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DESCRIPCION
Sistemas y método de tratamiento de agua mediante radiacion UV
AMBITO

La presente invencion se refiere en general a sistemas y métodos de tratamiento de agua. De modo mas concreto,
las formas de ejecucion de la presente invencion utilizan luz ultravioleta y/o imanes para tratar el agua.

ANTECEDENTES

El tratamiento del agua es necesario para conseguir o mantener su calidad a un nivel aceptable en sistemas como
torres de refrigeracion, refrigeradores evaporativos, intercambiadores de calor, frigorificos, sistemas de recirculacion
de procesos, sistemas de tratamiento de agua en los puntos de entrada y varios sistemas de tratamiento de aguas
residuales. Por ejemplo, muchos acondicionadores de aire y otros procesos que producen calor como subproducto o
residuo utilizan torres de refrigeracion para disipar o eliminar el calor. Las torres de refrigeracion suelen utilizar agua
como medio de refrigeracion para absorber el calor de los serpentines de acondicionamiento del aire o de aparatos
similares de alivio de calor. El agua es un excelente medio de refrigeracion por su capacidad calorifica especifica
relativamente alta, su excelente conduccion del calor en forma liquida y su calor de evaporacion relativamente alto.
Sin embargo, el agua de las torres de refrigeracion requiere un tratamiento exhaustivo para evitar que la calidad del
agua se degrade hasta niveles inaceptables.

Las torres de refrigeracion con circulacion de agua para disipar o eliminar el calor suelen perder grandes cantidades
de agua por evaporacion. Una tipica torre de refrigeracion de acondicionamiento de aire pierde por evaporacion
aproximadamente 3 galones de agua por minuto, para cada 100 toneladas de capacidad de acondicionamiento de
aire. Un hospital grande puede tener aproximadamente 1000 toneladas de capacidad de acondicionamiento de aire.
Asi, la torre de refrigeracion del aire acondicionado de un hospital grande pierde aproximadamente 1800 galones de
agua por hora debido a la evaporacion. La evaporacion del agua de la torre de refrigeracion deja practicamente
todos los sdlidos que llevaba disueltos el agua evaporada y, como resultado, aumenta la concentracion de sdlidos
disueltos en el agua de la torre de refrigeracion que permanece en fase liquida dentro de la torre. El agua de la torre
de refrigeracion queda hiperconcentrada de solutos (carga de soluto) y la precipitacion o la deposicion de estos
solidos en las partes de la torre de refrigeracion es un problema importante. El o los ciclos de concentracién (“ciclo”)
son una medida del grado en que la concentracion de sélidos disueltos en el agua circulante aumenta respecto a la
del agua de alimentacion (también designada como agua bruta) de la siguiente manera: el agua de alimentacion
esta en 1 ciclo de concentracion, con su calor de vaporizacion relativamente alto incluido. Sin embargo, el agua de la
torre de refrigeracion requiere un tratamiento exhaustivo para evitar que la calidad del agua se degrade a niveles
inaceptables.

Las torres de refrigeracion con circulacion de agua para disipar o eliminar el calor suelen perder grandes cantidades
de agua por evaporacion. Una tipica torre de refrigeracion de acondicionamiento de aire pierde por evaporacion
aproximadamente 11,4 | (3 galones) de agua por minuto, por 100 toneladas de capacidad de acondicionamiento de
aire. Un hospital grande puede tener aproximadamente 1000 toneladas de capacidad de acondicionamiento de aire.
Por lo tanto, la torre de refrigeracion del aire acondicionado de un hospital grande pierde aproximadamente 6.814 |
(1800 galones) de agua por hora debido a la evaporacion. La evaporacion del agua de la torre de refrigeracion deja
casi todos los solidos que llevaba disueltos el agua evaporada y, como resultado, aumenta la concentracion de
solidos disueltos en el agua de la torre de refrigeracion que permanece en fase liquida dentro de la torre. El agua de
la torre de refrigeracion queda hiperconcentrada de solutos (carga de soluto) y la precipitacion o la deposicion de
estos solidos en las partes de la torre de refrigeracion es un problema importante. El o los ciclos de concentracion
(“ciclo”) son una medida del grado en que la concentracion de solidos disueltos en el agua circulante aumenta con
respecto a la del agua de alimentacion (también designada como agua bruta) de la siguiente manera: el agua de
alimentacion esta en 1 ciclo de concentracion; cuando los sélidos disueltos en el agua circulante alcanzan el doble
de concentracion respecto al agua de alimentacion, el agua circulante se encuentra en o ha pasado por 2 ciclos de
concentracion; a una concentracion 4 veces superior a la del agua de alimentacion, el agua circulante se encuentra
en o ha pasado por 4 ciclos de concentracion.

La precipitacion y deposicion de carbonato suele ser problematica en las torres de refrigeracion, debido, al menos en
parte, a la hiperconcentracion de solutos y a la alcalinizacién. El carbonato calcico y el carbonato magnésico son con
frecuencia las especies mas problematicas. La precipitacion de carbonato se ve agravada por un agua de la torre de
refrigeracion altamente alcalina, porque las proporciones de carbonato a bicarbonato aumentan con el incremento
del pH, y el carbonato es menos soluble en agua que el bicarbonato. En consecuencia, la precipitacion de carbonato
es mas problematica a un pH mas elevado. El control de la alcalinidad (es decir, rebajar el pH) es por lo tanto muy
conveniente en el tratamiento del agua de las torres de refrigeracion. El crecimiento bacteriano y el crecimiento de
microorganismos u otros organismos en el agua de las torres de refrigeracion y en partes de ellas también es un
problema importante.
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La alcalinidad del agua de las torres de refrigeracion y la hiperconcentracion de sélidos disueltos suelen tratarse
afadiendo sustancias quimicas al agua que ayudan a mantener los sélidos disueltos en solucién o en suspension.
Sin embargo dichos productos quimicos pueden aumentar sustancialmente los costes de refrigeracion del edificio.
También se emplean productos quimicos (biocidas) para inhibir el crecimiento de organismos, pero estos productos
quimicos también pueden ser caros y algunos biocidas son menos efectivos en condiciones de mayor alcalinidad.

La calidad del agua de las torres de refrigeracion también suele mantenerse drenando una parte del agua (purgado)
y reemplazando el agua drenada con agua de alimentaciéon que no esta hiperconcentrada o muy contaminada
bioldgicamente por niveles elevados de microorganismos. El uso de productos quimicos para tratar el agua de las
torres de refrigeracion puede complicar el purgado o limitar el uso de algunas sustancias quimicas, ya que algunas
aguas tratadas quimicamente pueden requerir una eliminacion especializada. La radiacion ultravioleta (UV) puede
ser efectiva como agente desinfectante, pero en general no es eficaz contra la hiperconcentracion y la deposicién de
los sélidos transportados por el agua.

La patente U.S. n° 4,230,571 describe un método y un aparato para purificar agua con ozono y radiacion ultravioleta.
Un gas que contiene oxigeno, como el aire, se dirige al flujo en un paso confinado tras una fuente de radiacion
ultravioleta tal como una lampara de vapor de mercurio. La patente '571 no describe ningun tipo de iman o campo
magneético.

La patente U.S. n° 4,141,830 describe un aparato para purificar liquidos como el agua, en el cual una fuente de luz
ultravioleta irradia aire que pasa a través de una primera camara que envuelve la fuente y luego irradia el liquido que
atraviesa una segunda camara que envuelve la primera. La patente '830 no describe ningun tipo de iman o campo
magnético.

La patente U.S. n° 4,655,933 describe un dispositivo de purificacion de agua que utiliza como agente de tratamiento
del agua un gas alotropico del oxigeno ionizado en multiples formas de carga ionica. El dispositivo aportado tiene un
trayecto de flujo gaseoso con sitios de formacion de alétropos idnicos de oxigeno multivalente, incluyendo cada uno
de ellos una zona energética de campo de flujo magnético en la trayectoria de la corriente de aire ambiental, que se
caracteriza por constar de imanes multipolares interactivos que forman campos de flujo a lo largo de dicha corriente,
y una o mas lamparas de fotdlisis de oxigeno alargadas que rodean la corriente con emisiones ionizantes de energia
radiante de electronvoltios de luz de longitud de onda ultravioleta. Sin embargo, en la patente '933 los imanes estan
instalados fuera del trayecto de flujo y fuera de cualquier camara o carcasa.

La publicacion de patente U.S. n° 2007/0062883 describe un aparato para desodorizar desechos de ganaderia, el
cual incluye un tanque que contiene los desechos de ganado que deben desodorizarse, una alimentacion de aire
atmosférico; una fuente de luz ultravioleta y un iman Sin embargo, la publicacién '883 solo describe una unica serie
de imanes con una orientacién polar desconocida.

La publicacion WO n° 96/22944 describe un esterilizador para destruir contaminantes biolégicos en agua que consta
de una camisa anular de agua, a través de la cual fluye la corriente de agua desde una entrada hasta una salida,
que esta dispuesta alrededor de una fuente ultravioleta de alta intensidad que comprende una serie de lamparas y
una fuente de campo magnético intenso. Sin embargo en la publicacién '944 el iman consiste en un solo electroiman.

La patente U.S. n° 4,562,014 describe un método y un dispositivo para la transferencia por dispersion en linea de un
flujo de gas a un flujo de liquido, a fin de dispersar y difundir aire ambiental y/u otro gas o gases oxidantes en un
filtrado u otro flujo liquido, como el agua, llegando a indices de sobresaturacion. La '014 no revela mdltiples lineas de
imanes. Por lo tanto se necesita un sistema y un método de tratamiento de agua como el descrito y reivindicado a
continuacion.

RESUMEN

Las formas de ejecucion de la presente revelacion tienen por objeto resolver estos y otros problemas y superar las
desventajas del estado técnico anterior. En concreto las formas de ejecucion de los sistemas y métodos descritos
procuran el mantenimiento y/o mejoras de la calidad del agua. Como ejemplos, sin limitarse a ellas, las formas de
ejecucion de la presente descripcion se pueden aplicar para mantener la calidad del agua en torres de refrigeracion,
piscinas, fuentes u oftras instalaciones de agua y similares. Los sistemas y métodos de tratamiento aqui revelados
utilizan radiacion o luz ultravioleta (UV). Las formas de ejecucion también pueden emplear campos magnéticos. La
radiacion UV y/o los campos magnéticos se pueden aplicar directamente al agua para tratarla. Como alternativa o
adicionalmente, la radiacion UV y/o los campos magnéticos se pueden aplicar a un gas tal como el aire, y luego el
gas tratado se puede poner en contacto con el agua para tratarla.

Segun los ejemplos de formas de ejecucion de la presente descripcion, la radiacion UV puede consistir en radiacion
ultravioleta de multiples longitudes de onda. Por ejemplo, se puede emplear radiacion UV a longitudes de onda de
aproximadamente 185 nm y aproximadamente 254 nm. Los imanes se pueden disponer formando parte de series
lineales. Ademas estas series lineales se pueden colocar por pares. Por ejemplo, se puede instalar un par de series
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lineales de imanes junto a una lampara UV situada dentro de una camara, para tratar simultaneamente con radiacion
UV y un campo magnético un gas contenido en de dicha camara.

