositivo de ablandamiento pueden actuar en particular instalaciones de ablandamiento de agua sencillas,
ya presentes que incluso no disponen o solo de una funcién de control considerada como insuficiente;
alternativamente la unidad de control también puede cooperar con un dispositivo de ablandamiento nuevo. Si el
dispositivo de ablandamiento conectado mismo dispone de una funcién de control (sencilla), ésta se sustituye por las
funciones de control de la unidad de control segun la invencidn; se deberia cerrar una posible combinacién interna al
aparato en el dispositivo de ablandamiento conectado (es decir, la derivacion interna al aparato se cierra de modo
que el dispositivo de ablandamiento conectado produce agua blanda pura).

La presente invencion pone a disposicion con ello una unidad de control universal para el dispositivo de
ablandamiento, separada de un dispositivo de ablandamiento a conectar y externa respecto a éste. La unidad de
control obtiene todos los datos para la regulacion de su dispositivo de combinacién mismo, y por consiguiente puede
proporcionar de manera sencilla una calidad constante del agua combinada. La carcasa de la unidad de control
“termina” en particular en la admision inferior y salida inferior, y no contiene en particular el dispositivo de
ablandamiento, lo que contribuye a la universalidad de la unidad de control segun la invencion.

El valor de consigna predeterminado de la dureza del agua combinada puede ser segun la invenciéon un valor
objetivo de dureza individual o también un intervalo de valores objetivo de dureza, que al abandonarse realiza un
reajuste de la posicién de regulacién del dispositivo de combinacion.

Cabe sefalar que el mecanismo de regulacion del dispositivo de combinacion se puede basar tanto en la dureza del
agua no tratada (en este caso la dureza momentanea del agua combinada se deduce a través de la relacion
momentanea de los subflujos V(t)subiblanda Y V(t)subznotratada momentaneos; los subflujos V(t)subtblanda Y V(t)subznotratada S€
pueden determinar exactamente de forma experimental mediante caudalimetros, o estimar mediante la posicién de
regulacion del dispositivo de combinacion), como también de la dureza del agua combinada (que se compensa
entonces directamente con el valor de consigna de la dureza del agua combinada). La determinacion de los
subflujos se puede realizar con caudalimetros directamente en el subflujo correspondiente (determinacién directa), o
a través de sustraccion de un flujo total determinado con (en general) un subflujo determinado (determinacién
indirecta).

Formas de realizacion preferidas de la invencion

En una forma de realizacién especialmente preferida de la unidad de control seglin la invencién, el sensor esta
configurado como un sensor de conductividad. A partir de la conductividad se determina la dureza del agua
mediante calculo matematico o lectura de una tabla, tipicamente en el dispositivo de control electrénico. Los
sensores de conductividad para la determinacion de la dureza del agua son econémicos y fiables. Alternativamente
el sensor también puede estar configurado, por ejemplo, como valorador o un electrodo selectivo de iones.

Ademas, es preferible una forma de realizacién en la que el sensor esté dispuesto en la zona del agua no tratada de
la unidad de control. El sensor puede estar dispuesto, por ejemplo, en el conducto de derivacion, o directamente
detras de la admisién principal. El sensor sirve entonces para la determinacién directa de la dureza del agua no
tratada WHnotratada- L@ dureza del agua no tratada se puede usar para la determinacion de una relacién de consigna
del primer y segundo subflujo para la consecucion del valor de consigna de la dureza del agua en el agua
combinada; esta relacion de consigna se puede reajustar mediante los subflujos supervisados. El conocimiento de la
dureza del agua no tratada también es Util para la determinacién de una capacidad residual del dispositivo de
ablandamiento para un control automatico de la regeneracion. Alternativamente el sensor puede estar dispuesto en
el agua combinada; una dureza del agua combinada determinada se puede comprar entonces directamente con el
valor de consigna con la finalidad del reajuste de la posicion de regulacién del dispositivo de combinacién. Si se
necesita la dureza del agua no tratada, ésta se puede calcular indirectamente a través de la dureza del agua
combinada y la relacion de subflujos momentanea asociada (bajo la suposicion que un dispositivo de ablandamiento
conectado ablanda completamente).

También es preferible una forma de realizacion que esta caracterizada porque la unidad de control presenta ademas
al menos dos caudalimetros para la determinacion directa o indirecta de los subflujos V(t)subiblanda ¥ V(1)subznotratadas
porque el dispositivo de control electronico estéa configurado para reajustar la posicion de regulacion del dispositivo
de combinacién también mediante los subflujos V(t)subibianda ¥ V(t)sub2notratada determinados, y porque la carcasa de la
unidad de control también contiene los al menos dos caudalimetros. En este caso la dureza del agua combinada se
puede determinar y reajustar muy exactamente mediante una dureza del agua no tratada medida y los subflujos
determinados. La determinacion de la dureza en el agua no tratada se puede realizar de forma fiable y econdémica a
través de un sensor de conductividad.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 528239 T3

También es preferible una forma de realizacion que prevé que un primer caudalimetro para la determinacion de la
afluencia del agua no tratada total V()notratadatotal €Sta dispuesto entre la admisién principal y el punto de bifurcacion
del conducto de derivacion, y porque un segundo caudalimetro para la determinacion del segundo subflujo
V(t)subznotratada €Sta dispuesto en el conducto de derivacién. Esta estructura esta probada en la practica. En particular
con el primer caudalimetro se pueden reconocer adecuadamente mdltiples estados de circulacion atipicos.

