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DESCRIPCION
Un aparato de limpieza CIP y un método de medida y control para usar en dicho aparato
Campo de la invencion

La invencién se refiere al uso de tecnologia electrolitica que incluye disoluciones de agua electrolizadas para
sistemas de recirculacion automatica o de limpieza de un solo paso, tales como aplicaciones de limpieza in situ
(CIP). En particular la invencidon proporciona un sistema de control y métodos para uso en generar dicoluciones
consistentes y predecibles con contenido de cloro medible para uso en sistemas de limpieza. Se describen sistemas
de control para la produccion y medida automatica de cloro en un amplio intervalo de pH para uso y control de
sistemas de limpieza tales como sistemas de CIP.

Antecedentes de la invencion

Las técnicas de limpieza in situ (CIP) usan la combinacion de quimica y accién mecanica para limpiar el interior de
un sistema sin requerir el desmontaje y la limpieza manual de un sistema que requieren mucho tiempo y mano de
obra. Los regimenes de limpieza CIP estan adaptados para retirar suciedad de los componentes internos de
depositos, tuberias, bombas y otro equipo de procesado. Los métodos y sistemas para la limpieza CIP se usan con
frecuencia, por ejemplo, para limpiar equipos de procesado con corrientes de producto liquido, tales como las
usadas en las industrias de alimentos y bebidas, farmacéutica, textil y de lavanderia. Se puede encontrar una
discusion adicional de las operaciones de CIP, por ejemplo, en las patentes de EE.UU. Nos. 6.197.739, 6.953.507 y
6.991.685.

Las operaciones de CIP generalmente incluyen la circulacion de productos quimicos (por ejemplo, detergentes,
antimicrobianos y similares) para la limpieza periédica de un sistema. A menudo, los métodos de CIP implican un
primer lavado, la aplicacion de disoluciones de limpieza, un segundo lavado con agua portatil, seguido de
operaciones continuadas. El procedimiento también puede incluir cualquier otra etapa de contacto en la que haya un
liquido fluido de lavado, acido o basico funcional, se puede poner en contacto disolvente u otro componente de
limpieza, tal como agua caliente, agua fria, etc. con el equipo en cualquier etapa durante el procedimiento. Ademas,
se puede omitir una etapa de lavado de agua portatil final para evitar la contaminacion del equipo con bacterias
después de las etapas de limpieza y/o higienizacion. Antes de reanudar el procesado normal, los residuos quimicos
se retiran del sistema y/o se descarta cualquier producto en contacto con el producto quimico de limpieza.

Existe una demanda creciente de desarrollo de composiciones apropiadas para aplicaciones de CIP, que incluyen
productos quimicos utiles para limpieza, higienizacion y desinfeccion. La produccion in situ de productos quimicos de
limpieza también esta en demanda creciente. La producciéon de productos quimicos in situ se puede conseguir por
medio de la electrdlisis de agua y electrolitos para producir disoluciones alcalinas detergentes de hidroxido de sodio
(NaOH), disoluciones de hipoclorito o cloro para uso como detergente, blanqueador, higienizador de superficies y
otros fines desinfectantes. La electrdlisis de agua y sal usando este procedimiento esta bien establecida. Se forma
una disolucion basica de hidroxido de sodio (o "caustica" o "alcali") asi como una disolucién acida de acido
hipocloroso. Dependiendo de la estructura de una celda electroquimica, se pueden producir varios efluentes. Por
ejemplo, una célula dividida por una(s) membrana(s) produce tanto acido hipocloroso como hidréxido de sodio.
Alternativamente, una celda electroquimica no dividida por una membrana produce hipoclorito de sodio
(comunmente denominado lejia).