Segun, al menos, algunas formas de ejecucion, se trata un gas con radiacion UV y después el gas tratado se pone
en contacto con agua. Se puede instalar una bomba para enviar aire comprimido a una camara de tratamiento que
contenga una fuente de luz ultravioleta. Ademas la camara de tratamiento puede incluir series lineales de imanes. El
gas comprimido es expuesto a la linea formada por la serie, donde la polaridad de los imanes dispuestos a lo largo
de la primera linea es tal que un primer iman de la linea repele un segundo iman de la linea. Segun otras formas de
ejecucion los imanes pueden estar alineados a lo largo de al menos una primera y una segunda linea, donde la
polaridad de los imanes dispuestos a lo largo de la primera linea es tal que un primer iman repele un segundo iman
de la primera linea y donde la polaridad de los imanes dispuestos a lo largo de la segunda linea es tal que un primer
iman repele un segundo iman de la segunda linea, donde el primer iman de la primera linea es adyacente al primer
iman de la segunda linea, donde el segundo iman de la primera linea es adyacente el segundo iman de la segunda
linea, de modo que los primeros imanes adyacentes y los segundos imanes adyacentes tienen campos magnéticos
o polaridades alineados de forma opuesta.

Otras formas de ejecucion proporcionan sistemas de tratamiento de agua que pueden incluir una bomba de aire.
Ademas, los sistemas pueden incluir una primera camara de tratamiento provista de una carcasa que defina un
volumen interior o un primer volumen de tratamiento, y una entrada al volumen interior conectada a una salida de la
bomba de aire mediante al menos un primer tubo o conducto de alimentacién. Los sistemas pueden incluir ademas
una salida del volumen interior. Asimismo hay una fuente de luz UV situada dentro del volumen interior de la primera
camara de tratamiento.

Los sistemas pueden incluir adicionalmente otros elementos, solos o combinados. Por ejemplo, un sistema puede
incluir una segunda camara de tratamiento. La segunda camara de tratamiento puede estar provista de una carcasa
que defina un volumen interior o segundo volumen de tratamiento, una entrada al volumen interior conectada a una
salida de la bomba de aire mediante al menos un segundo tubo o conducto de alimentacién y una salida del volumen
interior. Dentro del volumen interior de la segunda camara de tratamiento se sitia una segunda fuente de radiacion
UV. Asimismo, también se puede disponer una salida comun, interconectando la salida del volumen interior de la
primera camara de tratamiento y la salida del volumen interior de la segunda camara de tratamiento. La primera
camara de tratamiento puede incluir ademas una primera serie de imanes dispuestos a lo largo de una primera linea,
en la cual se alterna la orientacion de los imanes. La primera camara de tratamiento puede comprender también una
segunda serie de imanes dispuestos a lo largo de una segunda linea, en la cual se alterna la orientacion de los polos
magnéticos de los imanes, de modo que la orientacion de los polos magnéticos de cada iman de la primera serie es
contraria a la de un iman adyacente de la segunda serie de imanes. La configuracién en el segundo volumen de
tratamiento es similar. Ademas hay una fuente de luz UV situada dentro del volumen interior de la primera camara de
tratamiento.

Los sistemas pueden incluir adicionalmente otros elementos, solos o combinados. Por ejemplo, un sistema puede
incluir una segunda camara de tratamiento. La segunda camara de tratamiento puede estar provista de una carcasa
que defina un volumen interior o segundo volumen de tratamiento, una entrada al volumen interior conectada a una
salida de la bomba de aire mediante al menos un segundo tubo o conducto de alimentacion y una salida del volumen
interior. Dentro del volumen interior de la segunda camara de tratamiento se sitia una segunda fuente de radiacion
UV. Asimismo, también se puede disponer una salida comun, interconectando la salida del volumen interior de la
primera camara de tratamiento y la salida del volumen interior de la segunda camara de tratamiento. La primera
camara de tratamiento puede incluir ademas una primera serie de imanes dispuestos a lo largo de una primera linea,
en la cual se alterna la orientacion de los imanes. La primera camara de tratamiento puede comprender también una
segunda serie de imanes dispuestos a lo largo de una segunda linea, en la cual se alterna la orientacion de los polos
magnéticos de los imanes, de manera que la orientacion de los polos magnéticos de cada iman de la primera serie
es contraria a la de un iman adyacente de la segunda serie de imanes. De manera analoga, la segunda camara de
tratamiento puede incluir una tercera serie de imanes dispuestos a lo largo de una tercera linea, en la cual se alterna
la orientacion de los polos magnéticos de los imanes, y una cuarta serie de imanes dispuestos en una cuarta linea,
en la cual se alterna la orientacién de los imanes, de manera que la orientacion de los polos magnéticos de cada
iman de la tercera serie es contraria a la de un iman adyacente de la cuarta serie de imanes.

Los métodos aqui descritos pueden incluir otros métodos de tratamiento de agua consistentes en poner en contacto
una corriente de gas que contiene oxigeno con radiacion ultravioleta para formar un gas de oxigeno tratado y luego
poner en contacto una corriente de agua con el gas tratado para formar una corriente de agua tratada. Segun otros
aspectos, los métodos de la presente revelacion pueden incluir la puesta en contacto de la corriente de gas que
contiene oxigeno con la radiacion ultravioleta dentro de un campo magnético inducido. El campo magnético puede
establecerse entre dos series paralelas de imanes con polos magnéticos alternantes. La corriente de gas que lleva
oxigeno puede ser aire. Ademas, la puesta en contacto de la corriente de gas que contiene oxigeno con la radiacion
ultravioleta se puede realizar a una presion superior a la presion ambiental, sobre todo entre 140 cm (55 pulgadas) y
102 m (4.000 pulgadas) de agua aproximadamente sobre la presion atmosférica ambiental. La radiacion ultravioleta
puede incluir longitudes de onda de al menos 185 nm aproximadamente y 254 nm aproximadamente. La radiacion
ultravioleta puede abarcar basicamente longitudes de onda comprendidas entre 185 nm y 254 nm aproximadamente.
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La puesta en contacto de la corriente de gas oxigeno tratada con la corriente de agua puede incluir al menos uno de
estos procedimientos: formar una dispersion del gas de oxigeno tratado en la corriente de agua; burbujear el gas de
oxigeno tratado en la corriente de agua; e introducir el gas de oxigeno tratado en la corriente de agua por medio de
un efecto venturi. Ademas, la corriente de agua puede estar sustancialmente libre de cloro y/o de subproductos de
desinfeccion con cloro. El método también puede incluir la puesta en contacto de las incrustaciones que contienen
calcio con la corriente de agua tratada, a fin de eliminar al menos una parte de dichas incrustaciones y formar un
agua cargada de calcio. La corriente de agua tratada tiene preferiblemente un ciclo de concentracion superior a 1
aproximadamente, con mayor preferencia un ciclo de concentracion superior a 4 aproximadamente. El contacto de la
corriente de gas que contiene oxigeno con la radiacién ultravioleta puede tener lugar basicamente a la temperatura
ambiente y a una presién no inferior a 140 cm (55 pulgadas) de agua aproximadamente y no superior a 102 m
(4.000 pulgadas) de agua aproximadamente por encima de la presion atmosférica ambiental, y de modo que el agua
tratada contenga aproximadamente menos de 50.000 colonias de bacterias por ml.

Las caracteristicas y ventajas adicionales de las formas de ejecucion de la presente descripcidon resultaran mas
evidentes a partir de la siguiente descripcion, en particular haciendo referencia a las figuras adjuntas.

DESCRIPCION BREVE DE LAS FIGURAS

Figura 1 vista esquematica de un dispositivo de tratamiento de agua segun una forma de ejecucion de la
presente invencion;

Figura 2 seccion lateral de un dispositivo de tratamiento de agua segun una forma de ejecucion de la presente
invencion;

Figura 3 vista de un corte transversal superior de un dispositivo de tratamiento de agua segun una forma de
ejecucion de la presente invencion;

Figura 4 vista lateral de un dispositivo de tratamiento de agua segun una forma de ejecucion de la presente
invencion;

Figura 5 vista lateral de un dispositivo de tratamiento de agua seguin una forma de ejecucion de la presente
invencion;

Figura 6 vista lateral de un dispositivo de tratamiento de agua seguin una forma de ejecucion de la presente
invencion;

Figura 7 vista lateral de un dispositivo de tratamiento de agua seguin una forma de ejecucion de la presente
invencion;

Figura 8 representa un dispositivo de tratamiento de agua segun formas de ejecucion de la presente invencion;

Figura 9 seccion de una camara de tratamiento seguin formas de ejecucion de la presente invencion; y

Figura 10 diagrama de flujo que representa aspectos de un método de tratamiento de agua segun formas de
ejecucion de la presente invencion.

DESCRIPCION DETALLADA

Las formas de ejecucion de la presente invencion incluyen dispositivos de tratamiento de agua que utilizan radiacion
UV, un campo magnético y/o aire enriquecido con ozono para tratar agua cargada de solutos, agua muy alcalina y
agua contaminada biolégicamente, o agua susceptible de volverse muy alcalina o contaminarse biolégicamente en
ausencia de tratamiento. Un ejemplo de este tipo de agua es el agua de las torres de refrigeracion. Otros ejemplos
incluyen, sin limitarse a ellas, las aguas residuales de los pozos de petrdleo o de los yacimientos gas y otras aguas
contaminadas procedentes de procesos industriales. Las formas de ejecucion de la presente invencion también son
efectivas para tratar el agua de las piscinas y de los jacuzzi o bafieras de hidromasaje, porque los dispositivos de
tratamiento de agua estabilizan normalmente la concentracion de cloro y disminuyen la necesidad de afiadir cloro al
agua.

Mediante el uso del dispositivo de tratamiento se modula el pH del agua cargada de solutos, como es el caso del
agua de las torres de refrigeracion, y se consigue un gran control de la contaminacién bioldgica sin el empleo de
agentes quimicos o con un uso mucho menor de los mismos. Por tanto el uso del dispositivo de tratamiento de agua
reduce los costes de tratamiento del agua en comparacion con solo el tratamiento quimico. Las formas de ejecucion
de la presente invencién tratan de manera efectiva el agua de las torres de refrigeracion, evitando o eliminando la
contaminacion bioldgica del agua, y rebajando el pH aproximadamente en 0,2 unidades o manteniéndolo.

En esta descripcion, las referencias a “una forma de ejecucion”, “otra forma de ejecucion”, “una forma de ejecucion
preferida”, “una forma de ejecucion alternativa”, “una variacion” y frases similares significan que una caracteristica,
estructura o propiedad particular descrita en relacion con dicha forma de ejecucion o variaciéon esta incluida en al
menos una forma de ejecucion o variacion de la presente invencion. La frase “en una forma de ejecucion”, “en una
variacion” o frases similares, tal como se usan en varios lugares de esta descripcion, no se refieren necesariamente
a la misma forma de ejecucion o a la misma variacion.

Los términos “un par” o “acoplado”, tal como se emplean en esta descripcion y en las reivindicaciones adjuntas, se

refieren a una conexion indirecta o directa entre los elementos, componentes u objetos mencionados. A menudo, la
forma del acoplamiento estara relacionada concretamente con el modo de interactuar los dos elementos acoplados.

5
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Tal como se emplea en esta descripcion y en las reivindicaciones adjuntas, el término “aproximadamente” se refiere
a mas o menos el 10% del valor indicado. Por ejemplo: “aproximadamente 14,0 vatios” significa un intervalo de 12,6
vatios hasta 15,4 vatios.

Tal como se emplea en esta descripcion y en las reivindicaciones adjuntas, el término “alrededor de” se refiere a
mas o menos el 20% del valor indicado.

Tal como se usan en esta descripcion y en las reivindicaciones adjuntas, los términos “hiperconcentrado” y “cargado
de solutos” se refieren al agua circulante (agua de torres de refrigeracion) que contiene soélidos y otras especies en
solucién a concentraciones al menos 2 veces superiores a la concentracion del agua de alimentacion. Por ejemplo,
el agua circulante a un ciclo de concentracion de 2 esta hiperconcentrada con sélidos disueltos.