Un perfeccionamiento preferido de esta forma de realizacién prevé que la unidad de control presenta una entrada de
medicién para un tercer caudalimetro, mediante el que se puede determinar un flujo del agua de enjuague
V(t)subsenjuague Para el dispositivo de control electrénico, y porque el dispositivo de control electronico esta configurado
para determinar el primer subflujo V(t)suo1blanda S€QUN la ecuaciéon

V(t)sub1blanda = V(t)notratadatotal - V(t)subZnotratada - V(t)sub3enjuague

La determinacién del tercer subflujo aumenta la exactitud del control de combinacion en la determinacion indirecta
de un subflujo. Tipicamente el tercer caudalimetro esta dispuesto fuera de la carcasa de la unidad de control y
entrega sefales en la entrada de medicién que se sitia entonces en el lado exterior de la carcasa de la unidad de
control. Pero alternativa el tercer caudalimetro también puede estar dispuesto en el interior de la carcasa de la
unidad de control; en este caso una parte de la unidad de control debe poseer una admisién del agua de enjuague y
una salida del agua de enjuague, y la entrada de medicién puede estar configurada entonces directamente en el
dispositivo de control electronico. Cabe sefialar que en los dispositivos de ablandamiento multicamara se puede
extraer simultdneamente agua combinada y enjuagar el dispositivo de ablandamiento.

En una forma de realizacion ventajosa, adicionalmente al sensor esta dispuesto un dispositivo de medicion en la
zona del agua combinada para la determinacion de la concentracién de los componentes de dureza calcio y
magnesio Cdurezacombinada €N €l flujo de agua combinada V(t)combinada- El dispositivo de medicién permite un control
adicional y en caso necesario reajuste de la combinacién, en particular cuando el sensor esta dispuesto en la zona
del agua no tratada.

En un perfeccionamiento de esta forma de realizacion, el dispositivo de medicién esta configurado como valorador
para una determinacion por valoracion de los componentes de dureza. Alternativamente el dispositivo de medicién
puede comprender un sensor selectivo de iones, en particular un electrodo sensible a iones.

Es especialmente preferible una forma de realizacion que prevé que directamente detras de la admisién principal
esté dispuesta una véalvula de aislamiento accionable automaticamente, y que el dispositivo de control electrénico
esté configurado para cerrar automaticamente la valvula de aislamiento en presencia de una fuga. La constatacion
de una fuga (en la unidad de control, un dispositivo de ablandamiento conectado, y/o en la instalacion de agua
siguiente) se puede realizar a través de sensores de humedad y/o (preferiblemente) a través de estados de
circulacion atipicos, deducidos a partir de las magnitudes medidas de los caudalimetros; los estados de circulacion
atipicos comprenden por ejemplo caudales absolutos muy grandes (fuga grande, “rotura de tubo”) o caudales
pequerios, contantes, que perduran mas tiempo (pequefia fuga en el caso de griferias cerradas, “grifos que gotean”).

Formas de realizacion referidas a una regeneracién del dispositivo de ablandamiento

También es especialmente preferida una forma de realizacion de la unidad de control segin la invencién que se
caracteriza porque la unidad de control la unidad de control presenta una conexiéon de control para desencadenar
una regeneracion del dispositivo de ablandamiento, y porque el dispositivo de control electrénico esta configurado
para determinar una capacidad residual del dispositivo de ablandamiento en funcién de las extracciones de agua
blanda realizadas desde una Ultima regeneracion desencadenada y una o varias durezas de agua no tratada
determinadas asociadas y, en caso de su agotamiento, emitir automaticamente un pulso de control a la conexion de
control para desencadenar una regeneracion. En esta forma de realizacion la unidad de control puede controlar
automaticamente adicionalmente una regeneracién del dispositivo de ablandamiento que contiene tipicamente una
resina de intercambio idnico.

