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DESCRIPCION
Un clorinador de agua salada
Campo técnico

La presente invencién se refiere a un clorinador de agua salada. Una aplicacion primaria de la invencion se utiliza
para el acondicionamiento del agua en una piscina; no obstante, son posibles otras aplicaciones en las que un
cuerpo de agua salada requiere acondicionamiento por un agente oxidante para matar las bacterias y algas, por
ejemplo instalaciones de acondicionamiento de aire de evaporacion, fuentes y piscinas de spa.

Antecedentes

Los clorinadores de agua salada del tipo con el cual esta relacionada la invencién incluyen una célula de electrolisis
para electrolizar sales de cloruro en el agua para generar cloro en un anodo de la célula de electrdlisis. El cloro
reacciona con un hidroxido (es decir, hidréxido de sodio NaOH) en el agua (que, junto con gas hidrégeno se produce
en el catodo) para formar iones de hipoclorito (principalmente de hipoclorito de sodio — NaOCI) como el agente de
esterilizacion primario.

Un problema con tales electroclorinadores es que las incrustaciones (principalmente sales de calcio) se depositan y
acumulan en el catodo, reduciendo de este modo la eficiencia de la produccion de cloro por la célula. Este problema
se ha tratado mediante la limpieza periédica de la célula, tanto manualmente retirandola del sistema de cloracion y
empapando/lavando los electrodos en acido como automaticamente por el sistema incluyendo medios para la
inyeccion de una dosis de acido limpiador en la célula que permanece en la célula durante un tiempo
predeterminado antes de ser bombeado fuera y dentro del cuerpo de agua salada. Ambos métodos de limpieza
manual y automatico, aparte de otros problemas, requieren consumidores que gestionen el acido que generalmente
no es aceptable para los consumidores.

Otro método para la reduccion del problema de acumulacion de incrustaciones ha sido invertir periodicamente la
polaridad de los electrodos. No obstante, esto requiere circuitos de control mas complejos y, por consiguiente, mas
caros y es necesario proporcionar revestimientos en todos los electrodos. También tiende a reducir la durabilidad de
los electrodos.

Las patentes de Estados Unidos US 3.960.695 (P.S. Roller), US 3.432.420 (Pei-Tai Pan), US 3.822.017 (W. Rast) y
US 4.668.369 (A.S. King) revelan el uso de rasquetas accionadas mecanicamente dentro de una célula de
electrdlisis para eliminar depdsitos de un catodo. El solicitante, no obstante, no esta al tanto de ninguna de tales
disposiciones que estan actualmente en el mercado y asume que las disposiciones tal como han sido ejemplificadas
por estas patentes de EE.UU. no han sido efectivas, tanto operacionalmente como por motivos de costes de
fabricacion elevados.

La presente invencion trata el problema de la acumulacién de incrustaciones en el catodo de una manera que
reduce las desventajas de los métodos de limpieza anteriores descritos anteriormente.

Revelacion de la invencion

De acuerdo con la presente invencion se ha proporcionado un clorinador de agua salada (p. ej. para una piscina)
incluyendo una célula de electrélisis que contiene un anodo y un catodo y una rasqueta que es movible con respecto
al catodo para eliminar los depésitos de los productos de electrélisis de una superficie del catodo, donde la rasqueta
incluye partes de raspado que estan posicionadas y configuradas para ser auto-empujadas contra la superficie del
catodo.

De este modo, la invencion proporciona una solucién mecanica al problema de eliminacién de incrustaciones del
catodo. Es decir, la incrustacién se raspa fisicamente de la superficie del catodo. Preferiblemente las partes de
raspado de la rasqueta estan formadas por un material elastico y tienen una configuracién curvada y la rasqueta se
mantiene en una posicién con relacion a la superficie del catodo de tal forma que las partes de raspado contactan
flexiblemente con esa superficie debido a su curvatura.

El catodo es un electrodo de placas y la rasqueta comprende lados opuestos, donde las partes de raspado tienen
forma de nervaduras que se extienden entre los lados opuestos transversalmente en toda la superficie del catodo.
Tales nervaduras, siendo elasticas y curvadas, son efectivamente muelles de laminas. Las nervaduras pueden
aumentar en anchura desde uno de dichos lados opuestos a sus centros y, a continuacion, disminuir en anchura
desde sus centros al otro de dichos lados opuestos de tal manera que cada nervadura contacta flexiblemente con la
superficie del catodo con una presion sustancialmente igual a lo largo de la longitud de la nervadura.

El clorinador de agua salada incluye preferiblemente dos rasquetas, cada una para eliminar los depdsitos de
productos de electrélisis de una superficie respectiva opuesta del catodo. Cada rasqueta incluye partes de raspado
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que estan posicionadas y configuradas como se ha descrito anteriormente. Preferiblemente, cada rasqueta esta
hecha de titanio, que es un metal que tiene suficiente flexibilidad y ductilidad para que las nervaduras se ajusten a
las superficies del catodo y contacten con ellas con la suficiente fuerza para raspar las incrustaciones. Este metal es
también altamente resistente al entorno corrosivo que existe dentro de una célula de electrdlisis. Alternativamente,
las rasquetas podrian estar hechas de otro material apropiado, por ejemplo un plastico impregnado con fibras de
vidrio para proporcionar una friccién de superficie incrementada para ayudar en la eliminacion de incrustaciones.

Siendo el catodo del clorinador de agua salada un electrodo de placas, las rasquetas podrian ser sustancialmente
coextensivas en contorno periférico con el catodo. También las rasquetas estan creadas para minimizar la
“degradacién” de la superficie del catodo por la rasqueta. Esto se logra minimizando el perfil de las rasquetas en
angulos rectos hasta las principales superficies de las placas de anodo y catodo. Las areas del catodo degradadas
por las rasquetas pueden no producir cloro y, de este modo, minimizando la degradacion de las superficies del
catodo por las rasquetas, se maximizara la produccion de cloro. De este modo, la o cada rasqueta tiene
preferiblemente una estructura de malla como se ha descrito anteriormente (es decir, una estructura que tiene lados
opuestos entre los cuales las partes de raspado, nervaduras, se extienden) de tal manera que la degradacién de las
superficies del catodo adyacentes se minimice.