Tal como se usan en esta descripcion y en las reivindicaciones adjuntas, los términos “contaminada biolégicamente”
y “agua contaminada biolégicamente” se refieren al agua circulante (agua de torres de refrigeraciéon) con una carga
bacteriana superior a 50.000 colonias por mililitro. Se considera que 50.000 colonias por mililitro y menos es un nivel
aceptable de contaminacion bacteriana del agua circulante en las condiciones de algunos programas de tratamiento
de aguas, y en ausencia de un tratamiento especifico de aguas la carga bacteriana puede alcanzar 500.000 hasta
1.000.000 colonias por ml o incluso mas. La carga bacteriana de 1.000 colonias por mililitro y menos se puede lograr
con las formas de ejecucion del dispositivo de tratamiento de agua segun la presente invencion.

Los términos “contaminada” o “agua contaminada” se refieren al agua inadecuada o indeseada para el uso previsto.
Asi, el agua que se pretende usar como agua potable puede estar contaminada, pero esta misma agua se podria
considerar aceptable y, por tanto no contaminada, para verterla a un rio.

Tal como se emplea en esta descripcion y en las reivindicaciones adjuntas, el término “gas oxigenado” se refiere a
una mezcla o solucion en fase gaseosa que lleva alguna forma de oxigeno a un nivel de al menos el 1% en peso.
Las formas del oxigeno incluyen el oxigeno monoatémico (O); el oxigeno diatémico, también conocido como oxigeno
molecular (Oz) en estado fundamental (triplete, 3%, O3); el ozono u oxigeno triatdmico (O3); el oxigeno diatémico
con electrones en cualquiera de los dos estados excitados (‘A O, y '£40,) conocidos como oxigeno singulete
(cualquier forma de oxigeno singulete esta representada aqui como 'O5); y el anion superoxido (O2).

Tal como se usa en esta descripcion y en las reivindicaciones adjuntas, el término “aire” se refiere al gas conocido
comunmente que rodea la superficie de la tierra y que contiene aproximadamente 78,08% de N2, 20,95% de Oy,
0,934% de Ary 0,0383% de CO- en volumen segun los valores de la Atmésfera estandar de 1976 al nivel del mar.

Tal como se usa en esta descripcion y en las reivindicaciones adjuntas, el término “aire suplementado con oxigeno”
se refiere al aire que contiene mas del 21,1% de O en peso.

Tal como se emplea en esta descripcion y en las reivindicaciones adjuntas, el término “gas enriquecido con ozono”
se refiere a un gas que contiene mas de 600 partes por millardo (billén US = mil millones) de ozono.

Tal como se emplea en esta descripcion y en las reivindicaciones adjuntas, el término “aire enriquecido con ozono”
se refiere a un aire que contiene mas de 600 partes por millardo (billon US = mil millones) de ozono.

Tal como se emplea en esta descripcion y en las reivindicaciones adjuntas, el término “radiacion ultravioleta” o
“radiacion UV” se refiere a la radiacion electromagnética que tiene una longitud de onda comprendida en un intervalo
de 40 nm hasta 400 nm. Por consiguiente, una fuente de radiacion UV emite radiacion electromagnética de longitud
de onda en el intervalo de 40 nm hasta 400 nm.

Tal como se emplea en esta descripcion y en las reivindicaciones adjuntas, el término “sustancialmente transmisor
de UV’ o “material sustancialmente transmisor de UV” se refiere a un material que transmite el 50% o mas de la
radiacion que tiene una longitud de onda alrededor de 180 nm y/o alrededor de 254 nm, por 1 mm de material.

Tal como se emplea en esta descripcion y en las reivindicaciones adjuntas, el término “sustancialmente paralelo” se
refiere a lineas o ejes equidistantes cuya orientacion reciproca varia en mas o menos 3°.

Formas de ejecucion de los dispositivos de tratamiento de agua

Las figuras 1 — 4 ilustran una primera forma de ejecucion del dispositivo de tratamiento de agua 126; ninguna de las
figuras 1 - 4 esta dibujada a escala. En la figura 1 se representa esquematicamente la primera forma de ejecucion
del dispositivo de tratamiento de agua 126 instalado en un sistema de agua de la torre de refrigeracion 110. La
primera forma de ejecucion del dispositivo de tratamiento de agua 126 comprende una camara de radiacion 127, un
inyector de gas 138, una valvula 140 y una bomba 114. El inyector de gas del dispositivo de tratamiento de agua de
la primera forma de ejecucion es un venturi. El sistema de agua de la torre de refrigeracion comprende ademas el
conducto 112 y un depdsito 124. El conducto sirve para transportar el agua entre el depdsito y el dispositivo de
tratamiento de agua, asi como dentro del dispositivo de tratamiento de agua. El depésito del sistema de agua de la
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torre de refrigeracion es un cubeto, cuya torre de refrigeracion esta acoplada a un acondicionador de aire. El flujo de
tratamiento de agua sigue un camino en sentido horario desde el depdsito 124 a la bomba 114, luego a la valvula
140 o al inyector de gas 138, antes de entrar en la camara de radiacion 127 y finalmente regresar al depésito 124.

La trayectoria del flujo de tratamiento de agua incluye el conducto 112, el cual pasa entre o a través de los otros
componentes arriba descritos.

En funcionamiento, como esta representado en la figura 1, el agua fluye normalmente en el sentido de las agujas del
reloj desde el depésito 124 a la bomba 114 y luego al inyector de gas 138. El depdsito sirve como reserva de agua
contaminada que deber ser tratada por el dispositivo de tratamiento de agua 126 y como destino del agua tratada.
En algunas formas de ejecucion el agua tratada no vuelve al depdsito de agua contaminada. En algunas formas de
ejecucion se parte de otras fuentes de agua contaminada, como es el caso del agua sucia de yacimientos de gas o
de pozos petréleo.

Durante el funcionamiento normal del dispositivo de tratamiento de agua 126 el agua fluye a través del inyector de
gas 138 o de la valvula 140, antes de entrar en la camara de radiacion 127. El inyector de gas (venturi) introduce gas
oxigenado en el agua que fluye a través del mismo. Los ejemplos de gas oxigenado incluyen, sin limitarse a ellos,
aire, aire suplementado con oxigeno, oxigeno relativamente puro, aire enriquecido con ozono y gas enriquecido con
ozono. Alternativamente el agua puede fluir a través de la valvula 140, con volimenes y proporciones de agua que
atraviesen la valvula o el inyector de gas en variacion inversa, y por lo tanto el flujo de agua a través del venturi se
modula mediante el uso de la valvula. Como es obvio para una persona con experiencia usual en la técnica, el flujo
de agua a través del venturi se incrementa en general cerrando total o parcialmente la valvula. En algunas formas de
ejecucion no existe la valvula 140 y la proporcion del flujo de agua a través del inyector de gas 138 se puede ajustar
principalmente regulando el caudal de la bomba 114. En algunas formas de ejecucion, el inyector de gas 138 se
complementa o sustituye con otros medios de inyeccion de gas distintos del venturi. Los medios de inyeccion de gas
estan adaptados para inyectar gas en el agua que fluye e incluyen, sin limitarse a ellos, chorros de gas o boquillas
adaptadas para inyectar gas bajo presion positiva en el agua.

El agua fluye hacia la camara de radiaciéon 127 donde normalmente es irradiada con radiacién UV y sometida a un
campo magnético. El agua tratada sale de la camara de radiacion y vuelve al depésito 124. La camara de radiacion
127 del dispositivo de tratamiento de agua 126 se ilustra detalladamente en la figura 2 mediante una vista en seccion
transversal. El inyector de gas 138, que es un venturi, también esta representado con mayor detalle en la figura 2. La
camara de radiacion esta formada por un recinto de plastico 128 de acrilonitrilo butadieno estireno (ABS), de cuatro
pulgadas de diametro y treinta y ocho pulgadas de longitud, resistente a los rayos UV, dentro del cual se aloja una
fuente de radiacion UV 130, una barra magnética 132 y una celda de flujo 142. La camara de radiacion comprende
ademas una brida 154 en la cual hay un orificio 150 que puede atravesar el gas con relativa libertad.

La barra magnética 132 de la primera forma de ejecucion es un tubo de cobre dentro del cual se encuentran seis
imanes permanentes 134. En otras formas de ejecucion se pueden usar electroimanes en lugar o ademas de los
imanes permanentes. La celda de flujo del dispositivo de tratamiento de agua de la primera forma de ejecucién es un
tubo de vidrio que tiene un diametro interior de una pulgada y esta constituido por vidrio de cuarzo de calidad UV. El
vidrio de cuarzo de calidad UV segun la primera forma de ejecucion es de cuarzo fundido GE tipo 214 (Momentive
Performance Materials Quartz, Inc., Strongsville, Ohio), cuya transmision de la radiacion UV es aproximadamente del
70% (por 1 mm de material) a 185 nm y superior al 85% (por 1 mm de material) a 254 nm. Otras formas de ejecucién
de los dispositivos de tratamiento de agua incluyen celdas de flujo formadas sustancialmente por material transmisor
de UV. La celda de flujo 142 es un cilindro cuyo eje tiene una longitud 143 de 30 pulgadas aproximadamente. En
otras formas de ejecucion la longitud de la celda de flujo es preferiblemente de al menos 10 pulgadas, con mayor
preferencia de al menos 20 pulgadas y sobre todo de al menos 30 pulgadas. La celda de flujo esta bien adaptada a
la irradiacion en toda su longitud.

La fuente de radiacion UV 130 es una lampara UV de cuarzo G36T5VH/4P (fabricada por USHIO America, Inc., una
filial de USHIO Inc. de Japdn) productora de ozono, cuyo consumo de energia es de aproximadamente cuarenta (40)
vatios, con un mayor pico espectral a aproximadamente 253,7 nm y otro pico espectral a aproximadamente 185 nm.
La lampara UV de cuarzo productora de ozono G36T5VH/4P es en general alargada y cilindrica, tiene una longitud
aproximada de 33 pulgadas y un diametro aproximado de 0,6 pulgadas. Emplea un balasto universal B224PWUV-C.
La lampara G36T5VH/4P consume aproximadamente cuarenta (40) vatios de potencia y emite aproximadamente
catorce (14) vatios de potencia en forma de radiacion ultravioleta. Como es sabido de los especialistas en la materia,
la radiacion que tiene una longitud de onda de alrededor de 254 nm es altamente antimicrobiana. De modo similar, la
radiacion que tiene una longitud de onda de alrededor de 185 nm genera ozono en el aire, aunque ineficientemente
en comparacion con la descarga de corona.

La celda de flujo 142 va acoplada al conducto 112 mediante los empalmes 113 y el agua de la torre de refrigeracion
fluye a través de ella durante el tratamiento del agua. El inyector de gas 138, relativamente grande, se puede ajustar
principalmente regulando el caudal de la bomba 114. En algunas formas de ejecucion, el inyector de gas 138 se
complementa o sustituye con otros medios de inyeccion de gas distintos del venturi. Los medios de inyeccion de gas
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estan adaptados para inyectar gas en el agua que fluye e incluyen, sin limitarse a ellos, chorros de gas o boquillas
adaptadas para inyectar gas bajo presion positiva en el agua.