Tipicamente se parte de una capacidad base siempre igual del dispositivo de ablandamiento después de una
regeneracion, que se puede convertir en una cantidad de agua blanda generable determinada en el caso de una
dureza del agua no tratada tomada de base. En el marco de la presente invenciéon se determina empiricamente,
directamente o indirectamente la dureza del agua no tratada a tomar de base a través del sensor. En el caso mas
sencillo después de la finalizacion de una regeneracion se determina una vez mas la dureza del agua no tratada (por
ejemplo al comienzo de la primera extraccion de agua) y se actualiza correspondientemente la cantidad de agua
blanda generable para el ciclo de funcionamiento continuo (= tiempo entre dos regeneraciones). Pero la
actualizacion de la cantidad de agua blanda puede no tener lugar para la simplificacion cuando la modificacion en la
dureza del agua no tratada determinada nuevamente respecto a la Ultima dureza del agua no tratada tomada por
base queda por debajo de un valor limite. Los valores limite de modificacion tipicos, por debajo de los que no tiene
lugar la actualizacion de la cantidad de agua, se sitdan en el rango de 0,5 dH a 2,0° dH.
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Para el aumento de la exactitud de la determinacion de la capacidad residual también se pueden ponderar las
diferentes extracciones de agua blanda dentro de un ciclo de funcionamiento con las durezas del agua no tratada
momentaneas asociadas. En este caso, la mayoria de las veces sin pérdida de exactitud evidente, se puede atribuir
de forma simplificada una Unica dureza del agua no tratada, determinada al comienzo de cada extraccion de agua
blanda, para toda una extraccién de agua restante. La capacidad consumida respectivamente en cada extraccion de
agua disminuye la capacidad remanente (capacidad residual) del dispositivo de ablandamiento en el ciclo de
funcionamiento continuo. Pero alternativamente con costosos procedimientos matematicos (por ejemplo,
procedimiento de convolucién) también se puede realizar una deteccién continua del consumo de capacidad, que
también tiene en cuenta las modificaciones de la dureza del agua no tratada durante una Unica extraccion de agua.

En el caso mas sencillo la dureza del agua no tratada se determina directamente en la zona del agua no tratada
mediante un sensor; pero también se puede determinar la dureza del agua no tratada a partir de la dureza del agua
combinada momentanea en conexién con los subflujos momentaneos (en particular su relacion momentanea).

La capacidad base del dispositivo de ablandamiento (después de una regeneracion) se programa tipicamente de
forma fija; si estd presente un dispositivo de medicion o un sensor en el agua combinada también se puede
determinar empiricamente la capacidad base (tipicamente una vez después de la instalacion de un dispositivo de
ablandamiento); para ello se desencadena una regeneracion y se conduce agua no tratada de dureza conocida a
través del dispositivo de ablandamiento hasta que la concentracion de los iones de Ca y Mg aumenta de nuevo en el
agua combinada.

En un perfeccionamiento preferido de esta forma de realizacion esta previsto que el sensor esté configurado como
sensor de conductividad para la medicién de la conductividad del agua no tratada Lo tratada, Y que €l dispositivo de
control electrénico esté configurado para deducir una dureza total | del agua no tratada, que se usa para el control
del desencadenamiento de la regeneracion, mediante una primera curva caracteristica de calibracion (F1) a partir de
la conductividad Lno ratada Medida, y deducir una dureza total Il del agua no tratada, que se usa para el control del
dispositivo de combinaciéon, mediante una segunda curva caracteristica de calibracién (F2) a partir de la
conductividad Lne tratada Mmedida.

Mediante el uso de las dos curvas caracteristicas de calibracion diferentes se puede mejorar la exactitud de la
combinacion automatica, asi como la exactitud y seguridad (oportunidad) del desencadenamiento automatico de la
regeneracion. Preferiblemente la dureza total | deducida a partir de la primera curva caracteristica de calibracién (F1)
es al menos por secciones mayor que la dureza total |l deducida a partir de la segunda curva caracteristica de
calibracion (F2). Tipicamente la primera curva caracteristica de calibracion (F1) tiene un factor de conversion de 28-
35 uS/cm por °dH, en particular 30-33 uS/cm por °dH, y la segunda curva caracteristica de calibracion (F2) tiene
tipicamente un factor de conversion de 35-44 uS/cm por °dH, en particular 38-41 uS/cm por °dH.

Otras formas de realizacién

Ademas, se prefiere una forma de realizacion de la unidad de control segun la invencion en la que el dispositivo de
combinacion regulable automaticamente esté configurado como una valvula regulable con un servomotor. Esto ha
probado su eficacia en la practica.

En el marco de la presente invencién también cae un sistema de ablandamiento de agua, que comprende un
dispositivo de ablandamiento con una carcasa del ablandador y una unidad de control externa segin la invencion,
estando dispuesta la unidad de control fuera de la carcasa del ablandador, y estando conectado el dispositivo de
ablandamiento con la salida inferior y la admisién inferior de la unidad de control en el lado exterior de la carcasa de
la unidad de control. El sistema de ablandamiento de agua segln la invencién se puede constituir de forma rapida y
sencilla por una unidad de control segun la invencion y un dispositivo de ablandamiento de agua cualquiera. La
carcasa del ablandador y la carcasa de la unidad de control estdn completamente separadas, es decir, ni el
dispositivo de ablandamiento esta contenido en la carcasa de la unidad de control, ni la unidad de control esta
contenida en la carcasa del ablandador. No obstante, una parte de la carcasa del ablandador puede estar
introducida (penetrar) en un retroceso de la carcasa de la unidad de control o a la inversa.