Preferiblemente un marco, que puede estar hecho de un material de plastico, se proporciona para el montaje y
posicionamiento de las rasquetas con respecto al catodo. Tal marco con las rasquetas montadas en él, permite a la
placa del catodo estar localizada entre las rasquetas y estar mantenida entre ellas por las nervaduras elasticas. Es
decir, el marco proporciona un medio para el montaje de las rasquetas para que sus partes de raspado estén
posicionadas de tal manera que debido a su configuracion (es decir, nervaduras curvadas) sean auto-empujadas (en
virtud de la flexibilidad y la curvatura de las nervaduras) contra las superficies del catodo adyacentes.

Un mecanismo en el clorinador de agua salada para mover relativamente las rasquetas y el catodo es tal que
preferiblemente las rasquetas y el catodo son relativa y reciprocamente movibles y méas preferiblemente tal
mecanismo es operable para mover reciprocamente las rasquetas. No obstante, la invencion esta pensada para
abarcar las disposiciones en las que se mueve el catodo en lugar de las rasquetas o en las que ambos de mueven.

El mecanismo para mover relativamente las rasquetas y el catodo puede incluir cualquier medio apropiado, tanto
mecanico como eléctrico o ambos y puede, por ejemplo, ser o incluir un solenoide. Preferiblemente, se proporciona
un solenoide que es operable para mover reciprocamente las rasquetas.

Un alojamiento del clorinador de agua salada define preferiblemente una primera camara y una segunda camara. En
esta forma de realizacién, la primera cdmara proporciona la célula de electrdlisis y la segunda cdmara contiene un
solenoide que es un componente de un mecanismo para mover reciprocamente las rasquetas o el catodo. Un nucleo
movible para el solenoide se ubica dentro de la primera camara y esta sujeto a las rasquetas, por ejemplo a través
del marco descrito anteriormente o el catodo. La corriente eléctrica suministrada al solenoide es operable para
generar un campo magnético para mover el nucleo en el solenoide para mover reciprocamente las rasquetas o el
catodo.

Con el fin de mover reciprocamente las rasquetas (o el catodo si alternativamente se mueve reciprocamente el
catodo), el solenoide puede comprender dos bobinas de solenoide dispuestas axialmente y se proporciona un
nucleo movible para cada bobina sujeto a las rasquetas (o catodo). Activando alternativamente las bobinas de
solenoide, uno u otro nlcleo actla y se incluye magnéticamente en su bobina asociada para mover reciprocamente
las rasquetas (o el catodo). Alternativamente, se puede proporcionar una Unica bobina de solenoide para incluir el
nucleo movible en ella y se pueden proporcionar medios para repeler el nicleo movible después de que se haya
movido dentro del solenoide. Tales medios para repeler el nicleo pueden ser un iman permanente o un resorte
antagonista.

En una forma de realizacién que incluye un alojamiento en el cual el alojamiento define dos camaras, un circuito de
control para la célula de electrdlisis se incluye en la segunda camara. El circuito de control puede incluir un sensor
de flujo para detectar un flujo de agua salada a través de la célula de electrdlisis. Este sensor de flujo puede
funcionar para provocar que la energia eléctrica de la célula de electrélisis se desconecte cuando no haya flujo de
agua salada a través de la célula o si el indice de flujo no supera un valor minimo predeterminado. De este modo,
esta forma de realizacion de la invencién coloca un sensor de flujo dentro del alojamiento para detectar las
condiciones de flujo/no flujo en la célula de electrdlisis, a diferencia por ejemplo de un sensor de flujo ubicado
exteriormente en las tuberias de la célula de electrdlisis. De este modo, el sensor de flujo se ubica en la misma
ubicacion en la cual se puede producir un problema de seguridad, por ejemplo si el flujo a través de la célula de
electrolisis cesa pero la energia eléctrica sigue siendo suministrada a los electrodos de la célula de electrdlisis, se
pueden generar gases y estar contenidos en la célula de electrolisis y la presién puede incrementarse lo
suficientemente como para causar una explosion si la célula de electrdlisis esta aislada, por ejemplo si tiene valvulas
de entrada y salida que estan cerradas. Con esta forma de realizacién de la invencién, cuando el flujo a través de la
célula de electrélisis cesa, esto es detectado por el sensor de flujo el cual, a través del circuito de control,
desconecta la energia que se suministra a los electrodos de la célula de electrdlisis. Esta colocacion del sensor de
flujo dentro del clorinador evita un riesgo asociado con un sensor de flujo que esta asociado con tuberias ubicadas
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exteriormente que consiste en que el flujo se podria producir aun asi dentro de la tuberia pero no podria pasar a
través de la célula de electrdlisis (por ejemplo si se rompe la tuberia entre el sensor de flujo y la célula de electrolisis)
Alternativamente, como se ha mencionado anteriormente, si el indice de flujo cae por debajo de un valor minimo
predeterminado, la energia de la célula se podria desconectar.

También, el clorinador de agua salada, que comprende principalmente una célula de electrolisis y su circuito de
control, se proporciona como una unidad compacta Unica (es decir, hay un alojamiento Unico). Esto proporciona
ventajas de fabricacion y, por tanto, una solucién menos costosa que muchas instalaciones del estado anterior de la
técnica en las que un circuito de control y una célula de electrélisis se proporcionan como unidades independientes.
En esta forma de realizacién, el alojamiento incluye preferiblemente un elemento de muro que divide el alojamiento
para proporcionar las dos camaras y el elemento de muro incluye una regién, que puede ser disminuida en
comparacioén con el grosor del elemento de muro, constituyendo una parte operativa del sensor de flujo.