Los productos obtenidos a partir de la electrdlisis de disoluciones de agua y sal proporcionan una fuente de
detergente y desinfectante basado en cloro que tiene numerosas capacidades de limpieza e higienizacion. Estos
oxidantes que contienen cloro son agentes biocidas que son efectivos para matar bacterias, virus, parasitos,
protozoos, mohos, esporas y otros patégenos. El uso de disoluciones de electrdlisis para aplicaciones de CIP genera
concentraciones altas y variables de cloro que requieren la medida del cloro para mantener las concentraciones
suficientes para la limpieza e higienizacion sin alcanzar niveles que sean corrosivos para los sistemas de CIP. Como
resultado, las medidas precisas de cloro son necesarias para las disoluciones electroliticas de CIP. Sin embargo, los
monitores de cloro comercialmente disponibles estan disefiados para detectar niveles de cloro menos concentrados,
como los asociados con los métodos de tratamiento de agua (de alrededor de 0,5 ppm a alrededor de 3 ppm).
Véase, por ejemplo, la patente de EE.UU. N° 5.422.014, que describe las limitaciones de pH de los monitores de
cloro. Como resultado, el contenido de cloro conseguido de las disoluciones de electrolisis, la variabilidad del pH en
el suministro de agua a una disolucion electrolitica y/o el agua usada para diluir las disoluciones de electrdlisis
impiden la medida del cloro segun se requiere para el uso de disolucion electrolitica para aplicaciones de CIP.

El documento US 5.693.204 describe un aparato para ajustar el pH de una corriente de proceso disociada
electroliticamente. El aparato incluye una matriz de producto quimico de ajuste del pH y un modificador de la tasa de
erosion. El producto quimico de ajuste del pH es preferentemente acido citrico y el modificador de la tasa de erosion
es preferentemente polietilenglicol. Se puede interponer un material poroso tal como una esponja entre la matriz y la
corriente de procesado para modificar adicionalmente la velocidad de erosién. El documento EP 1 108 683 se refiere
a un dispositivo de tratamiento de agua que comprende un recipiente electrolitico para poner agua, un electrodo
provisto en el recipiente electrolitico, un camino de tratamiento de agua para verter agua en una piscina y devolver a
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la piscina el agua en el recipiente electrolitico, un sensor de cloro residual para medir la concentracion de cloro
residual del agua y los medios de control para controlar la activacién del electrodo en funcion del valor medido por el
sensor de cloro residual, y capaz de esterilizar simple y efectivamente el agua almacenada en estanques de
diversos tamaros desde piscinas hasta una bafera de casa.

Por consiguiente, es un objetivo de la invencién reivindicada desarrollar sistemas de control y métodos para la
generacion de cloro automatizado medible para sistemas de limpieza de un solo paso o de recirculacion automatica,
tales como aplicaciones CIP.

Un objetivo adicional de la invencion es desarrollar sistemas y métodos para el uso de disoluciones de electrdlisis
basados en haber medido la concentracion correcta de oxianién de cloro.

Un objetivo adicional de la invencion incluye sistemas y métodos para la automatizacion con manos libres de la
medida de clori en amplios intervalos de pH.

Breve sumario de la invencion

La invencién proporciona un aparato de limpieza CIP para recirculaciéon automatica o de un solo paso que utiliza
disoluciones de oxianiones de cloro generados electroliticamente, que comprende:

un sistema de control (8) que comprende una célula electrolitica para la produccioén in situ de un concentrado de
disolucién (10) electrolizado,

un control (24) de concentrado electrolizado en comunicacion de fluidos con el concentrado de disolucion (10)
electrolizado y un control (26) de agua de dilucién en comunicacioén de fluidos con el agua (28) de dilucién,

un tanque (16) de disolucion de CIP en comunicacion de fluidos con el concentrado (10) de disolucién electrolizada y
el agua (28) de dilucién y que comprende una disolucion de electrolisis obtenida del concentrado (10) de disolucion
electrolizada y el agua (28) de dilucién,

un sistema (11) de distribucion para proporcionar comunicacion de fluidos entre el tanque (16) de disolucion de CIP
y una camara (13) de mezcla y que hace fluir lateralmente una parte de la disolucién de CIP desde el tanque (16) de
la disolucién de CIP en la camara (13) de mezcla, estando la camara (13) de mezcla en comunicacion de fluidos con
un modificador de pH (12) y una célula de deteccion (14), comprendiendo la célula de deteccion (14), un detector de
cloro para medir la concentracion de oxianiones de cloro de la parte de la disolucién de electrolisis en la célula de
deteccion (14) y una sonda de pH para determinar el pH de la parte de la disolucion de electrolisis en la célula de
deteccion (14) que es medido por el sensor de cloro,

una retroalimentacion de la sefial de la célula de deteccion (18) en comunicacion con la célula de deteccion (14) y el
control (24) del concentrado electrolizado y el control (26) del agua de dilucién para controlar el concentrado (10) de
la disolucion electrolizada y el agua (28) de dilucién, y un circuito de CIP (22).