Una forma de realizacion preferida del sistema de ablandamiento de agua segun la invencién, que comprende una
unidad de control descrita arriba con desencadenamiento de la regeneracion automatico, esta caracterizada porque
el sistema de ablandamiento de agua presenta un recipiente de almacenamiento para la solucion regenerante, asi
como medios para la realizacién automatica de una regeneracion del dispositivo de ablandamiento, que comprende
en particular una valvula de regeneracion controlable con un servomotor, y porque la conexiéon de control esta unida
con los medios para la realizacion automatica de una regeneracién. Con este sistema de ablandamiento de agua
también se puede realizar una regeneracion automatica del dispositivo de ablandamiento. El recipiente de
almacenamiento y los medios para la realizacién automatica de la regeneracion del dispositivo de ablandamiento
pueden estar dispuestos en el interior o el exterior de la carcasa del ablandador, y estan dispuestos en general en el
exterior de la carcasa de la unidad de control. Alternativamente a un servomotor también puede estar previsto, por
ejemplo, un accionamiento de rueda de paletas para una valvula de regeneracion.
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En el marco de la presente invencién también cae finalmente el uso de un sistema de ablandamiento de agua segun
la invencidn, presentando el dispositivo de ablandamiento un dispositivo de combinacion propio, y estando cerrado el
dispositivo de combinacion propio del dispositivo de ablandamiento, de modo que el dispositivo de ablandamiento
solo proporciona agua completamente ablandada. En el marco de este uso la unidad de control segin la invencion
asume el control completo de la combinacion; el dispositivo de combinacion propio (interno al aparato) del dispositivo
de ablandamiento se puentea. El dispositivo de combinacion propio tipicamente no se puede ajustar, solo
manualmente o solo con una exactitud menor que el dispositivo de combinacién de la unidad de control segun la
invencion.

Otras ventajas de la invencion se deducen de la descripcion y el dibujo. Asimismo las caracteristicas mencionadas
anteriormente y todavia expuestas mas tarde se pueden usar segun la invencién respectivamente individualmente
en si 0 en varias combinaciones cualesquiera. Las formas de realizacién mostradas y descritas no se deben
entender como enumeraciones concluyentes, sino que tienen mejor dicho cardcter a modo de ejemplo para la
explicacién de la invencién.

Descripcion detallada de la invencion y dibujo
La invencion esta representada en el dibujo y se explica méas en detalle mediante ejemplos de realizacion. Muestran:

Fig. 1 una representacion esquematica de un sistema de ablandamiento de agua segin la invencién con una unidad
de control seguln la invencién, con un sensor de conductividad en la zona de agua no tratada;

Fig. 2 una representacion esquematica de un sistema de ablandamiento de agua segun la invencién con una unidad
de control segun la invencién, con un electrodo selectivo de iones en la zona de agua combinada.

La fig. 1 muestra en representacion esquematica una unidad de control 1 segun la invencién que esta conectada con
un dispositivo de ablandamiento 2. La totalidad de la unidad de control 1 y el dispositivo de ablandamiento 2
constituyen esencialmente un sistema de ablandamiento de agua segin la invencion. Cabe sefialar que el
dispositivo de ablandamiento 2 esta representado fuertemente reducido en relacién a la unidad de control 1.

La unidad de control 1 presenta una carcasa de la unidad de control 3 sobre o en la que estan dispuestos todos los
componentes esenciales de la unidad de control 1. En la pared exterior de la carcasa de la unidad de control 3 estan
configuradas una admision principal 4, una salida inferior 5, una admision inferior 6 y una salida principal 7. Estas
conexiones son accesibles desde el exterior y estan provistas de bridas estandarizadas o similares.

Con la admisién inferior 5 y salida inferior 6 esta conectado el dispositivo de ablandamiento 2; en el ejemplo de
realizacién mostrado presenta una resina de intercambio iénico y dispone de una carcasa de ablandador 2a
separada. La carcasa del ablandador 2a sobresale parcialmente en un retroceso de la carcasa de la unidad de
control 3; no obstante, el dispositivo de ablandamiento 2 esta dispuesto completamente fuera del espacio circundado
por la pared exterior de la carcasa de la unidad de control 3. El dispositivo de ablandamiento 2 ablanda
completamente, con la resina de intercambio iénico, el agua no tratada que afluye a ella a través de la salida inferior
5 y la suministra como agua blanda a la admisién inferior 6. Un dispositivo de combinacién propio, integrado en el
dispositivo de ablandamiento 2 y solo regulable manualmente (no representado mas en detalle) esta fuera de
servicio en tanto su conducto de derivacion esta cerrada completamente, de modo que el flujo de agua solo se
puede realizar a través del dispositivo de ablandamiento 2 (a excepcion del proceso de regeneracién) de forma
completamente ablandada por la resina de intercambio iénico.