El sensor de flujo puede incluir un calentador (por ejemplo un calentador de resistencia) y dos elementos receptivos
de temperatura (por ejemplo termistores) que estan separados, donde el calentador se utiliza para la transferencia
de calor en el agua salada a través de dicha region del elemento de muro y los elementos receptivos de temperatura
se utilizan para detectar diferenciales en la energia requerida para mantener un primer sensor (siendo uno de los
elementos receptivos de temperatura) adyacente al calentador a una temperatura superior en comparaciéon con un
segundo sensor de referencia (siendo el otro de los dos elementos receptivos de temperatura) separado del
calentador para detectar la presencia o ausencia de un flujo de agua salada. El sensor de flujo mejora la seguridad
en la medida en que su inmediatez al flujo real de agua salada a través de la célula de electroélisis a través de dicha
region del elemento de muro contempla la deteccién de una condicion de no flujo y, de este modo, la desconexion
del suministro de energia a la célula de electrdlisis antes de que se pueda producir un aumento dafino de presion.

La region del elemento de muro que constituye una parte operativa del sensor de flujo, que puede ser disminuida,
debe ser suficientemente fuerte para resistir las presiones dentro de la célula de electrdlisis. En consonancia con
este requerimiento, el grosor de la region se minimiza (es decir, se disminuye) para que la transferencia de calor a
través de esta se produzca lo mas rapido posible para minimizar retrasos en la deteccion de la temperatura por los
elementos receptivos de temperatura. Esta regién es una parte operativa del sensor de flujo debido a su funcion en
la transferencia de calor del calentador al agua salada y del agua salada a los elementos receptivos de temperatura.

El uso de una region del elemento de muro, que esta posiblemente disminuida, para el sensor de flujo proporciona
dos ventajas. En primer lugar, un polimero apropiado para el elemento de muro es mas resistente a la corrosion que
los materiales de elemento de muro alternativos tales como el metal y, en segundo lugar, no existe un paso de fuga
potencial entre la camara de control y la cdmara de cloracion, incrementando asi la fiabilidad de la unidad.

Preferiblemente el elemento receptivo de temperatura de referencia se utiliza también para la deteccion de
temperatura dentro de la célula de electrdlisis y los componentes del circuito de control contemplan la medicion de
temperatura. Tal deteccion de temperatura y componentes de medicién pueden ser operativos para ajustar el
suministro de energia a la célula de electrdlisis y, de este modo, la produccién de cloro dependiente de las
temperaturas detectadas, por ejemplo, la produccion de cloro a una temperatura que es demasiado elevada o
demasiado baja podria dafar la célula de electrélisis (de este modo, la deteccién de temperatura se utiliza para
detener o reducir la produccion de cloro si la temperatura detectada esta en un valor posiblemente dafino, siendo
tanto demasiado elevado como demasiado bajo). La deteccién de temperatura se puede utilizar también entre estos
limites para variar la energia de salida de la célula, optimizar la produccién de cloro y maximizar la vida de la célula.

La conductividad dentro de la célula de electrélisis también se puede medir (como se describe mas completamente
mas abajo) y la mediciéon de temperatura se puede utilizar para “corregir” la medicién de conductividad. Es decir, la
medicién de conductividad (para estimar la concentracion de sal) se ve afectada por la temperatura dentro de la
célula y, de este modo, los valores de conductividad se determinan con respecto a una temperatura de referencia
fijada. De este modo, la temperatura medida real se utiliza para ajustar la conductividad medida real (de acuerdo con
un algoritmo predeterminado) para dar un valor de conductividad corregido que es un valor relativo a la temperatura
de referencia fijada. De este modo, el circuito de control de la célula de electrélisis preferible y funcionalmente
permite o incluye componentes para medir la conductividad eléctrica entre los anodos para producir una lectura de
conductividad de referencia. Dependiendo de las mediciones de la conductividad eléctrica entre el anodo y el catodo
de cloraciéon en comparacion con la lectura de conductividad de referencia, se puede ocasionar que las rasquetas
funcionen para que el catodo se limpie cuando una medicion de conductividad eléctrica varie de la lectura de
conductividad de referencia por un valor de umbral predeterminado.

Alternativamente, las rasquetas se pueden activar de acuerdo con una programacién basada en el tiempo.
Para una mejor comprension de la invencion y para mostrar como se puede llevar a cabo lo mismo, se describiran
ahora formas de realizacion preferidas de la misma, a modo de ejemplo no limitativo Unicamente, con referencia a

los dibujos adjuntos.

Breve descripcion de los dibujos



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2541612713

La figura 1 ilustra esquematicamente una instalacién de clorinador simple para una piscina doméstica.

La figura 2 ilustra esquematicamente funciones béasicas de un controlador para un clorinador de la instalaciéon de la
figura 1.

La figura 3 es una vista en perspectiva detallada de un clorinador de acuerdo con una forma de realizacion de la
presente invencion

La figura 4 es una vista en seccion transversal longitudinal del clorinador ensamblado de la figura 3.

La figura 5 es una vista en perspectiva de los componentes, siendo un marco con rasquetas y una placa de catodo,
del clorinador de la figura 3.

La figura 6 es una vista en perspectiva detallada de los componentes de la figura 5.
La figura 7 es una seccion transversal de una rasqueta a lo largo de la linea de seccién VII-VII de la figura 6.

Las figuras 8 y 9 son vistas en perspectiva de lados opuestos de un elemento de muro del alojamiento del clorinador
de la figura 3, con la figura 8 ilustrando también un disipador de calor sujeto al elemento de muro.

La figura 10 es una seccion transversal del elemento de muro de las figuras 8 y 9.

Las figuras 11 y 12 son secciones transversales longitudinales de otro clorinador de agua salada de acuerdo con
una forma de realizacién de la invencion, donde la figura 11 ilustra una posicién no operada para las rasquetas y la
figura 12 ilustra una posicién operada para las rasquetas.

Descripcion detallada

Con referencia a la figura 1, una instalacion de clorinador 18 para una piscina doméstica incluye una bomba de
circulacion 20 para bombear el agua de la piscina 22 desde la piscina por tuberia de succion 24 a través de un filtro
26 desde el cual pasa a través de la tuberia 28 a una entrada 90 de una célula de electrdlisis 34 de un clorinador 30
y vuelve a la piscina desde la salida 92 de la célula de electrdlisis 34 a través de la tuberia de retorno 32.

El clorinador 30, que es una forma de realizacién del objeto de la presente invencién, comprende una estructura
compacta de la célula de electrdlisis 34 y un controlador ubicado adyacentemente 36 (es decir, un circuito de control)
dentro del mismo alojamiento.