La invencion ademas proporciona un método para medir y controlar la concentracion de oxianion de cloro de una
disolucién de electrolisis para uso en una sistema de limpieza automatoco o de un solo paso como se describe
anteoriormente usando disoluciones de oxianones de cloro generados electroliticamente, que comprende:

(a) producir in situ una disolucién de electrdlisis a partir de un concentrado de disolucion electrolizada y agua de
dilucion;

(b) medir el pH de una porciéon de la disolucion de electrolisis en una celda de deteccidon con una sonda de pH
conectada en comunicacioén de fluido con dicha porcion de la disolucién de electrélisis;

(c) controlar el pH de la porcion de la disolucion de electrdlisis a pH 5,5 a 7,5 con un modificador de pH;

(d) medir la concentracién de oxianién de cloro de la porcion de la disolucion de electrolisis de 10 ppm a 1.000 ppm
usando un sensor de cloro en dicha celda de deteccion;

(e) ajustar la concentracion de oxianion de cloro en la disolucion de electrélisis mediante un mecanismo de circuito
de retroalimentacion que ajusta la cantidad de concentrado de disolucion electrolizada y/o agua de dilucion;

La invencion se define por las reivindicaciones adjuntas.
Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 muestra un diagrama esquematico de una realizacion de un sistema de control descrito aqui usado para
obtener medidas de concentracién de oxianion de cloro de una porcién de una disolucién de electrdlisis.

La Figura 2 muestra un diagrama esquematico de una realizacion adicional de un sistema de control descrito aqui
usado para obtener medidas de concentracién de oxianion de cloro de una porcién de una disolucién de electrdlisis.
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La Figura 3 muestra un diagrama esquematico de una realizacion descrita aqui con un sistema de CIP controlado
como resultado de la medida efectiva de la concentracion de oxianién de cloro.

La Figura 4 muestra un diagrama esquematico del sistema de control de la invencion con un sistema de CIP
controlado como resultado de la medida efectiva de la concentracion de oxianion de cloro.

La Figura 5 muestra el impacto de la disolucion de electrdlisis en el pH de una fuente de agua.
La Figura 6 muestra el impacto de la disolucion de electrdlisis en el pH de una fuente de agua.
Descripcion detallada de la realizacion preferida

El término "cloro", tal como se usa aqui, se refiere a compuestos de cloro y oxianiones de cloro que existen en una
disolucién generada electroliticamente (es decir, disolucion de electrélisis). Segun la invencion, los oxianiones de
cloro pueden incluir, por ejemplo, aniones de hipoclorito, clorito, clorato y perclorato. También se entiende que el
cloro incluye la expresion "cloro libre" en la que se miden la concentracion total de acido hipocloroso e ion
hipoclorito. Una persona experta en la técnica apreciara que diferentes especies de cloro predominan a diferentes
pH como resultado de la reactividad del cloro al pH.

Las expresiones "limpieza in situ" y "CIP", tal como se usan aqui, se refieren a varias aplicaciones de limpieza, que
incluyen, por ejemplo, la limpieza de cualquier componente interno y/o externo de un sistema. Se entendera ademas
que el CIP incluye ambos métodos de limpieza de recirculaciéon y/o independientes o de un solo paso segun la
invencion. Los componentes del sistema a menudo incluyen tuberias, recipientes, depdsitos, bombas y otros
equipos de procesado que necesitan limpieza por circulacién o pulverizacién con una composicién de limpieza. Los
componentes del sistema se usan en varias aplicaciones industriales, que incluyen, por ejemplo, equipo de
procesado de alimentos y bebidas, farmacéutico, textil y de lavanderia. El uso de dicho equipo de procesado en la
industria de alimentos y bebidas para la fabricacién industrial de alimentos y bebidas, por ejemplo, da como
resultado superficies contaminadas con suciedad como resultado del contacto con productos alimenticios o bebidas
y tal producto que permanece sobre una superficie. La suciedad pueden incluir carbohidratos, suciedad proteinica,
suciedad de dureza, suciedad de aceite de alimentos y/u otra suciedad y residuos que surgen de la fabricacion de
alimentos liquidos y solidos. Las aplicaciones de CIP retiran, limpian, higienizan y/o desinfectan superficies tratadas
y suciedades que a menudo son dificiles de retirar.