La admision principal 4 esta conectada con un dispositivo de suministro de agua local (aqui la red de agua potable).
A través de la admision principal 4 afluye un flujo total de agua no tratada V(t)notratadatotal @ 12 unidad de control 1. Con
la admisién principal 4 se conecta una seccion de conducto 4a que conduce a un punto de bifurcacion 8. Alli el flujo
de agua no tratada V(t)notratadatotal S€ divide en un primer subflujo que afluye a la salida inferior 5 a través de una
seccién de conducto 5a, y un segundo subflujo que fluye a través de un conducto de derivacion 9 y por ello también
se designa como V(t)bypassnotratada O V(t)subznotratada- El conducto de derivacién 9 conduce desde el punto de bifurcacién
8 hasta un punto de reunion 10. Otra seccién de conducto 6a conduce desde la admision inferior 6 igualmente al
punto de reunién 10. En el punto de reunién 10 se retnen el primer subflujo V(t)subibianda @blandado ahora por el
dispositivo de ablandamiento 2 y el segundo subflujo V(t)sub2notratada que conduce agua no tratada del conducto de
derivacion 9 formando un flujo de agua combinada V(t)combinada- Finalmente una seccion del conducto 7a conduce del
punto de reunién 10 a la salida principal 7. Con la salida principal 7 esta conectada una instalacién de agua siguiente
(no representada mas en detalle).

Cabe sefalar que por consiguiente las secciones de conducto 4a y 5a, asi como el conducto de derivacion 9
conducen agua no tratada (zona de agua no tratada), ademas la seccion de conducto 6a conduce agua blanda
(zona de agua blanda) y la seccién de conducto 7a conduce agua combinada (zona de agua combinada).
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En la forma de realizacién mostrada la unidad de control 1 presenta un sensor, a saber un sensor de conductividad
16, en la seccion de conducto 4a que conduce agua no tratada, que le entrega las sefiales a un dispositivo de
control 11 electrénico. En el dispositivo de control 11 las sefiales medidas se convierten en una dureza del agua no
tratada WHnotratada.- Mediante un valor de consigna programado en la unidad de control 11 para una dureza del agua
en el flujo de agua combinada V(t)combinada S€ determina a partir de ello una relacién de consigna de los dos subflujos
V(t)subtblanda Y V(t)subenotratada, CON la que deduce una dureza del agua conforme al valor de consigna en el agua
combinada. Si por ejemplo el valor de consigna es de 8° dH (dH = Deutsche Harte [dureza alemana]), y la dureza del
agua no tratada es de 16° dH, entonces se deduce la relacion de consigna del primer subflujo (cuya dureza del agua
se supone de 02 dH) y segundo subflujo (cuya dureza del agua se corresponde con la dureza del agua no tratada) en
1:1.

En la seccién de conducto 4a se dispone ademas un primer caudalimetro 12, con el que se determina el flujo total de
agua no tratada V(t)no tratada total quU€ afluye momentaneamente a la unidad de control 1. En el conducto de derivacién
9 esté4 previsto ademas un segundo caudalimetro 13, que determina el segundo subflujo V(t)subznotratada Momentaneo.
Los dos caudalimetros transmiten sus resultados de medicién al dispositivo de control 11 electrénico. A partir de los
valores de caudal momentaneos en los caudalimetros 12 y 13, el dispositivo de control 11 determina indirectamente
el primer subflujo V(t)subiblanda MoOmentaneo que se deduce (sin flujo de enjuague, véase abajo) a partir de
V(t)sub1blanda = V(t)notratadatotal - V(t)subZnotratada-

Mediante el primer subflujo determinado indirectamente y el segundo subflujo determinado directamente, el
dispositivo de control 11 puede verificar ahora si se cumple momentaneamente la relacion de consigna de los
subflujos. Si no, entonces mediante un servomotor 14 puede controlar una modificacién de la posicion de regulacién
de una valvula 15 en el conducto de derivacion 9 y por consiguiente una modificacién del segundo subflujo
V(t)subznotratada- D€ €ste modo también se modifica la relaciéon del segundo subflujo V(t)subznotratada respecto al primer
subflujo V(t)partetno tratada €n €l flujo de agua combinada V(t)combinada. COn los procedimientos habituales, por ejemplo
las regulaciones PD o PID, se puede ajustar rapidamente la posicién de regulacion de la valvula 15 al valor correcto
que produce la relacién de consigna de los subflujos y por consiguiente la dureza deseada del agua combinada.

La dureza del agua no tratada WHhnotratada Mmomentanea se determina continuamente en la unidad de control 11 segin
la invencién y se adapta correspondientemente la relacién de consigna momentéanea de los subflujos. La posicion de
regulacion de la valvula 15 se reajusta asimismo continuamente, de modo que la relacién real de los subflujos
momentaneos se corresponde con la relacion de consigna momentéanea y en el flujo de agua combinada siempre se
cumple la dureza del agua de consigna predeterminada.