El circuito de control 36 (véase la figura 2) recibe un suministro de energia de entrada 42, por ejemplo 240 voltios CA
y proporciona al menos funciones basicas de un suministro de energia 44 a la bomba de circulacion 20, un
suministro de energia CC 46 a los electrodos de la célula de electrélisis 34 y un suministro de energia 48 para
operar una funcion de limpieza de la célula de electrdlisis (se describe a continuacién). Las entradas de control al
circuito de control 36 incluyen al menos, un flujo de agua salada o ninguna sefal de flujo 50 desde un sensor de flujo
que es estructuralmente una parte del circuito de control 36 y la célula de electrdlisis 34 (como se describira a
continuacion), una sefal de temperatura 52 de un sensor de temperatura que es también estructuralmente una parte
del circuito de control 36 y la célula de electrolisis 34 (como se describira también a continuacién), una sefial 54 de
una sonda de pH dentro de la célula de electrélisis 34 y una sefial 56 de una ORP (sonda de reduccién de oxidacién)
también dentro de la célula de electrélisis 34. La sonda ORP mide el potencial de reduccién de oxidacién de
cualquier oxidante que pueda estar en el agua, tal como el cloro. Esto proporciona una estimacion aproximada del
nivel de cloro.

Se realiza también una medicién de la conductividad eléctrica entre los electrodos del catodo y el anodo de la célula
de electrdlisis (cuando no se hace funcionar para producir cloro) como se indica por la sefial 58. La conductividad
puede variar debido a un numero de factores, incluyendo salinidad, temperatura del agua y acumulacién de
incrustaciones en los electrodos.

A intervalos establecidos la conductividad se mide también entre dos electrodos de anodo, cuando no esta implicada
en el proceso de cloracion, para proporcionar una lectura de conductividad de referencia. Si la conductividad
reducida entre los anodos y el catodo (corregida para las variaciones de temperatura como se ha descrito
anteriormente) es evidente en una comparacion de las conductividades de electrodos de cloracion y referencia, se
asume que la acumulacién de incrustaciones esta interfiriendo con la conductividad de electrodo (dnodos a catodo) y
se inicializa la funcién de limpieza de la célula de electrdlisis 34 (descrita mas abajo).

En el funcionamiento de la instalacién del clorinador 18, el circuito de control 36 opera la bomba de circulacién 20
para bombear agua salada a través de la célula de electrolisis 34 donde se electroliza por electricidad 46 aplicada a
los anodos y un catodo de la célula de electrdlisis 34. La concentracidon de sal del agua de piscina 22 deberia ser al
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menos de 3.500 ppm (0,35%). Si es menor, podria reducir la durabilidad del clorinador 30 y se produciria insuficiente
cloro para sanear efectivamente el agua de piscina 22.

Una caracteristica de seguridad del clorinador 30 es que cuando no se recibe ninguna sefal de flujo 50, que podria
ser una condicién de defecto si la bomba de circulacion 20 esta funcionando aun, el suministro de energia 46 a los
electrodos se desconecta y su suministro se impide mientras se siga detectando la condicién de no flujo.
Dependiendo de la instalacion 18 (por ejemplo si existe 0 no una variacion del clorinador 30 — no mostrada) una
sefal de no flujo 50 podria ser también operativa para desconectar la energia 44 de la bomba de circulacion 20.
Alternativamente, la energia 44 se podria desconectar si el indice de flujo cae por debajo de un valor minimo
predeterminado.

El circuito de control 36 es receptivo a la sefial del sensor de temperatura 52 para optimizar la produccion de cloro
mediante el ajuste de la energia 46 que se suministra a los electrodos. La produccion de cloro que esta relacionada
con la cantidad de corriente que toma la célula de electrolisis 34 depende de la temperatura del agua salada y su
concentracién de sal (un descenso de la temperatura disminuye la corriente que se utiliza, cuanto mas reducida sea
la concentracién de sal, la demanda de corriente sera superior). Como se ha descrito anteriormente, las mediciones
de conductividad y temperatura se realizan para controlar el funcionamiento de la célula 34.

Con referencia a las figuras 3 y 4, el clorinador 30 comprende un alojamiento 80 el cual esta formado por un cuerpo
principal generalmente cilindrico 82 y una tapa de extremo 86. El cuerpo principal 82 tiene generalmente lados
planos los cuales estan estriados 83 y sobre los cuales se fijan las placas de cubierta 85. Los lados planos y
estriados 83 pretenden minimizar el volumen interno de la célula de electrolisis 34 y proporcionar suficiente fuerza
para resistir las elevadas presiones internas que se desarrollaran. El volumen interno del alojamiento 80 esta
dividido por un elemento de muro circular 88 en el extremo del cuerpo 82 junto a la tapa de extremo 86 para que el
alojamiento 80 defina dos camaras, una de las cuales 35 es para la célula de electrdlisis 34 y la otra de las cuales 37
(definida por la tapa de extremo 86 y el elemento de muro 88) es para el circuito de control 36. El elemento de muro
88 esta roscado para fijacion al cuerpo principal 82 y la tapa de extremo 86 estd roscada también para fijacién al
elemento de muro 88. Una tuerca de bloqueo para asegurar el ensamblaje del cuerpo principal 82, el elemento de
muro 88 y la tapa de extremo 86 se referencia con 87. El cuerpo 82 incluye una entrada 90 y una salida 92 para el
flujo del agua salada a través de la célula de electrdlisis.

Los electrodos de la célula de electrélisis 34 comprenden un catodo central 94 en forma de una placa rectangular
que tiene una lenglieta 96 que se extiende desde una esquina superior para conexion eléctrica al catodo y dos
anodos 98 los cuales también son placas rectangulares que tienen lengletas 100 que se extienden desde sus
esquinas inferiores para conexion eléctrica a los anodos. Una rasqueta 102 se ubica entre cada superficie del catodo
94 y un anodo 98. Las dos rasquetas 102 son rectangulares en lineas generales y son sustancialmente coextensivas
con el catodo 94.