El agua fluye hacia la camara de radiaciéon 127 donde normalmente es irradiada con radiacién UV y sometida a un
campo magnético. El agua tratada sale de la camara de radiacion y vuelve al depésito 124. La camara de radiacion
127 del dispositivo de tratamiento de agua 126 se ilustra detalladamente en la figura 2 mediante una vista en seccion
transversal. El inyector de gas 138, que es un venturi, también esta representado con mayor detalle en la figura 2. La
camara de radiacion esta formada por un recinto de plastico 128 de acrilonitrilo butadieno estireno (ABS) de 10,2 cm
(cuatro pulgadas) de diametro y 96,5 cm (treinta y ocho pulgadas) de longitud, resistente a los rayos UV, dentro del
cual se aloja una fuente de radiacion UV 130, una barra magnética 132 y una celda de flujo 142. La camara de
radiacion comprende ademas una brida 154 en la cual hay un orificio 150 que puede atravesar el gas con relativa
libertad.

La barra magnética 132 de la primera forma de ejecucion es un tubo de cobre dentro del cual se encuentran seis
imanes permanentes 134. En otras formas de ejecucion se pueden usar electroimanes en lugar o ademas de los
imanes permanentes. La celda de flujo del dispositivo de tratamiento de agua de la primera forma de ejecucién es un
tubo de vidrio que tiene un diametro interior de 2,5 cm (una pulgada) y esta constituido por vidrio de cuarzo de
calidad UV. El vidrio de cuarzo de calidad UV segun la primera forma de ejecucion es de cuarzo fundido GE tipo 214
(Momentive Performance Materials Quartz, Inc., Strongsville, Ohio), cuya transmisiéon de la radiacion UV es
aproximadamente del 70% (por 1 mm de material) a 185 nm y superior al 85% (por 1 mm de material) a 254 nm.
Otras formas de ejecucion de los dispositivos de tratamiento de agua comprenden celdas de flujo constituidas
sustancialmente por material transmisor de UV. La celda de flujo 142 es un cilindro cuyo eje tiene una longitud 143
de 76,2 cm (30 pulgadas) aproximadamente. En otras formas de ejecucion la longitud de la celda de flujo es
preferiblemente de al menos 25,4 cm (10 pulgadas), con mayor preferencia de al menos 50,8 cm (20 pulgadas) y
sobre todo de al menos 76,2 cm (30 pulgadas). La celda de flujo esta bien adaptada a la irradiacion en toda su
longitud.

La fuente de radiacion UV 130 es una lampara UV de cuarzo G36T5VH/4P (fabricada por USHIO America, Inc., una
filial de USHIO Inc. de Japdn) productora de ozono, cuyo consumo de energia es de aproximadamente cuarenta (40)
vatios, con un mayor pico espectral a aproximadamente 253,7 nm y otro pico espectral a aproximadamente 185 nm.
La lampara UV de cuarzo productora de ozono G36T5VH/4P es en general alargada y cilindrica, tiene una longitud
aproximada de 83,8 cm (33 pulgadas) y un diametro aproximado de 1,5 cm (0,6 pulgadas). Emplea un balasto
universal B224PWUV-C. La lampara G36T5VH/4P consume aproximadamente cuarenta (40) vatios de potencia y
emite aproximadamente catorce (14) vatios de potencia en forma de radiacion ultravioleta. Como es sabido de los
especialistas en la materia, la radiacion que tiene una longitud de onda de alrededor de 254 nm es altamente
antimicrobiana. De modo similar, la radiacién que tiene una longitud de onda de alrededor de 185 nm genera ozono
en el aire, aunque ineficientemente en comparacién con la descarga de corona.

La celda de flujo 142 va acoplada al conducto 112 mediante los empalmes 113 y el agua de la torre de refrigeracion
fluye a través de ella durante el tratamiento del agua. La transparencia relativamente elevada al UV del vidrio de
cuarzo de la celda de flujo permite que la radiacion UV penetre en dicha celda irradiando el agua que contiene. En la
primera forma de ejecucion, la distancia entre la fuente de radiacion UV y la celda de flujo es aproximadamente de
1,3 cm (0,50 pulgadas). Segun otras formas de ejecucion, la distancia entre la fuente de radiacion UV y la celda de
flujo esta comprendida preferiblemente entre 0,25 y 30,5 cm (0,1 y 12 pulgadas), con mayor preferencia entre 0,5 y
15,2 cm (0,2 y 6 pulgadas) y sobre todo entre 1y 5,1 cm (0,40 y 2,0 pulgadas).

Los imanes 134 de la barra magnética 132 son de neodimio grado N52 (neodimio-hierro-boro) y tienen la forma de
un cilindro de aproximadamente 1,3 cm (0,50 pulgadas) de diametro y aproximadamente 1,3 cm (0,50 pulgadas) de
altura cada uno. Los imanes estan colocados en tramos de tubo de cobre que tienen un diametro interior de 1,3 cm
(0,50 pulgadas) aproximadamente y estan dispuestos con los polos iguales de los imanes adyacentes orientados
uno hacia el otro, tal como esta representado en la figura 4. En la primera forma de ejecucion, la distancia entre la
barra magnética y la celda de flujo es de 1,3 cm (0,50 pulgadas) aproximadamente. En otras formas de ejecucion, la
distancia entre la barra magnética y la celda de flujo esta comprendida preferiblemente entre 0,25 y 30,5 cm (0,1 y
12 pulgadas), con mayor preferencia entre 0,5 y 15,2 cm (0,20 y 6 pulgadas) y sobre todo entre 1y 5,1 cm (0,40 y
2,0 pulgadas). En algunas formas de ejecucién se usan imanes permanentes mas débiles. También se pueden usar
electroimanes.

La camara de radiacion de la primera forma de ejecucion contiene realmente dos fuentes de radiacion UV (lamparas
UV de cuarzo productoras de ozono G36T5VH/4P), dos barras magnéticas y una unica celda de flujo. Con el fin de
ofrecer una figura mas simple, menos sobrecargada, en la figura 2 solo se representa una fuente de radiacion UV
130 y una barra magnética 132. Por el mismo motivo, tal como se representa en la figura 2, la barra magnética 132
aparece mas cerca de la celda de flujo que la fuente de radiacion UV.

La orientacion de las dos fuentes de radiacion UV 130, de las dos barras magnéticas 132 y de la celda de flujo 142

dentro del recinto 128 de la camara de radiacion 126 del dispositivo de tratamiento de agua de la primera forma de
ejecucion esta mejor ilustrada en la figura 3, que representa un corte transversal superior de la camara de radiacion.
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La celda de flujo 142, la fuente de radiacion UV 130 y la barra magnética 132 son generalmente cilindricas, lo cual
significa que tanto la celda de flujo como la fuente de radiacion UV y la barra magnética tienen un eje cilindrico. Del
modo representado en la figura 2 se ve mejor que los ejes cilindricos de la celda de flujo, de la fuente de radiacion
UV y de la barra magnética son sustancialmente paralelos.

Las camaras de radiacion contienen en general dos lamparas UV G36T5VH/4P, dos barras magnéticas y una sola
celda de flujo de 2,5 cm (una pulgada) de diametro interior, dentro de una carcasa de plastico ABS. Un dispositivo de
tratamiento de agua que comprenda la camara de radiacién Unica descrita anteriormente y un venturi Mazzei # 748
que extraiga 28,3 I/h (LPH) (un pie cubico por hora (CFH)) de aire enriquecido con ozono desde el interior de la
camara de radiacion es suficiente para tratar eficazmente agua de torres de refrigeracion, hasta para 1000 toneladas
de capacidad de refrigeracion, aunque la calidad del agua de alimentacion sea baja. El agua de alimentacion de baja
calidad tiene generalmente un valor de pH de 8,0 o superior y un valor de dureza de 200 ppm o superior. Se pueden
agregar camaras de radiacion adicionales para aumentar la capacidad.

El caudal de agua a través del inyector de gas (venturi) 138 y de la celda de flujo 142 suele ser aproximadamente de
37,9 a 75,7 | por minuto (LPM) (de diez a veinte galones por minuto (GPM)), con lo cual que el venturi produce un
vacio de alrededor de 38,1 cm (15,0 pulgadas) de Hg hasta alrededor de 63,5 cm (25,0 pulgadas) de Hg. Otras
formas de ejecucion comprenden otras fuentes de radiacion UV e imanes y pueden funcionar eficazmente a otros
caudales de agua. En la celda de flujo la intensidad de la radiacion UV y la intensidad del campo magnético inciden
en el maximo caudal de agua que pueden tratar efectivamente las formas de ejecucion de la presente invencion.
Con imanes mas potentes o mas numerosos, o con mas radiacion UV, las formas de ejecucion del dispositivo de
tratamiento de agua pueden funcionar eficazmente a mayores caudales de agua o tratar un agua “mas dura”’. La
configuracion de la celda de flujo también se puede adaptar para modular la exposicién del contenido de la celda de
flujo a la radiacion UV. Asi, la configuracion de la celda de flujo para aumentar la exposicion del contenido de la
misma a la radiacion UV permite tratar mayores caudales de agua con una fuente de radiacion UV de una intensidad
determinada. Analogamente, la disminucién de la distancia entre las fuentes de radiacion UV y las celdas de flujo, o
entre los imanes y las celdas de flujo, permite aumentar los caudales y lograr aun un tratamiento efectivo del agua.

El inyector de gas 138 del dispositivo de tratamiento de agua de la primera forma de ejecucion esta acoplado a un
tubo de alimentacion de gas 136, el cual esta adaptado para enviar aire desde el interior de la camara de radiacion
127 al inyector de gas, introduciendo el aire de la camara de radiacion en el agua que fluye junto al inyector de gas
En la camara de radiacion el aire se irradia a aproximadamente 185 nm y por tanto se produce ozono en dicho aire.
Por consiguiente el aire de la camara de radiacion que se introduce en el agua que fluye junto al inyector de gas esta
enriquecido con ozono.

El inyector de gas 138 del dispositivo de tratamiento de agua de la primera forma de ejecucion es un venturi Mazzei
#748 que crea un flujo de aire de 28,3 I/h (LPH) (un pie cubico por hora (CFH)) generando un vacio de 38,1 cm (15
pulgadas)) de Hg. Para funcionar apropiadamente, el venturi del dispositivo de tratamiento de agua segun la primera
forma de ejecucion produce un vacio minimo de 30,5 cm (doce pulgadas) de Hg.

El dispositivo de tratamiento de agua de la primera forma de ejecucién comprende ademas un panel de control 129
que aloja (i) un balasto 158 (Universal # B224PWUV-C) para alimentar la lampara UV, (ii) un vacuémetro 156, (iii)
una valvula de prueba de vacio 148 y (iv) un interruptor de la lampara UV 160.

La figura 3 ilustra una orientacion tipica de dos lamparas UV 130 y dos barras magnéticas 132 que contienen una
serie lineal de imanes (no representada). En la figura 4 se representa la orientacion de cuatro imanes individuales
134 en dos tubos adyacentes 132. Los imanes 134 pueden ser, por ejemplo, de tipo permanente, como los imanes
de neodimio. El tubo 132 puede ser de varios materiales, tales como cobre, poli(cloruro de vinilo) u otros. Como se
puede ver en la figura 4, los imanes adyacentes dentro de un tubo estan orientados con sus polos equivalentes mas
cercanos entre si. Ademas, un primer iman 134 de una primera linea o serie lineal de imanes 134 de la primera barra
132 esta alineado en sentido opuesto a un primer iman 134 de una segunda linea o serie lineal de imanes 134 de la
segunda barra 132. Esta orientacion produce orientaciones utiles del campo magnético, sefialadas por las flechas de
campo magnético 133.