En la forma de realizacion mostrada en la seccién de conducto 7a que conduce agua combinada esta previsto
ademas un dispositivo de medicién 17 con el que se puede determinar directamente la concentraciéon de los
componentes de dureza calcio y magnesio. El dispositivo de medicion esta previsto aqui para un control adicional de
la dureza del agua combinada y transmite sus resultados de medicion correspondientemente al dispositivo de control
11 electrénico, el cual eventualmente en base a estos resultados de medicién reajusta el dispositivo de combinacion
regulable automaticamente en la forma de la valvula 15 regulable con el servomotor 14.

Ademas, directamente detras de la admision principal 4 en la seccion de conducto 4a esté prevista una véalvula de
aislamiento 18 que se puede accionar automaticamente mediante un servomotor 19 por el dispositivo de control 11.
El dispositivo de control 11 cierra la valvula de aislamiento cuando determina o ha sido informado de una fuga. En el
ejemplo de realizacion mostrado, el dispositivo de control halla para ello en particular estados de circulacion
inusuales en el caudalimetro 12, por ejemplo caudales muy grandes o pequefios, pero caudales invariables que
indican respectivamente fugas.

En la presente forma de realizacién, el sistema de ablandamiento de agua segun la invencion también dispone de un
recipiente de almacenamiento 23 con una solucién regenerante 23a, con la que se puede regenerar la resina de
intercambio i6nico del dispositivo de ablandamiento 2, y medios para la realizacién automatica de una regeneracion.
En cuestion el dispositivo de ablandamiento 2 presenta una funciéon de regeneracion que se puede desencadenar
ocasionalmente, en el curso de la que se abre y cierra en particular una valvula de regeneracién 24 para el
recipiente de almacenamiento 23 con un servomotor 25.

En la unidad de control 1 esta instalada una salida de control 22 en la pared exterior de la carcasa de la unidad de
control 3, a la que el dispositivo de control 11 puede enviar una sefial (pulso de control) para el desencadenamiento
de una regeneracion. Esta salida de control 22 esté conectada ahora segun la invencién con el desencadenamiento
(manual) de la regeneracion en el dispositivo de ablandamiento 2. El dispositivo de control 11, que conoce el
consumo de capacidad del dispositivo de ablandamiento 2 mediante los resultados de medicién de los caudalimetros
12, 13 y del sensor de conductividad 16, puede desencadenar entonces en el caso de capacidad programada del
dispositivo de ablandamiento 2 una regeneracién a su debido tiempo antes del agotamiento de la resina de
intercambio i6nico. En caso necesario el dispositivo de control 11 puede determinar empiricamente segun la
invencion la capacidad del dispositivo de ablandamiento 2 mismo, en tanto desencadena una regeneracioén (lo que
establece la capacidad completa del dispositivo de ablandamiento 2) y constata la capacidad consumida hasta la
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aparicién de un contenido de nuevo creciente de componentes de dureza en el agua combinada (superacién del
nivel de dureza, determinada mediante el dispositivo de medicién 17).

La unidad de control 1 presenta ademas una entrada de medicién 20 en la pared exterior 3 de la carcasa de la
unidad de control 3 para un tercer caudalimetro 21. El tercer caudalimetro 21 esté dispuesto en el exterior de la
unidad de control 1y determina un flujo de agua de enjuague V(t)subsenjuague quUe S€ produce en una regeneracion del
dispositivo de ablandamiento 2, también designada brevemente como V(t)enjuague, que se bifurca originalmente a
partir del agua no tratada que afluye a través de a salida inferior 5 al dispositivo de ablandamiento 2. En la
determinacion indirecta del primer subflujo V(t)suibanda €n el dispositivo de control 11, éste se tiene en cuenta
entonces segun V(t)subtblanda = V(t)notratadatotal — V (t)subznotratada — V(1)sub3 enjuague-

La fig. 2 muestra una forma de realizacion de un sistema de ablandamiento de agua segun la invencion similar a la
fig. 1; a continuacion solo se explican las diferencias esenciales respecto a la forma de realizacion de la fig. 1.

La unidad de control 1a del sistema de ablandamiento de agua mostrado en la fig. 2 no presenta un sensor de
conductividad en la seccién de conducto 4a (entre admisién principal 4 y punto de bifurcacién 8); en su lugar esta
dispuesto un electrodo 16a selectivo de iones en la seccién de conducto 7a en la zona del agua combinada (entre el
punto de reunion 10 y la salida principal 7). El dispositivo de medicion 20 adicional previsto en la forma de
realizacién de la fig. 1 no estéa previsto en la forma de realizacién de la fig. 2.