El catodo 94 y las dos rasquetas 102 son ambos de titanio y, dado que estan en contacto, las incrustaciones se
acumularan en las superficies expuestas de las rasquetas 102 asi como en las superficies del catodo 94. Por
consiguiente, las rasquetas 102 se construyen para minimizar el area de las superficies del catodo 94 que cubren.
De este modo, cada rasqueta 102 tiene una estructura de malla de tal manera que se minimice la cobertura de la
superficie de catodo adyacente por la rasqueta.

Con referencia a las figuras 6 y 7, cada rasqueta 102 comprende lados opuestos 104 entre los cuales las partes de
raspado, que son nervaduras 106, se extienden, generalmente perpendicularmente a los lados 104. Como se puede
ver mejor en la figura 7, cada nervadura 106 es de un grosor sustancialmente uniforme a lo largo de su longitud y
esté curvada sobre su longitud (en la figura 7 la curvatura esta hacia el lado derecho). Ademas, y como se puede ver
mejor en las figuras 4, 5 y 6, el ancho de cada nervadura 106 incrementa suavemente desde uno de los lados 104 a
su centro y, a continuacion, disminuye en ancho al otro lado 104. La referencia 108 indica el area central
generalmente de ancho maximo de cada nervadura 106. Las rasquetas 102 estan hechas de titanio y la flexibilidad
de este metal junto con la configuracién de las nervaduras 106, es decir, su curvatura, garantiza que las nervaduras
106 seran auto-empujadas contra la superficie de catodo adyacente cuando las rasquetas 102 se monten en la
célula de electrélisis 34. Cada nervadura es un muelle de ldamina que tiene una curvatura sobre su longitud que es tal
como para garantizar que la nervadura 106 se apoye contra su superficie de catodo adyacente maximamente a lo
largo de la longitud de la nervadura. También, el ancho creciente de cada nervadura 106 desde un lado 104 hacia su
centro 108 y, a continuacion, su disminucién en ancho al otro lado 104 pretende garantizar que cada nervadura 106
contacte flexiblemente con la superficie adyacente del catodo 94 con una presion sustancialmente igual sobre la
longitud de cada nervadura 106. Esto pretende garantizar que las superficies completas del catodo 94 se raspen de
manera efectiva. Es posible que se puedan adoptar otros patrones de nervadura mas éptimos. El material de
raspado puede ser alternativamente de plastico, impregnado con fibras de vidrio, proporcionando friccion de
superficie incrementada para asistir en la eliminacién de incrustaciones.

En referencia ahora a las figuras 5 y 6, las rasquetas 102 estan posicionadas dentro de un marco 110 que tiene una
configuracién sustancialmente rectangular para recibir las rasquetas 102 y el catodo 94 en él. El marco 110 incluye
un vastago 112 para la fijacion a medios para mover relativamente las rasquetas 102 y el catodo 94.
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La figura 5 ilustra un ensamblaje del marco 110 que monta las dos rasquetas 102 con la placa de catodo 94
prensada entre las nervaduras flexibles curvadas 106. Los medios para mover el ensamblaje del marco 110 y las
rasquetas 102 con respecto al catodo 94 incluyen dos nudcleos 114 de material magnético, por ejemplo acero,
ubicados dentro del vastago 112. Los nlcleos 114 estan asociados operativamente con dos bobinas de solenoide
116 (descritas mas abajo).

El elemento de muro 88 (véanse las figuras de 8 a 10) del alojamiento 80 est4d moldeado para proporcionar una
extensidn cilindrica 120 que tiene un extremo cerrado el cual se extiende en la segunda camara 37 y esté abierto a
la camara 35 de la célula de electrdlisis 34. Las bobinas de solenoide 116 estan ubicadas en la extensién cilindrica
120 y el vastago 112 y los nucleos 114 del marco 110 y el ensamblaje de las rasquetas 102 es recibido en la
extensién cilindrica 120. De este modo, las bobinas de solenoide 116 estan ubicadas en la segunda camara 37 y los
nucleos movibles 114 de los solenoides se ubican dentro de la camara 35.

La corriente eléctrica suministrada a una de las bobinas de solenoide 116 atrae un ndcleo 114 dentro del centro de
esa bobina y la corriente eléctrica suministrada a la otra bobina 116 atrae al otro nucleo 114 dentro del centro de esa
bobina. De este modo, las bobinas 116 y los nucleos 114 estan separados de manera apropiada uno con respecto a
otro de tal forma que activando alternativamente las bobinas 116, el ensamblaje de las rasquetas 102 y el marco 110
se correspondan, moviendo de este modo las nervaduras 106 sobre las superficies del catodo 94.

Alternativamente, la extension cilindrica 120 puede contener dentro de ella un medio para repeler el vastago 112 que
tiene un Unico nucleo movible 114 después de que se haya movido dentro de una Unica bobina de solenoide 116.
Este medio podria ser por ejemplo un muelle de compresion o un iman permanente (no mostrado).

La camara 35 de la célula de electrélisis 34 contiene dos moldeados 124 (véase la figura 3) cada uno de los cuales
monta uno de los anodos 98. Cada moldeado 124 incluye protrusiones 126 que cooperan con recesos
complementarios (no mostrados) en los anodos 98 para ubicar y soportar los &nodos 98 en posicion dentro de la
célula de electrélisis 34 del alojamiento 80. Las protrusiones 126 pueden ser conexiones de tipo bayoneta para
ajustarse dentro de recesos complementarios en los anodos 98.

Adicionalmente, cada moldeado 124 define un receso 132 de tal forma que junto con los moldeados 124, junto con
el cuerpo de alojamiento principal 82, defina un pasaje para un flujo “mas sencillo” del agua salada 22 a través de la
célula de electrolisis 34 desde la entrada 90 a la salida 92, cuyo flujo pasa por encima y entre los anodos 98 y el
catodo 94. Por supuesto, el agua salada penetra en otra parte dentro de la camara 35. La estructura de malla de las
nervaduras 106 en las rasquetas 102 promueve el flujo turbulento del agua salada 22 sobre cada electrodo y permite
el intercambio idnico entre el catodo 94 y los anodos 98. Como es conocido, los anodos se cubren, por ejemplo con
una capa electro-depositada de rutenio. Los recesos 132 estan moldeados también de tal forma que cualquier
burbuja que se pueda acumular en sus regiones superiores cuando el clorinador 30 no esté funcionando, se eliminen
por la afluencia presurizada de agua salada 22 cuando la bomba 20 esté conectada y la célula de electrélisis
funcione.