En la tabla | se muestran ejemplos del agua de las torres de refrigeracion durante el tratamiento segun las formas de
ejecucion de los dispositivos de tratamiento de agua conforme a la presente invencién. Cada uno de los dispositivos
de tratamiento de agua cuyos resultados se resumen en la tabla | es basicamente similar e incluye: dos lamparas UV
de cuarzo productoras de ozono G36T5VH/4P; dos barras magnéticas que contienen respectivamente seis imanes
N52 de neodimio, cada uno de los cuales es cilindrico y tiene aproximadamente 1,3 cm (%2 pulgada) de diametro por
1,3 cm (%2 pulgada) de longitud, y estan colocados dentro de tubos de cobre de 1,3 cm (1/2 pulgada) de diametro
interior; una celda de flujo consistente en un tubo de vidrio de cuarzo de aproximadamente 2,5 cm (1 pulgada) de
diametro interior (cuarzo fundido GE tipo 214) y aproximadamente 76,2 cm (30 pulgadas) de longitud; y un venturi
Mazzei # 748. Los dispositivos de tratamiento de agua estan configurados del modo ilustrado en las figuras 1-4, con
las lamparas UV, las barras magnéticas y la celda de flujo incluidas en la carcasa de la camara de radiacion, y el
venturi extrae aire enriquecido con ozono del interior de la camara de radiaciéon. El vacio del venturi se mantiene a
38,1 cm (15 pulgadas) hasta 63,5 cm (25 pulgadas) de Hg, con lo cual el venturi extrae aproximadamente 28,3 I/h
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(LPH) (1,0 CFH) o mas de gas del interior de la camara de reaccion. Dentro de las barras magnéticas los imanes
estan orientados del modo representado en la figura 4. El aire entra en la camara de tratamiento de gas por el tubo
de suministro de fluido. Hay un orificio de salida de fluido 271 adaptado para permitir que el gas bajo presion positiva
salga del dispositivo de tratamiento de agua, tras lo cual el gas tratado fluye normalmente hacia el agua del sistema.
Exceptuando el racor acanalado y el orificio de salida de fluido, la camara de tratamiento de gas es sustancialmente
estanca a los gases.

La camara de tratamiento de gas 268 también aloja una barra magnética (no representada en la figura 5, pero si
como elemento 232 en la figura 6). La carcasa 260 tiene ademas unos orificios de entrada de gas 263 practicados
en una tapa de acceso extraible 264. El dispositivo de tratamiento de agua 226 incluye ademas un tubo de salida de
gas 265. Durante el funcionamiento normal se bombea aire desde el interior de la carcasa, a través de la camara de
tratamiento de gas 268, hacia el tubo de salida de gas 265. El aire eliminado del dispositivo de tratamiento de agua
al fluir por el tubo de salida de gas 265 es reemplazado por aire exterior que penetra en la carcasa a través de los
orificios de entrada de gas 263.

Segun al menos algunas formas de ejecucion, la carcasa 260 tiene una longitud de 40 pulgadas aproximadamente e
incluye una culata 261 y una parte posterior 262. La carcasa 260 puede estar formada por un material de poli(cloruro
de vinilo) (PVC). En otras formas de ejecucion la carcasa y la camara de tratamiento de gas incluyen materiales tales
como metales, aleaciones metalicas, materiales compuestos y polimeros naturales y sintéticos, sin limitarse a ellos.
La culata 261 puede estar constituida por un tubo cilindrico de PVC de aproximadamente 14 pulgadas de longitud y
aproximadamente seis pulgadas de diametro interior. La parte posterior 262 puede estar constituida por un tubo de
PVC de aproximadamente 26 pulgadas de longitud y aproximadamente 4 pulgadas de diametro interior.

La camara de tratamiento de gas 268 consta de una carcasa 270 que puede ser un tubo de acrilonitrilo butadieno
estireno (ABS) de aproximadamente 36 pulgadas de longitud y aproximadamente 1,5 pulgadas de diametro interior.
La fuente de radiacién UV 230 se encuentra dentro de la camara de tratamiento de gas. La fuente de radiacion UV
puede ser, por ejemplo, una lampara UV de cuarzo productora de ozono modelo G36T5VH/4P de USHIO America,
Inc. (Cypress, CA). La lampara modelo G36T5VH/4P funciona con un consumo aproximado de cuarenta (40) vatios
de potencia y tiene un mayor pico espectral a aproximadamente 253,7 nm y otro pico espectral a aproximadamente
185 nm. En general la lampara UV es alargada y cilindrica y tiene una longitud aproximada de 33 pulgadas y un
diametro aproximado de 0,6 pulgadas. Consume aproximadamente cuarenta (40) vatios de potencia y emite catorce
(14) vatios de potencia, aproximadamente, en forma de radiacion ultravioleta. Como es sabido de los especialistas
en la materia, la radiacion que tiene una longitud de onda de alrededor de 254 nm es altamente antimicrobiana. De
modo similar, la radiacion que tiene una longitud de onda de alrededor de 185 nm genera ozono en el aire, aunque
ineficientemente en comparacion con la descarga de corona.

En la camara de tratamiento de gas 268 también se aloja una barra magnética 232. La barra magnética puede ser
un tubo de cobre que contiene seis imanes permanentes (no representados). Los imanes de la barra magnética 232
son de neodimio grado N52 (neodimio-hierro-boro) y tienen la forma de un cilindro de aproximadamente 12,25 mm
(0,50 pulgadas) de diametro y aproximadamente 12,25 mm (0,50 pulgadas) de altura cada uno. Los imanes de la
segunda forma de ejecucion son de tierras raras. En otras formas de ejecucion se emplean otros imanes de tierras
raras, como los de samario-cobalto. El tubo de cobre tiene un diametro interior de aproximadamente 0,50 pulgadas.
Con excepcion del racor acanalado 272 y del orificio de salida de fluido 271, la camara de tratamiento de gas es
sustancialmente estanca a los gases. Por tanto el aire u otro gas bombeado a la camara de tratamiento a través del
racor acanalado solo puede salir de la camara por el orificio de salida de fluido. Las aberturas de la camara de
tratamiento de gas por la cuales entran los cables de alimentacion eléctrica a la lampara UV estan bien selladas,
para mantener la camara sustancialmente estanca.

El cableado de los componentes alimentados eléctricamente, como el balasto, la bomba de aire y la fuente de
radiacion UV, no esta representado en las figuras. Sin embargo, los especialistas habituales en la materia reconocen
que el balasto va conectado a la lampara UV y que el dispositivo de tratamiento de agua va acoplado eléctricamente
a una fuente de energia eléctrica para poder funcionar. El acoplamiento eléctrico tipico incluye, sin limitarse a ello, €l
enchufe a una toma de corriente o a un circuito permanente.

La segunda forma de ejecucion del dispositivo de tratamiento de agua 226 es meramente ejemplar. Otras formas de
ejecucion comprenden otras fuentes de radiacion UV, incluyendo, sin limitarse a ellas, otras lamparas UV, lasers o
diodos adaptados para emitir radiacion en la region ultravioleta. Algunas formas de ejecucion no requieren balasto o
usan un balasto diferente del B224PWUV-C. Como ejemplos no limitativos de lamparas adecuadas cabe citar las de
arco, descarga (incluyendo las de gases nobles, vapor de sodio, vapor de mercurio, vapor de halogenuro metalico o
vapor de xenon), las lamparas de induccion, plasma, baja presion, alta presion, incandescentes y las de descarga
que emiten radiacion ultravioleta de longitudes de onda adecuadas. Como ejemplos de lasers apropiados cabe citar,
sin limitarse a ellos, los gaseosos, quimicos, excimeros, de estado sdlido, de fibra, fotdnicos, semiconductores, de
colorantes o de electrones libres, que funcionan de forma continua o pulsada. Por otra parte los diodos adecuados
incluyen, sin limitarse a ellos, los de diamante, nitruro de boro, nitruro de aluminio, nitruro de aluminio y galio y nitruro
de aluminio, galio e indio.
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En algunas formas de ejecucion la fuente de radiacion UV o los imanes se hallan fuera de la camara de tratamiento
de gas. Cuando la fuente de radiacion UV esta fuera de la camara de tratamiento de gas, la carcasa de la camara
debe permitir la transmision de grandes cantidades de luz UV a la camara de tratamiento de gas. Por ejemplo un
tubo de vidrio GE tipo 214 para un caudal de 28 litros por hora (I/h) o mas. Algunas aplicaciones pueden necesitar
caudales de 300 I/h o superiores. Un racor acanalado 272 penetra en la carcasa de la camara 270 y permite que el
gas entre en la camara de tratamiento de gas desde el tubo de suministro de fluido. Un orificio de salida de fluido
271 esta adaptado para permitir que el gas bajo presion positiva salga del dispositivo de tratamiento de agua, tras lo
cual el gas tratado fluye normalmente hacia el agua del sistema. Exceptuando el racor acanalado y el orificio de
salida de fluido, la camara de tratamiento de gas es sustancialmente estanca a los gases.

La camara de tratamiento de gas 268 también aloja una barra magnética (no representada en la figura 5, pero si
como elemento 232 en la figura 6). La carcasa 260 tiene ademas unos orificios de entrada de gas 263 practicados
en una tapa de acceso extraible 264. El dispositivo de tratamiento de agua 226 incluye ademas un tubo de salida de
gas 265. Durante el funcionamiento normal se bombea aire desde el interior de la carcasa, a través de la camara de
tratamiento de gas 268, hacia el tubo de salida de gas 265. El aire eliminado del dispositivo de tratamiento de agua
al fluir por el tubo de salida de gas 265 es reemplazado por aire exterior que penetra en la carcasa a través de los
orificios de entrada de gas 263.

Segun al menos algunas formas de ejecucion, la carcasa 260 tiene una longitud de aproximadamente 101,6 cm (40
pulgadas) e incluye una culata 261 y una parte posterior 262. La carcasa 260 puede estar formada por un material
de poli(cloruro de vinilo) (PVC). En otras formas de ejecucion la carcasa y la camara de tratamiento de gas incluyen
materiales tales como metales, aleaciones metalicas, materiales compuestos y polimeros naturales y sintéticos, sin
limitarse a ellos. La culata 261 puede estar constituida por un tubo cilindrico de PVC de aproximadamente 35,6 cm
(14 pulgadas) de longitud y aproximadamente 15,3 cm (seis pulgadas) de diametro interior. La parte posterior 262
puede estar formada por un tubo de PVC de aproximadamente 66 cm (26 pulgadas) de longitud y aproximadamente
10,2 cm (4 pulgadas) de diametro interior.

La camara de tratamiento de gas 268 consta de una carcasa 270 que puede ser un tubo de acrilonitrilo butadieno
estireno (ABS) de aproximadamente 91,4 cm (36 pulgadas) de longitud y aproximadamente 3,8 cm (1,5 pulgadas)
de diametro interior. La fuente de radiacion UV 230 se halla dentro de la camara de tratamiento de gas. La fuente de
radiacion UV puede ser, por ejemplo, una lampara UV de cuarzo productora de ozono modelo G36T5VH/4P de
USHIO America, Inc. (Cypress, CA). La lampara modelo G36T5VH/4P funciona con un consumo aproximado de
cuarenta (40) vatios de potencia y tiene un mayor pico espectral a aproximadamente 253,7 nm y otro pico espectral
a aproximadamente 185 nm. En general la lampara UV es alargada vy cilindrica y tiene una longitud aproximada de
83,8 cm (33 pulgadas) y un diametro aproximado de 1,5 cm (0,6 pulgadas). Consume aproximadamente cuarenta
(40) vatios de potencia y emite catorce (14) vatios de potencia, aproximadamente, en forma de radiacion ultravioleta.
Como es conocido de los especialistas en la materia, la radiacion que tiene una longitud de onda de alrededor de
254 nm es altamente antimicrobiana. De manera similar, la radiacion que tiene una longitud de onda de alrededor de
185 nm genera ozono en el aire, aunque ineficientemente en comparacion con la descarga de corona.