Las expresiones "disolucion de electrdlisis", "oxianiones de cloro generados electroliticamente”, "disoluciones de
electrdlisis que contienen oxianion de cloro", "concentrado de electrdlisis" y similares, como se usan aqui, se refieren
a cualquier fuente de una disolucion de electrélisis con una fuente de oxianién de cloro. La produccién de una celda
electroquimica puede variar segun la estructura de la célula y de los componentes afadidos al sistema. Sin
embargo, se entiende que las disoluciones de electrélisis que contienen cloro incluyen la misma quimica, a saber,
cloro (Cly), clorito (ClO,), clorato (ClO3), acido hipocloroso (HOCI), iones hipoclorito (OCI), aniones perclorato e
hipoclorito de sodio (NaOCI) (cuando se refiere a productos "blanqueadores” se pueden denominar andlito, ECA,
agua de EO, MOS y similares). Una persona experta en la técnica apreciara que cualquier disolucion de electrdlisis
que contenga una especie de cloro se puede incluir en el alcance de la invencion para proporcionar un sistema de
control para el uso de oxianiones de cloro generados electroliticamente para aplicaciones de CIP.

Las expresiones "agua de alimentacion”, "agua de dilucién" y "agua" como se usan aqui, se refieren a cualquier
fuente de agua que se puede usar con los métodos y sistemas de la presente invencion. Las fuentes de agua
apropiadas para uso en la presente invencion incluyen una gran variedad tanto de calidad como de pH, e incluyen,
entre otros, agua de ciudad, agua de pozo, agua suministrada por un sistema de aguas municipales, agua
suministrada por un sistema de aguas privado y/o agua directamente del sistema o pozo. El agua también puede
incluir agua de un depdsito de agua usada, como un depdsito de reciclaje usado para el almacenamiento de agua
reciclada, un depdsito de almacenamiento o cualquier combinacién de los mismos. Se debe entender que,
independientemente de la fuente de agua entrante para los sistemas y métodos de la invencion, las fuentes de agua
se pueden tratar adicionalmente dentro de una planta de fabricacién. Por ejemplo, se puede afiadir cal para la
precipitacion de minerales, la filtracion con carbén puede retirar contaminantes olorosos, se puede usar cloro
adicional o diéxido de cloro para la desinfeccion o se puede purificar el agua por medio de 6smosis inversa
adquiriendo propiedades similares al agua destilada. Como resultado de la variedad de fuentes de agua y los
regimenes de tratamiento subsiguientes, existe una amplia variabilidad en la calidad de la alimentacién de agua en
un sistema de CIP segun la invencion.

La expresion "porcentaje en peso”, "% en peso", "porcentaje en peso”, "% en peso" y variaciones de la misma, tal
como se usa aqui, se refiere a la concentracién de una sustancia como el peso de esa sustancia dividido entre el
peso total de la composicion y multiplicado por 100. Se entiende que, tal como se usa aqui, "porcentaje”, "%" y
similares son sindnimo de "porcentaje en peso”, "% en peso", etc.

Segun realizaciones de la invencién, se proporcionan sistemas de control y métodos para el uso de sistemas de
control con disoluciones de electrélisis para sistemas de limpieza de recirculaciéon automatizados o de un solo paso,
tales como aplicaciones de CIP. Los sistemas y métodos permiten el uso de disoluciones de cloro controlado para
diversas aplicaciones de CIP y proporcionan un beneficio significativo en aplicaciones de CIP al proporcionar un
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sistema controlado para la concentracion de cloro en un amplio intervalo de pH para usar disoluciones de agua
electrolizada para aplicaciones de CIP. Los sistemas y métodos segun la invencion son apropiados para numerosas
aplicaciones de CIP, que incluyen, por ejemplo, plantas de fabricacién de alimentos y bebidas en las que se usan
habitualmente diversas quimicas de limpieza, desinfeccion o higienizacion. En lugar de variar los parametros
conocidos de las composiciones de limpieza de CIP, tales como la cantidad o la concentracion de las composiciones
detergentes o de limpieza, la invencidon proporciona medios para usar disoluciones de electrdlisis sin ningun
detergente quimico adicional para la limpieza CIP.