El elemento de muro 88 incluye estructuras para la recepcién de la lengiieta 96 del catodo 94 y las lengletas 100 de
los anodos 98, de este modo (con referencia a la figura 9) dos estructuras inferiores 138 acomodan las lenguetas
100 de los anodos 98 y una estructura superior 140 acomoda la lengiieta 96 del catodo 94. Los conectores (no
mostrados) se insertan en las estructuras 138, 140 para realizar la conexion eléctrica a las lengletas 96, 100 y, de
este modo, a los anodos 98 y el catodo 94. Los conectores se ajustan de manera sellada y apropiada en las
estructuras 138, 140 para evitar la fuga de agua salada 22 de los mismos. Adicionalmente, para evitar la fuga de
agua salada 22 dentro de la camara del circuito de control 37, una cubierta 134 (véanse las figuras 3 y 10) se ubica
sobre las estructuras 138 y 140 y se sella al elemento de muro 88. La figura 9 ilustra un sello 136 para la cubierta
134. La cubierta 134 incluye un prensaestopas 142 para el paso del cableado eléctrico desde los conectores para la
lenglieta del catodo 96 y las lengiietas de los anodos 100. Dado que la camara del circuito de control 37 esta
completamente cerrada, es importante que se evite la fuga de agua salada 22 dentro de esta. La camara definida
por la cubierta 134 y el elemento de muro 88 (es decir, la cual contiene las estructuras 138, 140 y las conexiones
eléctricas a las lenglietas 96 y 100) se ventila a la atmésfera por pequefios agujeros (no mostrados) para evitar
cualquier aumento de presion en ella.

El elemento de muro 88 monta también un disipador de calor 144 para lo cual incluye una secci6on almenada que
define los recesos 146 (véase la figura 10) que estan abiertos a la camara 35 y sobre la cual fluye el agua salada 22
y donde la seccidén almenada también define recesos 148 que estan abiertos a la cadmara del circuito de control 37 y
que reciben aletas 155 del disipador de calor 144. El disipador de calor 144 es una placa de aluminio en forma de L
que tiene una base 149, desde la cual se extienden las aletas 150 y una parte sobresaliente 151.

La segunda camara 37 incluye el circuito de control 36 el cual comprende una placa de circuito impreso (PCB) 152 la
cual esta montada en la parte sobresaliente 151 del disipador de calor 144. La mayoria de los componentes de
generacioén de calor 154 del circuito de control 36, incluyendo triacs y otros componentes de generacion de calor, se
montan en la base 149 del disipador de calor 144. De este modo, el calor que se genera dentro de la camara 37
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mediante el funcionamiento del circuito de control 36 se elimina a través de las aletas 150 del disipador de calor 144
y el flujo préximo del agua salada sobre los recesos 146. Dado que la camara del circuito de control 37 esta
completamente cerrada (lo cual garantiza la exclusién de insectos y otros restos del circuito de control) es importante
que el calor generado se elimine para evitar el sobrecalentamiento de los componentes de control y, de este modo,
posiblemente su fallo prematuro.

El elemento de muro 88 incluye también una apertura ciega 156 (véanse las figuras 9 y 10) la cual se abre a la
camara 37. El extremo cerrado 158 (véanse las figuras de 8 a 10) de la apertura 156 es una region disminuida que
constituye una parte operativa de un sensor de flujo del circuito de control 36. Esta region disminuida 158, que esta
expuesta al flujo de agua salada 22 ha montado en ella misma un calentador (por ejemplo, un calentador de
resistencia 160 — véase la figura 10) y al menos dos elementos receptivos de temperatura (por ejemplo, termistores
162, 164), uno de los cuales 162 es adyacente al calentador 160 y el otro 164 de los cuales, siendo un elemento de
medicién de temperatura de referencia, esta separado del calentador 160. El calentador 160 se utiliza para transferir
calor dentro del agua salada 22 a través de la regién disminuida 158 y determinando el tiempo para que el elemento
receptivo de temperatura de referencia o separado 164 alcance una diferencia de temperatura predeterminada entre
él y el elemento receptivo de temperatura 162 que es adyacente al calentador 160 permite la deteccion de la
presencia de ausencia de un flujo de agua salada a través de la célula de electrélisis 34. Alternativamente, la
energia requerida para mantener el sensor 162 adyacente al calentador 160 a una temperatura elevada (p. €j. 3
grados Celsius) comparado con el sensor de referencia 164, proporciona una medida de flujo, es decir se requiere
mas energia para mantener la diferencia de 3 grados Celsius cuando el flujo esta presente. Cuando se detecta una
condicion de no flujo (o un flujo bajo por debajo de un umbral), el circuito de control 36 funciona para provocar que la
energia eléctrica a los electrodos 94, 98 se desconecte antes de que se pueda producir un aumento perjudicial de la
presién dentro de la célula de electrélisis 34. El elemento receptivo de temperatura (referencia) separado 164 se
utiliza también para medir la temperatura del agua salada 22 para que el circuito de control 36 ajuste la energia
suministrada a la célula de electrdlisis y, de este modo, la produccién de cloro que depende de las temperaturas
detectadas y las mediciones de conductividad (como se ha descrito anteriormente).

Como se ha mencionado previamente, a intervalos establecidos, la conductividad se mide entre los dos electrodos
del &nodo 98 cuando la célula de electrdlisis 34 no esté involucrada en el proceso de cloracion, que proporciona una
medicién de referencia, que a su vez en comparaciéon con una medicién de conductividad eléctrica entre un anodo
98 y el catodo 94 del clorinador 30, se utiliza para iniciar la funcién de limpieza del clorinador 30. La conductividad
entre los anodos 98 se puede utilizar como una medicion de referencia o referencia ya que el calcio (incrustaciones)
no se acumula en las superficies del &nodo. Si la conductividad reducida se evidencia en esta comparacioén, por
ejemplo, si la conductividad entre un anodo 98 y el catodo 94 estd en o por debajo de un valor de umbral
predeterminado por debajo de la conductividad de referencia entre los dos anodos 98, se asume que el calcio (es
decir, las incrustaciones) esta interfiriendo con la conductividad de electrodo y las rasquetas 102 se activan durante
un numero establecido de ciclos. Los ciclos de medicién y limpieza se repiten tan frecuentemente como sea
necesario para garantizar que se mantenga una buena conductividad. Este enfoque minimiza el desgaste de los
solenoides 116, las rasquetas 102 y el catodo 94.