El dispositivo de control 11a electronico de la fig. 2 determina el primer subflujo V(t)subtblanda, que afluye del
dispositivo de ablandamiento 2 a través de la admision inferior 6 a la unidad de control 1a, indirectamente a través
del flujo total del agua no tratada V(t)no tratada totat qUE€ S€ determina con el primer caudalimetro 12, y el segundo
subflujo V(t)subzno tratada que conduce el agua no tratada en la conducto de derivacion 9, que se determina con el
segundo caudalimetro 13. La dureza del agua combinada determinada a través del electrodo 16a selectivo de iones
se compara directamente con el valor de consigna depositado en el dispositivo de control 11a para la dureza del
agua combinada y se reajusta correspondientemente el dispositivo de combinacion regulable automaticamente, aqui
en la forma de la valvula 15 regulable con el servomotor 14. En esta forma de realizacion los caudalimetros 12, 13
no son necesarios para el reajuste de la posicién de regulacion del dispositivo de combinacién (los caudalimetros 12,
13 también se pueden suprimir por ello en una forma de realizacion alternativa). Si la dureza del agua combinada
deseada solo se puede mantener mediante una fraccion fuertemente creciente del subflujo ablandado V(t)sub1blanda
(determinado a través de los caudalimetros 12, 13), entonces esto es un signo de un agotamiento completo
inminente del dispositivo de ablandamiento 2, y el dispositivo de control 11a desencadena entonces una
regeneracion.

Cabe senalar que, en el caso de una determinacion directa de la dureza del agua en el agua combinada, no se debe
poner fuera de servicio sin falta un dispositivo de combinacién propio, interno al aparato en el dispositivo de
ablandamiento 2, sino que también puede estar prevista por ejemplo una relacion de combinada fija, interna al
aparato. En este caso el dispositivo de ablandamiento 2 debe poner a disposiciéon agua con una dureza menor que
lo deseado en el agua combinada de la unidad de control 1a.

La unidad de control 1, 1a segun la invencién esta configurada independientemente del dispositivo de ablandamiento
2, y por consiguiente se puede reequipar facilmente en particular en el caso de un dispositivo de ablandamiento 2
presente, que esta conectado hasta ahora en serie en la conducto de agua. Para ello la unidad de control 1, 1a se
conecta (monta) entre el dispositivo de ablandamiento 2 y la conducto de agua. La unidad de control 1, 1a ofrece
todas las funciones para una combinacién automatica misma, en particular determinacién de la dureza del agua,
mediciones de caudales y ajuste de un dispositivo de combinacion, y preferiblemente también el desencadenamiento
automatico de una regeneracién. La unidad de control se puede usar por ello universalmente.
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REIVINDICACIONES

1. Unidad de control (1, 1a) para un dispositivo de ablandamiento (2),en la que la unidad de control (1, 1a)
comprende

- una admisién principal (4) para agua no tratada,

- una salida principal (7) para agua combinada,

- un sensor para la determinacion de la dureza del agua no tratada WHotratada © del agua combinada WHcombinada,

- una salida inferior (5) que se alimenta con agua no tratada a partir de la admisién principal (4),

- una admision inferior (6) que se conduce a la salida principal (7),

- una conducto de derivacion (9) que se conduce en paralelo a la salida inferior (5) y la admisién inferior (6),

- un dispositivo de combinacion ajustable automaticamente para la mezcla de un flujo de agua combinada
Veombinada(t) @ partir de un primer subflujo V(t)suibianda de la admisién inferior (6) y un segundo subflujo
V(t)subznotratada de 1a conducto de derivacion (9),

- un dispositivo de control (11, 11a) electrénico, estando configurado el dispositivo de control (11, 11a) para
reajustar la posicién de regulacion del dispositivo de combinacion mediante la dureza del agua WHhnotratada ©
WHecombinada determinada, de modo que la dureza del agua en el flujo de agua combinada Vcombinada(t) S€ ajusta a
un valor de consigna predeterminado,

caracterizada porque la unidad de control (1, 1a) esta configurada como unidad de control externa (1, 1a) para el
dispositivo de ablandamiento (2), en la que la unidad de control (1, 1a) presenta una carcasa de la unidad de control
(3) en cuyo lado exterior estan configuradas la admisién principal (4), la salida principal (7), la salida inferior (5) y la
admision inferior (6), y en la que la carcasa de la unidad de control (3) contiene el sensor, la conducto de derivacién
(9), el dispositivo de combinacion y el dispositivo de control electrénico (11, 11a).

2. Unidad de control (1, 1a) segun la reivindicacién 1, caracterizada porque el sensor esta configurado como un
sensor de conductividad (16).

3. Unidad de control (1, 1a) segun la reivindicacién 1 o 2, caracterizada porque el sensor esta dispuesto en la zona
de agua no tratada de la unidad de control (1, 1a).

4. Unidad de control (1, 1a) segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque la unidad de control
(1, 1a) presenta ademas al menos dos caudalimetros (12, 13) para la determinacion directa o indirecta de los
subflujos V(t)subiblanda ¥ V(t)sub2notratadas

porque el dispositivo de control electronico (11, 11a) esta configurado para reajustar la posicion de regulacion del
dispositivo de combinacién también mediante los subflujos V(t)subibianda ¥ V(t)subznotratada determinados,

y porque la carcasa de la unidad de control (3) también contiene los al menos dos caudalimetros (12, 13).