En la camara de tratamiento de gas 268 también se aloja una barra magnética 232. La barra magnética puede ser
un tubo de cobre que contiene seis imanes permanentes (no representados). Los imanes de la barra magnética 232
son de neodimio grado N52 (neodimio-hierro-boro) y tienen la forma de un cilindro de aproximadamente 1,3 cm (0,50
pulgadas) de diametro y aproximadamente 1,3 cm (0,50 pulgadas) de altura cada uno. Los imanes de la segunda
forma de ejecucion son de tierras raras. En otras formas de ejecucion se usan otros imanes de tierras raras, como
los de samario-cobalto. El tubo de cobre tiene un diametro interior de aproximadamente 1,3 cm (0,50 pulgadas). Con
excepcion del racor acanalado 272 y del orificio de salida de fluido 271, la camara de tratamiento de gas es
sustancialmente estanca a los gases. Por tanto el aire u otro gas bombeado a la camara de tratamiento a través del
racor acanalado solo puede salir de la camara por el orificio de salida de fluido. Las aberturas de la camara de
tratamiento de gas por la cuales entran los cables de alimentacion eléctrica a la lampara UV estan bien selladas,
para mantener la camara sustancialmente estanca.

El cableado de los componentes alimentados eléctricamente, como el balasto, la bomba de aire y la fuente de
radiacion UV, no esta representado en las figuras. Sin embargo, los especialistas habituales en la materia reconocen
que el balasto va conectado a la lampara UV y que el dispositivo de tratamiento de agua va acoplado eléctricamente
a una fuente de energia eléctrica para poder funcionar. El acoplamiento eléctrico tipico incluye, sin limitarse a ello, €l
enchufe a una toma de corriente o a un circuito permanente.

La segunda forma de ejecucion del dispositivo de tratamiento de agua 226 es meramente ejemplar. Otras formas de
ejecucion comprenden otras fuentes de radiaciéon UV, incluyendo, sin limitarse a ellas, otras lamparas UV, lasers o
diodos adaptados para emitir radiacion en la region ultravioleta. Algunas formas de ejecucion no requieren balasto o
usan un balasto diferente del B224PWUV-C. Como ejemplos no limitativos de lamparas adecuadas cabe citar las de
arco, descarga (incluyendo las de gases nobles, vapor de sodio, vapor de mercurio, vapor de halogenuro metalico o
vapor de xenon), las lamparas de induccion, plasma, baja presion, alta presion, incandescentes y las de descarga
que emiten radiacion ultravioleta de longitudes de onda adecuadas. Como ejemplos de lasers apropiados cabe citar,
sin limitarse a ellos, los gaseosos, quimicos, excimeros, de estado sdlido, de fibra, fotdnicos, semiconductores, de
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colorantes o de electrones libres, que funcionan de forma continua o pulsada. Por otra parte los diodos adecuados
incluyen, sin limitarse a ellos, los de diamante, nitruro de boro, nitruro de aluminio, nitruro de aluminio y galio y nitruro
de aluminio, galio e indio. El elemento de inyeccion 868 puede ser un simple racor en T, un burbujeador de gas, un
venturi o similar. Como alternativa, o adicionalmente, el elemento de inyecciéon 868 puede llevar o estar conectado
con una valvula de retencidon que permita la entrada del gas tratado a la corriente de agua 808 e impida el paso del
agua 808 al conducto de salida 860. Ademas el inyector 868 puede llevar o estar unido a una mirilla de inspeccién,
por ejemplo, para que el personal de mantenimiento pueda verificar el funcionamiento del dispositivo.

El dispositivo de tratamiento de agua 326 también incluye varios componentes electrénicos. Por ejemplo, se facilita
un balasto 868 para suministrar una corriente controlada a la fuente de radiacion o de luz UV 912 (véase figura 9)
dentro de cada camara de tratamiento 816. En el ejemplo ilustrado en la figura 8, se proporciona un primer balastro
868a para suministrar corriente a la fuente de radiacién UV 912 de la primera camara de tratamiento 816a, mientras
que un segundo lastre 868b se prevé para suministrar una corriente controlada a la fuente de radiacion UV 912 de la
segunda camara de tratamiento 816b. Asimismo se puede facilitar una o mas placas de control 876. La placa de
control 876 puede incluir un procesador y una memoria asociada para controlar aspectos del funcionamiento del
dispositivo de tratamiento de agua 326. Por ejemplo, el funcionamiento de la bomba 828, del solenoide 844 y de las
fuentes de radiacion UV 912 puede estar bajo el control de la placa 876. La placa de control 876 también puede
recibir sefiales de entrada, por ejemplo de un usuario mediante un dispositivo de entrada asociado al operador 880,
relacionadas con el funcionamiento del dispositivo de tratamiento de agua 326. Ademas, la placa de control 876
puede emitir sefales de salida a un dispositivo de salida del operador 884 relacionadas con el funcionamiento del
dispositivo de tratamiento de agua 326. Segun un ejemplo de una forma de ejecucion, la placa de control 876 puede
incluir un dispositivo controlador con un procesador y una memoria integrados. Como alternativa o adicionalmente, la
placa de control 876 puede incluir dispositivos ldgicos digitales discretos y/o dispositivos analégicos. Las formas de
ejecucion de un dispositivo de tratamiento de agua 326 pueden incluir adicionalmente varios calibres y/o lamparas
indicadoras 888. Los calibres y las lamparas indicadoras 888 pueden incluir indicaciones de la cantidad de corriente
absorbida por una o mas de las fuentes de radiacién UV 912, para revelar si el funcionamiento de la fuente de
radiacion UV 912 es correcto. Segun otro ejemplo, un calibre o lampara indicadora 888 puede sefalar la presion del
aire dentro de una camara de tratamiento 816, para proporcionar informacién del funcionamiento de la bomba 828.

La figura 9 es un corte de una camara de tratamiento 816 de acuerdo con las formas de ejecucion de la presente
revelacion. La camara de tratamiento 816 posee una carcasa 904. La carcasa 904 de la camara de tratamiento
incluye una abertura de entrada 824 y una abertura de salida 852 de la camara de tratamiento. Ademas la carcasa
904 de la camara de tratamiento define un volumen interior o de tratamiento 908. Asimismo la abertura de entrada
824 y la abertura de salida 852 se encuentran generalmente en extremos opuestos de la carcasa 904 de la camara
de tratamiento y del volumen interior 908 definido por ella. En el espacio interior 908 de la carcasa 904 de la camara
de tratamiento hay una fuente de radiacion o luz ultravioleta (UV) 912. La fuente de radiacion UV 912 puede ser una
lampara de mercurio de baja presioén que produzca luz a longitudes de onda germicidas (p.ej. alrededor de 254 nm)
y productoras de ozono (p.ej. alrededor de 185 nm). Ademas, en un ejemplo de forma de ejecucién, no excluyente,
la fuente de radiacion UV 912 puede llevar un solo terminal de cuatro patillas, o contactos eléctricos, situados en una
base 914 de un primer extremo 920 de la carcasa 904 de la camara de tratamiento. Como puede apreciar un experto
en la materia, en una lampara de un solo terminal la electricidad es suministrada a un electrodo o electrodos en el
segundo extremo 924 de la lampara mediante cables (no representados) que se extienden desde el primer extremo
920 hasta el segundo extremo 924 de la lampara. De acuerdo con otras formas de ejecucion, la fuente de radiacion
UV 912 puede comprender cualquier fuente de radiacion a la longitud de onda o longitudes de onda deseadas. Por
ejemplo, una fuente de radiacion UV 912 puede constar de uno o mas lasers calibrados o configurados para producir
una longitud de onda o longitudes de onda deseadas.

La camara de tratamiento 816 también puede incluir un par de series lineales 916 de imanes 932. Los imanes 932
estan colocados de manera que las polaridades de los imanes individuales 932 dentro de una serie 916 se repelen
entre si. Ademas, al igual que entre las dos series 916a y 916b, los imanes adyacentes 932 estan colocados de
forma que sus campos magnéticos estan opuestamente alineados. Como resultado, se crean campos magnéticos
que atraviesan al menos parte o una parte sustancial del volumen interior 908 de la camara de tratamiento 816. Por
consiguiente, el aire introducido en la entrada 824 y expulsado a través de la salida 852 pasa a través de los campos
magnéticos y también se expone a la radiacion UV procedente de la fuente de radiacion UV 912. Segun otras formas
de ejecucion los imanes 932 dentro de una serie 916 pueden estar colocados de modo que se atraigan mutuamente.
Segun otras formas mas de ejecucion los imanes se pueden colocar junto a los extremos de la fuente de radiacion
UV 912. Por ejemplo, un par de imanes 932, alineados de forma que sus campos magnéticos estén opuestos entre
si, se pueden colocar junto a cada extremo de la fuente de radiacién UV 912. Los imanes 932 pueden ser imanes
permanentes, incluyendo, sin limitarse a ellos, imanes permanentes de gran fuerza magnética. Como alternativa o
adicionalmente, los imanes 932 pueden ser electroimanes. Segun otras formas mas de ejecucion, los imanes 932 se
pueden colocar fuera de la camara de tratamiento 816, pero situados de forma que el campo o campos magnéticos
producidos por los imanes 932 crucen el gas que, una vez tratado, se aportara al agua circulante.

Cada camara de tratamiento 816 tiene una salida 852. Cada salida 852 puede estar conectada a un correspondiente

conducto de salida 856a o 856b. Los conductos de salida 856 estan a su vez conectados a un conducto de salida
comun 860 por un racor 864 en Y o T. El conducto de salida comun 860 esta a su vez conectado al tramo de circuito
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804 en un punto de inyeccion 868. Por tanto el aire comprimido que pasa a través de una camara de tratamiento 816
es suministrado como gas tratado al agua 808 dentro del tramo de circuito 804 a través del punto de inyeccion 868.
Segun al menos algunas formas de ejecucion, el punto de inyeccion 868 puede ser un simple racor en T, un
burbujeador de gas, un venturi o similar. Como alternativa, o adicionalmente, el punto de inyeccion 868 puede llevar
o estar conectado con una valvula de retencién que permita la entrada del gas tratado a la corriente de agua 808 e
impida el paso del agua 808 al conducto de salida 860. Ademas el punto de inyeccion 868 puede llevar o estar unido
a una mirilla de inspeccion, por ejemplo, para que el personal de mantenimiento pueda verificar el funcionamiento
del dispositivo.