Como una alternativa a basar el funcionamiento de las rasquetas 102 en las mediciones de conductividad, se
pueden hacer funcionar de acuerdo con una programacion de tiempo predeterminada. Por ejemplo, podrian
funcionar durante un namero establecido de ciclos tras cada hora de funcionamiento continuo o acumulativo del
clorinador 30. Esta también dentro del ambito de la invencién que las rasquetas 102 sean operables de acuerdo con
una combinacién de una programacion de tiempos y mediciones de conductividad.

La figura 4 muestra la posicion de reposo (no operada) del vastago 112 del marco 110 y el ensamblaje de las
rasquetas 102 dentro de la extension cilindrica 120, es decir, el vastago 112 se inserta maximamente dentro de la
extensién cilindrica 120.

La excitacion de una de las bobinas del solenoide 116 conduce el vastago 112 hacia fuera de la extension cilindrica
120 y, a continuacion, la excitacion de la otra bobina del solenoide 116 devuelve el vastago 112 a la extension
cilindrica 120. De este modo, las rasquetas 102 se mueven reciprocamente de tal forma que sus partes de raspado,
es decir las nervaduras 106, raspen a lo largo de las superficies del catodo 94 eliminando de este modo las
incrustaciones depositadas. Un problema posible de esta forma de realizacion es que el material sedimentario dentro
del agua salada 22 podria alojarse dentro de la extensién cilindrica 120 y acumularse hasta tal grado hacia el
extremo cerrado de la extension 120 como para restringir el alcance completo de movimiento del vastago 112. Este
problema se puede evitar con el disefio apropiado de la forma del vastago 112, en particular, para proteger un area
alrededor de la apertura desde el flujo de agua salada de tal forma que se proporcione un volumen libre de
sedimento relativamente sin gas de agua salada para ser incluido en la extension cilindrica 120 durante el
funcionamiento de los solenoides 114/116.

Las figuras 11 y 12 ilustran, en seccién transversal, otra forma de realizacién de la invencién que es sustancialmente
la misma que la forma de realizacién descrita previamente, pero que ilustra un mecanismo alternativo para mover
reciprocamente las rasquetas 102. Los componentes de esta forma de realizacion que son similares a los de la
primera forma de realizacion concuerdan con el mismo numero de referencia. La siguiente descripcion se refiere
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principalmente a los diferentes mecanismos para el movimiento reciproco de las rasquetas 102.

Haciendo referencia ahora a las figuras 11 y 12, el mecanismo para mover relativamente las rasquetas 102 con sus
partes de raspado 106 en contacto con la superficie del catodo incluye un muelle de compresion o resorte
antagonista 180 dispuesto en cooperacién con un diafragma 182 fijado al marco rectangular 110 que aloja las
rasquetas 102. El resorte antagonista 180, que esta alojado para estar separado de la camara de la célula de
electrolisis 35, se acciona en respuesta a cambios en la presion en la primera camara 35 que define la célula de
electrolisis 34 dentro de la cual esta en comunicacion a través del diafragma 182. Es decir, cuando la presion interna
dentro de la primera camara 35, es decir, la célula de electrolisis es elevada, el resorte antagonista 180 esta
comprimido (véase la figura 12), causando asi que las rasquetas 102 se muevan hacia la segunda o cdmara de
circuito de control 37. Cuando la presién interna dentro de la primera camara 35 es baja, el resorte antagonista 180
puede expandirse a una condicion relajada (véase la figura 11), causando asi que las rasquetas 102 se muevan
fuera de la segunda camara 37.

La presion dentro de la primera camara 35 aumenta cuando la bomba 20 esta conectada, llevando a una condicion
de presion elevada. Desactivando la bomba 20, la presién disminuye, conduciendo a una condicion de presion baja.
De acuerdo con esta disposicion, las rasquetas 102 se mueven con respecto al catodo 94 cada vez que la bomba 20
se conecte para proporcionar el raspado del catodo 94.

En resumen y de acuerdo con la reivindicacion 1 de la invencién, con referencia a la primera forma de realizacion de
las figuras de 1 a 10, se revela un clorinador de agua salada 30 que incluye una célula de electrolisis 34 que
contiene un anodo 98 y un catodo 94 y una rasqueta 102 que es movible (por ejemplo a través del marco 110,
vastago 112, ndcleos 114 y bobinas 116) con respecto al catodo 94 para eliminar los depésitos de los productos de
electrolisis de una superficie del catodo, donde la rasqueta 102 incluye partes de raspado (por ejemplo nervaduras
106) que estan posicionadas (por ejemplo a través del montaje de la rasqueta 102 en el marco 110) y configuradas
(por ejemplo la curvatura de las nervaduras 106) para ser auto-empujadas contra una superficie del catodo 94.
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REIVINDICACIONES

1. Un clorinador de agua salada (30) que incluye una célula de electrélisis que contiene un anodo (98) y un catodo
(94) y una rasqueta (102) que es movible con relaciéon al catodo para eliminar los depédsitos de productos de
electrolisis de una superficie del catodo, en el que la rasqueta incluye partes de raspado (106) que estan
posicionadas y configuradas para ser auto-empujadas con respecto a la superficie del catodo;

en el que el catodo (94) es un electrodo de placa y la rasqueta (102) comprende lados opuestos (104), en el que las
partes de raspado tienen forma de nervaduras (106) que se extienden entre los lados opuestos transversalmente en
toda la superficie del catodo;

en el que las partes de raspado (106) estan formadas por un material elastico y tienen una configuracién curvada, y
en el que la rasqueta se mantiene en una posicién con relacién a la superficie de un catodo de tal forma que las
partes de raspado contactan flexiblemente con esa superficie debido a su curvatura.