5. Unidad de control (1, 1a) segun una de las reivindicaciones anteriores,

caracterizada porque un primer caudalimetro (12) para la determinacion de una afluencia de agua no tratada total
V(t)notratadatotal €5ta dispuesto entre la admision principal (4) y el punto de bifurcacion (8) de la conducto de derivacion
(9), y porque un segundo caudalimetro (13) para la determinacion del segundo subflujo V(t)subznotratada €Sta dispuesto
en la conducto de derivacion (9).

6. Unidad de control (1, 1a) segun la reivindicacion 5, caracterizada porque la unidad de control (1, 1a) presenta una
entrada de medicion (20) para un tercer caudalimetro (21), mediante el que se puede determinar un flujo de agua de
enjuague V(t)subsenjuague Para el dispositivo de control electronico (11, 11a),

y porque el dispositivo de control electronico (11, 11a) esta configurado para determinar el primer subflujo
V(t)subtblanda SEQUN la ecuacion

V(t)sub1blanda = V(t)notratadatotal - V(t)subZnotratada - V(t)subSenjuague

7. Unidad de control (1, 1a) segin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque adicionalmente al
sensor esta dispuesto un dispositivo de medicion (17) en la zona de agua combinada para la determinacién de los
componentes de dureza calcio y magnesio Caurezacombinada €N €l flujo de agua combinada V(t)combinada-

8. Unidad de control (1, 1a) segun la reivindicacién 7, caracterizada porque el dispositivo de medicion (17) esta
configurado como valorador para una determinacion por valoracion de los componentes de dureza, o porque el
dispositivo de medicion (17) comprende un sensor selectivo de iones, en particular un electrodo sensible a iones.

9. Unidad de control (1, 1a) segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque directamente detras
de la admision principal (4) esta dispuesta una valvula de aislamiento (18) accionable automaticamente,

y porque el dispositivo de control (11, 11a) electronico esta configurado para cerrar automaticamente la valvula de
aislamiento (18) en presencia de una fuga.

10
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10. Unidad de control (1, 1a) segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque la unidad de control
(1, 1a) presenta una conexion de control (22) para desencadenar una regeneracion del dispositivo de ablandamiento
),

y porque el dispositivo de control electrénico (11, 11a) esta configurado para calcular una capacidad residual del
dispositivo de ablandamiento (2) en funcién de las extracciones de agua blanda realizadas desde una Ultima
regeneracion desencadenada y una o varias durezas de agua no tratada determinadas asociadas y, en caso de su
agotamiento, emitir automaticamente un pulso de control a la conexion de control (22) para desencadenar una
regeneracion.

11. Unidad de control (1, 1a) segun la reivindicacion 10, caracterizada porque el sensor esta configurado como
sensor de conductividad (16) para la medicion de la conductividad del agua no tratada Lno tratada, Y pOrque el
dispositivo de control electronico (11, 11a) esta configurado para deducir una dureza total | del agua no tratada, que
se usa para el control del desencadenamiento de la regeneracion, mediante una primera curva caracteristica de
calibracion (F1) a partir de la conductividad Lno ratada medida, y deducir un dureza total Il del agua no tratada, que se
usa para el control del dispositivo de combinacién, mediante una segunda curva caracteristica de calibracion (F2) a
partir de la conductividad Lo tratada medida.

12. Sistema de ablandamiento de agua, que comprende un dispositivo de ablandamiento (2) con una carcasa del
ablandador (2a) y una unidad de control externa (1, 1a) segun una de las reivindicaciones anteriores,

en el que la unidad de control (1, 1a) esta dispuesto fuera de la carcasa del ablandador (2a),

y en el que el dispositivo de ablandamiento (2) esta conectado con la salida inferior (5) y admisién inferior (6) de la
unidad de control (1, 1a) en el lado exterior de la carcasa de la unidad de control (3).

13. Sistema de ablandamiento de agua segun la reivindicacion 12 con una unidad de control (1, 1a) segun la
reivindicaciéon 10 u 11, caracterizado porque el sistema de ablandamiento de agua presenta un recipiente de
almacenamiento (23) para la solucidon regenerante (23a), asi como medios para la realizacién automatica de una
regeneracion del dispositivo de ablandamiento, que comprende en particular una vélvula de regeneracién (24)
controlable con un servomotor (25),

y porque la conexion de control (22) esta unida con los medios para la realizacion automatica de una regeneracion.

14. Uso de un sistema de ablandamiento de agua segun una de las reivindicaciones 12 0 13,

en el que el dispositivo de ablandamiento (2) presenta un dispositivo de combinacién propio,

y en el que el dispositivo de combinacién propio del dispositivo de ablandamiento (2) esta cerrado, de modo que el
dispositivo de ablandamiento (2) solo facilita agua completamente ablandada.

11
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