El dispositivo de tratamiento de agua 326 también incluye varios componentes electrénicos. Por ejemplo, se facilita
un balasto 868 para suministrar una corriente controlada a la fuente de radiacion o de luz UV 912 (véase figura 9)
dentro de cada camara de tratamiento 816. En el ejemplo ilustrado en la figura 8, se proporciona un primer balastro
868a para suministrar corriente a la fuente de radiacién UV 912 de la primera camara de tratamiento 816a, mientras
que un segundo lastre 868b se prevé para suministrar una corriente controlada a la fuente de radiacion UV 912 de la
segunda camara de tratamiento 816b. Asimismo se puede facilitar una o mas placas de control 876. La placa de
control 876 puede incluir un procesador y una memoria asociada para controlar aspectos del funcionamiento del
dispositivo de tratamiento de agua 326. Por ejemplo, el funcionamiento de la bomba 828, del solenoide 844 y de las
fuentes de radiacion UV 912 puede estar bajo el control de la placa 876. La placa de control 876 también puede
recibir sefiales de entrada, por ejemplo de un usuario mediante un dispositivo de entrada asociado al operador 880,
relacionadas con el funcionamiento del dispositivo de tratamiento de agua 326. Ademas, la placa de control 876
puede emitir sefales de salida a un dispositivo de salida del operador 884 relacionadas con el funcionamiento del
dispositivo de tratamiento de agua 326. Segun un ejemplo de una forma de ejecucion, la placa de control 876 puede
incluir un dispositivo controlador con un procesador y una memoria integrados. Como alternativa o adicionalmente, la
placa de control 876 puede incluir dispositivos ldgicos digitales discretos y/o dispositivos analégicos. Las formas de
ejecucion de un dispositivo de tratamiento de agua 326 pueden incluir adicionalmente varios calibres y/o lamparas
indicadoras 888. Los calibres y las lamparas indicadoras 888 pueden incluir indicaciones de la cantidad de corriente
absorbida por una o mas de las fuentes de radiacién UV 912, para revelar si el funcionamiento de la fuente de
radiacion UV 912 es correcto. Segun otro ejemplo, un calibre o lampara indicadora 888 puede sefalar si el nitrégeno
(N2), el argon (Ar) y el didxido de carbono (CO.) estan en la relacién volumétrica de 78:1:0,04 aproximadamente
(conforme a la Atmosfera estandar de 1976). Al menos una parte del oxigeno contenido en el aire enriquecido con
oxigeno puede proceder de un concentrador de oxigeno, de un generador de oxigeno y/o de una fuente de oxigeno
(tal como, de manera no excluyente, oxigeno gaseoso embotellado o una fuente de oxigeno liquido). Una corriente
de gas de oxigeno super-atmosférico se refiere en general a una corriente de gas que tiene una presion parcial de
oxigeno mayor que la presion parcial de oxigeno ambiental. La corriente de gas de oxigeno super-atmosférico puede
contener ademas uno o mas gases entre nitrogeno, argén y diéxido de carbono y tener o no la relacion volumétrica
de nitrégeno: argon: diéxido de carbono aproximadamente igual a 78:1:0,04.

La radiacion ultravioleta puede proceder de cualquier proceso y/o dispositivo que genere radiacion electromagnética
ultravioleta. Preferentemente, la corriente de gas que contiene oxigeno absorbe al menos una parte de la radiacion
ultravioleta para formar el gas de oxigeno tratado. Con mayor preferencia, al menos una parte del oxigeno absorbe
al menos una parte de la radiacion ultravioleta para formar el gas de oxigeno tratado. En algunas configuraciones, la
corriente de gas que contiene oxigeno se pone en contacto con la radiacion ultravioleta en presencia de un campo
magnético inducido.

El campo magnético inducido es generado por una serie lineal de imanes. Los imanes son preferiblemente imanes
permanentes, pero en algunas configuraciones pueden ser electroimanes. Los pares de imanes estan colocados en
forma de serie lineal, con cada iman de la serie repeliendo sus imanes contiguos. Dicho de otra manera, con los
polos magnéticos equivalentes adyacentes entre si, por ejemplo (NS) (SN) (NS) (SN).

La radiacion ultravioleta tiene una longitud de onda comprendida aproximadamente entre 40 y 400 nm. La radiacion
ultravioleta incluye preferiblemente la que tiene una longitud de onda alrededor de 185 nm, alrededor de 254 nm o
una mezcla de longitudes de onda de 185 y 254 nm.

Sin querer limitarse a la teoria, se cree que el gas de oxigeno tratado comprende atomos de oxigeno. Se cree que la
absorcion de la radiacion ultravioleta por el oxigeno (O2) produce la disociacion de parte del oxigeno (O2) en atomos
de oxigeno (O). Se cree que los atomos de oxigeno (O) son oxigeno neutro, es decir radicales de oxigeno sin carga.

En la etapa 1120 se pone en contacto una corriente de agua con el gas tratado, para formar una corriente de agua
tratada. En algunas configuraciones, la corriente de agua tiene una primera concentracion de bacterias y el agua
tratada tiene una segunda concentracion de bacterias. Preferiblemente, la segunda concentracion no es superior a la
primera concentracion.

En un método para tratar el agua con el uso de un dispositivo de tratamiento de agua segun la presente invencion, la
bomba eléctrica de gas del dispositivo de tratamiento de agua segun la segunda forma de ejecucion extrae aire del
interior de la carcasa del dispositivo de tratamiento de agua y bombea el aire bajo presion positiva a través del tubo
de aporte de fluido. El aire fluye por un gradiente de presion hacia la camara de tratamiento de gas, donde el aire es
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sometido a la radiacion UV mientras se halla cerca de un iman incluido en la barra magnética. El gas es irradiado
preferiblemente con UV mientras su distancia respecto al iman esta comprendida dentro de 8 pulgadas, con mayor
preferencia dentro de 3 pulgadas, con especial preferencia dentro de 1,5 pulgadas y sobre todo dentro de 0,5
pulgadas. La radiacion UV es emitida por la fuente de radiacion UV. La fuente de radiacién UV del dispositivo de
tratamiento de agua de la segunda forma de ejecuciéon emite una radiacién que tiene unos picos espectrales cuyas
longitudes de onda son aproximadamente de 253,7 nm y 180 nm.

Tal como se usan aqui, los lasers y diodos uniformes pueden emitir radiacion con picos espectrales, pero el espectro
o los espectros de esta radiacion pueden ser muy estrechos. Los expertos habituales en la materia reconocen que la
radiacion uniforme, denominada monocromatica, emite generalmente en varias longitudes de onda a lo largo de un
espectro, aunque muy estrecho. Cuando una fuente de radiacion UV emite radiacion de una sola longitud de onda,
esta longitud de onda se considera un pico espectral para los fines de esta descripcion y de las reivindicaciones
adjuntas.

El ozono se genera en el aire a medida que fluye y se trata en la camara de tratamiento de gas. El aire tratado sale
de la camara de tratamiento hacia el tubo de salida de gas y luego hacia el depdsito de agua. El aire que sale del
dispositivo de tratamiento de agua al fluir hacia el tubo de salida de gas es reemplazado por aire que fluye hacia la
carcasa a través de los orificios de entrada de gas que hay en la carcasa del dispositivo de tratamiento de agua.

Aire tratado se refiere al aire que ha sido irradiado por la luz ultravioleta de la fuente de radiacién UV en presencia
de un campo magnético generado por los imanes. En la segunda forma de ejecucion del dispositivo de tratamiento
de agua los imanes son permanentes. En algunas otras formas de ejecucion los imanes pueden ser electroimanes.
Segun otras formas mas de ejecucion, se puede incluir una combinacion de electroimanes e imanes permanentes.
Ademas, cuando se usan imanes permanentes, estos imanes pueden ser de gran fuerza magnética. El aire que sale
del dispositivo de tratamiento de agua al fluir hacia el tubo de salida de gas es reemplazado por aire que fluye hacia
la carcasa a través de los orificios de entrada de gas.

Sin querer limitarse a ningun ejemplo particular, la presencia y la orientacion de los campos magnéticos dentro de la
camara de tratamiento cuando el gas que contiene oxigeno se expone a la luz ultravioleta puede afectar el nivel de
peroxido de hidrégeno en el agua tratada. La Tabla |l resume el efecto que un campo magnético puede tener sobre
el nivel de peroxido de hidrogeno en el agua tratada. En el ensayo n° 1 se expuso una muestra de 20 galones de
agua durante 20 minutos.

La figura 10 representa un proceso 1000 para tratar una corriente de agua segun algunas formas de ejecucion de la
presente revelacion.

En la etapa 1110, una corriente de gas que contiene oxigeno se pone en contacto con radiacion ultravioleta para
formar gas de oxigeno tratado. La corriente de gas que contiene oxigeno es preferiblemente de aire. El aire puede
proceder de cualquier fuente, como por ejemplo, sin limitarse a ellas, de la atmdsfera circundante, de un compresor,
de una bomba de aire o de una bombona de gas que contenga aire comprimido, por nombrar algunas. En algunas
configuraciones la corriente de gas que contiene oxigeno puede ser un aire enriquecido con oxigeno o una corriente
de gas de oxigeno super-atmosférico. El aire enriquecido con oxigeno se refiere generalmente a una corriente de
gas que contiene mas de 21,1% de oxigeno (O2) (segun la Atmdsfera estandar de 1976) y nitrégeno (N2), argon (Ar)
y diéxido de carbono (CO>) en una relaciéon volumétrica de 78:1:0,04. Al menos parte del oxigeno contenido en el
aire enriquecido con oxigeno puede proceder de un concentrador de oxigeno, de un generador de oxigeno y/o de
una fuente de oxigeno (tal como, de manera no excluyente, oxigeno gaseoso embotellado o una fuente de oxigeno
liquido). Una corriente de gas de oxigeno super-atmosférico se refiere en general a una corriente de gas que tiene
una presion parcial de oxigeno mayor que la presion parcial de oxigeno ambiental. La corriente de gas de oxigeno
super-atmosférico puede contener ademas uno o mas gases entre nitrogeno, argon y diéxido de carbono y tener o
no la relacién volumétrica de nitrégeno: argon: didxido de carbono aproximadamente igual a 78:1:0,04.

La radiacion ultravioleta puede proceder de cualquier proceso y/o dispositivo que genere radiacion electromagnética
ultravioleta. Preferentemente, la corriente de gas que contiene oxigeno absorbe al menos una parte de la radiacion
ultravioleta para formar el gas de oxigeno tratado. Con mayor preferencia, al menos una parte del oxigeno absorbe
al menos una parte de la radiacion ultravioleta para formar el gas de oxigeno tratado. En algunas configuraciones, la
corriente de gas que contiene oxigeno se pone en contacto con la radiacion ultravioleta en presencia de un campo
magnético inducido.

El campo magnético inducido es generado por una serie lineal de imanes. Los imanes son preferiblemente imanes
permanentes, pero en algunas configuraciones pueden ser electroimanes. Los pares de imanes estan colocados en
forma de serie lineal, con cada iman de la serie repeliendo sus imanes contiguos. Dicho de otra manera, con los
polos magnéticos equivalentes adyacentes entre si, por ejemplo (NS) (SN) (NS) (SN).

La radiacion ultravioleta tiene una longitud de onda comprendida aproximadamente entre 40 y 400 nm. La radiacion

ultravioleta incluye preferiblemente la que tiene una longitud de onda alrededor de 185 nm, alrededor de 254 nm o
una mezcla de longitudes de onda de 185 y 254 nm.
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Sin querer limitarse a la teoria, se cree que el gas de oxigeno tratado comprende atomos de oxigeno. Se cree que la
absorcion de la radiacion ultravioleta por el oxigeno (O2) produce la disociacion de parte del oxigeno (O2) en atomos
de oxigeno (O). Se cree que los atomos de oxigeno (O) son oxigeno neutro, es decir radicales de oxigeno sin carga.

En la etapa 1120 se pone en contacto una corriente de agua con el gas tratado, para formar una corriente de agua
tratada. En algunas configuraciones, la corriente de agua tiene una primera concentracion de bacterias y el agua
tratada tiene una segunda concentracion de bacterias. Preferiblemente, la segunda concentracion no es superior a la
primera concentracion.

En un método para tratar el agua con el uso de un dispositivo de tratamiento de agua segun la presente invencion, la
bomba eléctrica de gas del dispositivo de tratamiento de agua segun la segunda forma de ejecucion extrae aire del
interior de la carcasa del dispositivo de tratamiento de agua y bombea el aire bajo presion positiva a través del tubo
de aporte de fluido. El aire fluye por un gradiente de presién hacia la camara de tratamiento de gas, donde el aire es
sometido a la radiacion UV mientras se halla cerca de un iman incluido en la barra magnética. El gas es irradiado
preferiblemente con UV mientras su distancia respecto al iman esta comprendida dentro de 20,3 cm (8 pulgadas),
con mayor preferencia dentro de 7,6 cm (3 pulgadas), con especial preferencia dentro de 3.8 cm (1,5 pulgadas) y
sobre todo dentro de 1.3 cm (0,5 pulgadas). La radiacién UV es emitida por la fuente de radiacion UV. La fuente de
radiacion UV del dispositivo de tratamiento de agua de la segunda forma de ejecucion emite una radiacion que tiene
unos picos espectrales cuyas longitudes de onda son aproximadamente de 253,7 nmy 180 nm.