2. Un clorinador de agua salada segun la reivindicaciéon 1, en el que las nervaduras (106) aumentan en ancho de
uno de dichos lados opuestos a sus centros y, a continuacion, disminuyen en ancho desde sus centros al otro de
dichos lados opuestos de tal forma que cada nervadura contacta flexiblemente con la superficie del catodo con una
presién sustancialmente igual a lo largo de la longitud de la nervadura.

3. Un clorinador de agua salada segun la reivindicacion 1 o 2, que incluye dos rasquetas (102), para eliminar cada
una los depositos de los productos de electrélisis de una superficie opuesta respectiva del catodo (94), en el que
cada rasqueta incluye partes de raspado (106) que estan posicionadas y configuradas para ser auto-empujadas
contra la superficie adyacente del catodo.

4. Un clorinador de agua salada segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que la o cada rasqueta
(102) esta hecha de titanio.

5. Un clorinador de agua salada segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que la o cada rasqueta
(102) esta hecha de plastico impregnado con fibras de vidrio.

6. Un clorinador de agua salada segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, que incluye un marco (110) para
el montaje y posicionamiento de la rasqueta o rasquetas con respecto al catodo.

7. Un clorinador de agua salada segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, que incluye un mecanismo (112,
114, 116; 180, 182) para mover relativamente la rasqueta o rasquetas y el catodo.

8. Un clorinador de agua salada segun la reivindicacion 7, en el que el mecanismo para mover relativamente la
rasqueta o rasquetas y el catodo mueven de manera relativamente reciproca la rasqueta o rasquetas y el catodo.

9. Un clorinador de agua salada segun la reivindicacion 8, en el que el mecanismo para mover de manera
relativamente reciproca la rasqueta o rasquetas y el catodo incluye un solenoide (114, 116).

10. Un clorinador de agua salada segun las reivindicaciones 7 a 9, en el que el mecanismo mueve reciprocamente la
rasqueta o rasquetas.

11. Un clorinador de agua salada segun la reivindicacion 9 o la reivindicaciéon 10, que incluye un alojamiento (80)
que define una primera camara (35) y una segunda camara (37), en el que la primera camara proporciona la célula
de electrodlisis (34) y la segunda camara contiene una bobina de solenoide (116) que es un componente de dicho
mecanismo, en el que un ndcleo movible (114) para la bobina de solenoide esta ubicado dentro de la primera
camara y esta fijado a la rasqueta o rasquetas, en el que la corriente eléctrica aplicada a la bobina de solenoide
influye magnéticamente en el ndcleo movible para mover la rasqueta o rasquetas con respecto al catodo.

12. Un clorinador de agua salada segun la reivindicacion 11, que incluye dos bobinas de solenoide axiales (116) y
dos nulcleos movibles (114), en el que la rasqueta o rasquetas se mueven reciprocamente activando
alternativamente las bobinas de solenoide.

13. Un clorinador de agua salada segun la reivindicacién 7, en el que el mecanismo para mover relativamente la
rasqueta o rasquetas y el catodo incluye un muelle de compresion (180) que funciona para mover reciprocamente la
rasqueta o rasquetas.

14. Un clorinador de agua salada segun la reivindicacion 13, en el que el muelle de compresion se mueve entre una
primera condicion relajada y una segunda condicién comprimida en respuesta a cambios en la presion dentro de la
célula de electrolisis (34) causados por el bombeo y no bombeo de agua salada a través del clorinador.

15. Un clorinador de agua salada segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 14, que incluye un alojamiento
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(80) que define una primera camara (35) y una segunda camara (37), en el que la primera camara proporciona la
célula de electrolisis (34), y un circuito de control (36) para la célula de electrdlisis se contiene en la segunda
camara.

16. Un clorinador de agua salada segun la reivindicaciéon 15, en el que el circuito de control (36) incluye un sensor de
flujo para detectar un flujo de agua salada a través de la célula de electrélisis y que funciona para causar que la
energia eléctrica de la célula de electrdlisis se desconecte cuando no haya flujo o un flujo bajo de agua salada a
través de la célula de electrdlisis y en el que el alojamiento (80) incluye un elemento de muro que divide el
alojamiento para proporcionar las dos camaras y el elemento de muro (88) incluye una regién que constituye una
parte operativa del sensor de flujo.

17. Un clorinador de agua salada segun la reivindicacién 16, en el que el sensor de flujo incluye un calentador (160)
y dos elementos receptivos de temperatura (162, 164) que estan separados, en el que el calentador se utiliza para
transferir calor al agua salada a través de la region del elemento de muro y los elementos receptivos de temperatura
detectan diferencias en la energia requerida para mantener un primer sensor (162) adyacente al calentador a una
temperatura superior en comparacion con un segundo sensor de referencia (164) separado del calentador.

18. Un clorinador de agua salada segun la reivindicacion 17, en el que uno de los elementos receptivos de
temperatura (162, 164) esta asociado operativamente con los componentes de medicion de temperatura del circuito
de control.

19. Un clorinador de agua salada segun una cualquiera de las reivindicaciones 15 a 18, en el que el circuito de
control (36) incluye componentes para la medicién de la conductividad eléctrica entre dos anodos en la célula de
electrolisis para producir una lectura de conductividad de referencia.

20. Un clorinador de agua salada segun la reivindicacion 19, en el que el circuito de control (36) es operativo,
dependiendo de las mediciones de conductividad eléctrica entre el catodo y un anodo en comparacion con la lectura
de conductividad de referencia, para hacer funcionar la rasqueta o rasquetas para que el catodo se limpie cuando
una medicién de conductividad eléctrica varie de la lectura de conductividad de referencia por un valor de umbral
predeterminado.

21. Un clorinador de agua salada segun la reivindicacion 15 como dependiente de la reivindicacion 7, en el que el

circuito de control (36) es operativo para el mecanismo para mover relativamente la rasqueta o rasquetas para
mover la rasqueta o rasquetas de acuerdo con una programacion basada en el tiempo.
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