Tal como se usan aqui, los lasers y diodos uniformes pueden emitir radiacion con picos espectrales, pero el espectro
o los espectros de esta radiacion pueden ser muy estrechos. Los expertos habituales en la materia reconocen que la
radiacion uniforme, denominada monocromatica, emite generalmente en varias longitudes de onda a lo largo de un
espectro, aunque muy estrecho. Cuando una fuente de radiacion UV emite radiacion de una sola longitud de onda,
esta longitud de onda se considera un pico espectral para los fines de esta descripcion y de las reivindicaciones
adjuntas.

El ozono se genera en el aire a medida que fluye y se trata en la camara de tratamiento de gas. El aire tratado sale
de la camara de tratamiento hacia el tubo de salida de gas y luego hacia el depdsito de agua. El aire que sale del
dispositivo de tratamiento de agua al fluir hacia el tubo de salida de gas es reemplazado por aire que fluye hacia la
carcasa a través de los orificios de entrada de gas que hay en la carcasa del dispositivo de tratamiento de agua.

Aire tratado se refiere al aire que ha sido irradiado por la luz ultravioleta de la fuente de radiacién UV en presencia
de un campo magnético generado por los imanes. En la segunda forma de ejecucion del dispositivo de tratamiento
de agua los imanes son permanentes. En algunas otras formas de ejecucion los imanes pueden ser electroimanes.
Segun otras formas mas de ejecucion, se puede incluir una combinacion de electroimanes e imanes permanentes.
Ademas, cuando se usan imanes permanentes, estos imanes pueden ser de gran fuerza magnética. El aire que sale
del dispositivo de tratamiento de agua al fluir hacia el tubo de salida de gas es reemplazado por aire que fluye hacia
la carcasa a través de los orificios de entrada de gas.

Sin querer limitarse a ninguin ejemplo particular, la presencia y la orientacion de los campos magnéticos dentro de la
camara de tratamiento cuando el gas que contiene oxigeno se expone a la luz ultravioleta puede afectar el nivel de
peroxido de hidrégeno en el agua tratada. La Tabla Il resume el efecto que un campo magnético puede tener en el
nivel de perdxido de hidrogeno del agua tratada. En el ensayo n° 1 se expuso una muestra de 75,7 | (20 galones) de
agua durante 20 minutos a

Tabla Il
Ensayo n® | Configuracion magnética | Nivel de H»O, en el agua tratada
1 Sin campo magnético 0,2 ppm
2 (NS)(NS)(NS)(NS) 1,0 ppm
3 (NS)(SN)(NS)(SN) 4,0 ppm

un gas oxigenado tratado con luz ultravioleta en ausencia de un campo magnético aplicado. A la conclusién del
ensayo n° 1 el agua tratada tenia un nivel de peréxido de hidrégeno aproximadamente igual a 0,2 ppm. En el ensayo
n® 2 se expuso una muestra de 75,7 | (20 galones) de agua fresca durante 20 minutos a un gas oxigenado tratado
con luz ultravioleta en presencia de un campo magnético atractivo. EIl campo magnético atractivo estaba formado por
una serie de imanes que tenian sus polos magnéticos alineados de forma atrayente, es decir (NS)(NS)(NS)(NS). El
agua tratada con gas oxigenado irradiado con luz ultravioleta en presencia del campo magnético atractivo tenia un
nivel de peroxido de hidrogeno aproximadamente igual a 1,0 ppm al final del ensayo n° 2, unas cinco veces mas que
el agua tratada en ausencia de un campo magnético aplicado. En el ensayo n® 3 se expuso una muestra de 75,7 |
(20 galones) de agua fresca durante 20 minutos a un gas oxigenado tratado con luz ultravioleta en presencia de un
campo magnético opuesto. El campo magnético opuesto estaba formado por una serie de imanes que tenian sus
polos magnéticos alineados de forma repelente, es decir (NS)(SN)(NS)(SN).
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REIVINDICACIONES
1. Sistema de tratamiento de agua, que comprende:

una carcasa de la camara de tratamiento (128; 270; 904), la cual (128; 270; 904) define un volumen interior (908);
una entrada a la camara de tratamiento (269; 824), la cual (269; 824) es manejable para admitir aire al volumen
interior (908) de la carcasa de la camara de tratamiento (128; 270; 904);

una fuente de radiacion ultravioleta (UV) (130; 230; 912) que tiene un eje, de manera que la fuente de radiacion UV
(130; 230; 912) esta situada en el volumen interior (908) de la carcasa de la camara de tratamiento (128; 270; 904);
una serie de imanes (134; 932), los cuales (134; 932) estan incluidos en la serie de imanes (134; 932), de manera
que los imanes (134; 932) estan colocados a lo largo de al menos una primera linea que tiene un eje,

de manera que el eje de la fuente de radiacion UV (130; 230; 912) es sustancialmente paralelo al eje de la primera
linea y el aire se conduce a través de campos magnéticos creados por la serie de imanes (134; 932) y se expone a
la radiacion UV procedente de la fuente de radiacion UV (130; 230; 912) para formar aire tratado; y

una salida de la camara de tratamiento (271; 852), la cual (271; 852) es manejable para expulsar el aire tratado del
volumen interior (908) de la carcasa de la camara de tratamiento (128; 270; 904);

donde una corriente de agua se puede poner en contacto con el aire tratado para formar agua tratada,

caracterizado porque

la polaridad de los imanes (134; 932) dispuestos a lo largo de la primera linea es tal que un primer iman (134; 932)
de la linea repele un segundo iman (134; 932) de la linea y los imanes (134; 932) incluidos en la serie de imanes
(134; 932) estan situados en el volumen interior (908) de la carcasa de la camara de tratamiento (128; 270; 904).

2. El sistema de la reivindicacion 1, que ademas comprende una bomba de aire (267; 828), en la que una salida
(832) de la bomba de aire (267; 828) aporta un flujo de aire a la entrada de la camara de tratamiento (269; 824).

3. El sistema de la reivindicacion 1 o 2, donde la fuente de radiacion UV (130; 230; 912) puede funcionar para
emitir luz en una pluralidad de longitudes de onda, incluyendo luz de una primera longitud de onda que esta dentro
de un intervalo de 178 nm a 187 nm e incluyendo la luz de una segunda longitud de onda que esta dentro de un
intervalo de 252 nm a 256 nm.

4. El sistema segun una cualquiera de las reivindicaciones 1-3, en el cual los imanes (134; 932) estan situados a
lo largo de al menos una primera y una segunda lineas, donde la polaridad de los imanes (134; 932) dispuestos a lo
largo de la primera linea es tal que un primer iman (134; 932) repele un segundo iman (134; 932) de la primera linea,
donde la polaridad de los imanes (134; 932) dispuestos a lo largo de la segunda linea es tal que un primer iman
(134; 932) repele un segundo iman (134; 932) de la segunda linea, de manera que el primer iman (134; 932) de la
primera linea es adyacente al primer iman (134; 932) de la segunda linea, de manera que el segundo iman (134;
932) de la primera linea es adyacente al segundo iman (134; 932) de la segunda linea y de modo que los primeros
imanes adyacentes (134; 932) y los segundos imanes adyacentes (134; 932) tienen sus campos magnéticos con las
polaridades alineadas de forma opuesta.

5. El sistema segun la reivindicacion 1, el cual incluye una serie de fuentes de radiacion UV (130; 230; 912) en
el volumen interior (908) de la carcasa de la camara de tratamiento (128; 270; 904).

6. Un método de tratamiento de agua mediante el empleo de un sistema conforme a una cualquiera de las
reivindicaciones 1-5.

7. El método segun la reivindicacion 6, en el cual la puesta en contacto del aire con la radiacion ultravioleta tiene
lugar a una presion mayor que la presion ambiente y en el cual la radiacion ultravioleta comprende longitudes de
onda de al menos aproximadamente 180 y aproximadamente 254 nm.

8. El método segun cualquiera de las reivindicaciones 6 o 7, en el cual la puesta en contacto del aire tratado con
la corriente de agua incluye al menos una de estas etapas:

i) formar una dispersion del aire tratado en la corriente de agua para obtener una corriente de agua tratada;

ii) burbujear el aire tratado en la corriente de agua para obtener una corriente de agua tratada; e

iii) introducir mediante un efecto venturi el aire tratado en la corriente de agua para formar una corriente de agua
tratada, de modo que el agua de la corriente de agua tratada es agua tratada y esta sustancialmente libre de cloro o
de productos de desinfeccion a base de cloro.

9. El método segun cualquiera de las reivindicaciones 6-8, que ademas comprende:

poner en contacto incrustaciones que contienen calcio con la corriente de agua tratada, a fin de eliminar al menos
una parte de las incrustaciones de calcio y formar una agua cargada de calcio, de manera que el agua tratada tenga
ciclos de concentracién superiores aproximadamente a 1.

16



ES 2 657897 T3

10. El método segun cualquiera de las reivindicaciones 6-9, en el cual la puesta en contacto del aire con la
radiacion ultravioleta tiene lugar basicamente a temperatura ambiente y a una presion no inferior aproximadamente a
140 cm de agua y no superior a aproximadamente 102 m de agua por encima de la presion atmosférica ambiental, y
en el cual el agua tratada contiene menos de aproximadamente 50.000 colonias de bacterias por mililitro.

17



ES 2 657897 T3

110

112

124~
140
127
S 112 g 112
| I |
——
138
126

FIG. 1

18

112~

114




ES 2 657897 T3

126

e 150+ _ 154 %
A\ F 113 112
134 } ) 1,4L°
| o X) <7
136"\
N
134«:\\ 138
\§ ~1-156
N
134-1] 148
127 —> 158 ~129
132 143 E/_l’v']SO
128~ 134]
1] 142
3 1341 3
130 . 1212
|| 134-F =]
T = 1
< 154 113
N\ )

FIG. 2

19




ES 2 657897 T3

FIG. 3

20



ES 2 657897 T3

133
132+ /7::‘\2\\
74 N 22
- -
; 134
X M
N
/ﬂ\& 133
s V)
N S
I 134
134 - -
S N

FIG. 4

21



ES 2 657897 T3

997 % 192

P £97

L~ 100

22



ES 2 657897 T3

bie

99Ol

¢ 0gd
~
- _.1 — !_ir iiiiiiiiiiiiiiii
g o] | ot e e e e
} /
AY4 I

23



ES 2 657897 T3

226

004

EQOOQOE

FIG.7

24



ES 2 657897 T3

9.8
mmmm/ 0898 0¥8 xh% Nwm @m,w ,oww Nwm mwm wmm
L
B )
Bl
nvmmllfn”u\\\‘\
e ,.
~ | s
= V B91e / B9c
028 mqwm\\ _ Bg18
T4 098
¢i8
908 | 898
@ (
P08
00€

908

25



ES 2 657897 T3

=

b8

\SH]
L2
=S

8

26



ES 2 657897 T3

S

1000

FORMACION DE UN GAS
DE OXIGENO TRATADO

h 4

PUESTA EN CONTACTO DE
UNA CORRIENTE DE AGUA
CONTAMINADA CON EL GAS
DE OXIGENO TRATADO

FIG. 10

27

1110

1120



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