De acuerdo con la invencién se proporcionan sistemas para generar niveles automatizados de cloro en una
disolucién de electrdlisis. Para uso en aplicaciones de limpieza, como las aplicaciones de CIP, las disoluciones de
electrolisis requieren concentraciones de cloro consistentes, precisas y reproducibles sin la necesidad de un ajuste
continuo de los caudales de la disolucién u otros aditivos quimicos. Las disoluciones de electrdlisis que contienen
cloro generalmente varian entre alrededor de 10-1000 ppm de cloro, preferentemente alrededor de 10-200 ppm de
cloro, con un intervalo de pH de alrededor de 5-11, en las que los cambios en el cloro afectan significativamente al
pH de una disolucién de electrdlisis. Ademas, los cambios en el pH del agua alimentada a una celda electrolitica y/o
usada para la dilucidon de una disolucion de electrdlisis, influyen en el pH de la disolucion y tienen un efecto negativo
en la sensibilidad y precision de los sensores de cloro.

Los sistemas de control y métodos segun la invencién proporcionan un control por parte del usuario consistente,
preciso y reproducible del pH de (a) una porcion de la disolucion de electrdlisis que se mide con un sensor de cloro y
(b) concentraciones de oxianion de cloro para uso en un sistema de limpieza en particular, que proporciona un
beneficio significativo al permitir el uso de disoluciones de electrdlisis que contienen oxianidon de cloro para varias
aplicaciones de limpieza. Segun la invencion, el pH final de una porciéon de disolucion de electrdlisis usada para
medir oxianiones de cloro con una sonda o sensor de cloro para aplicaciones de CIP esta entre alrededor de 5,5-7,5,
preferentemente de alrededor de 5,5-7,0 y lo mas preferentemente de alrededor de 5,5-6,5 y se mantiene dentro de
un intervalo de menos de o igual a 0,75 unidades de pH, mas preferentemente dentro de menos de o igual a 0,5
unidades de pH, y lo mas preferentemente dentro de un valor de menos de o igual a 0,25 unidades de pH del
intervalo de pH deseado sin requerir ajuste del caudal de la disolucion de electrdlisis y/o un modificador de pH.
Segun la invencion, el intervalo de pH estabilizado de una porcion de disolucion de electrdlisis medido por el sensor
de cloro elimina el error del sensor de cloro y permite el uso de agua suministrada a una celda electrolitica y/o usada
para diluir una disolucion de electrdlisis que tiene una calidad y pH altamente variables.

Ademas de los sistemas de control para mantener el pH controlado de una porcién de la disolucién de electrélisis
para permitir el uso de sondas de oxianion de cloro, los sistemas de control descritos aqui proporcionan informacién
sobre el contenido de oxianidon de cloro para el sistema de control para el control automatizado del sistema. El
sistema de control de acuerdo con la invencién permite ademas controlar la concentracién de oxianion de cloro de la
disolucion de electrdlisis respondiendo a la medida de la concentraciéon del sensor de cloro

Sistemas de control

Las figuras 1 y 2 ilustran las realizaciones descritas aqui para el uso de un sistema de control para obtener una
medida de concentraciéon de oxianién de cloro de una porcién de una disolucién de electrdlisis. Como se describe,
una realizacion descrita aqui incluye un sistema de medida de oxianion de cloro para el control automatico de un
sistema de limpieza que usa disoluciones de electrdlisis. Como se muestra en la Figura 1, una realizacion descrita
aqui incluye un sistema 8 de control que comprende, que consiste en, o que consiste esencialmente en, una
disolucioén de electrdlisis (cualquier fuente de oxianiones de cloro generada electroliticamente) 10, un modificador 12
de pH, una celda 14 de deteccién, un sistema 11 de distribucién para proporcionar comunicacién de fluido entre una
primera porcion de la disolucién de electrolisis, modificador de pH y la celda de deteccion, y un sistema 17 de
distribucion para proporcionar comunicacion de fluido de una segunda porcion de la disolucién de electrdlisis con el
deposito 16 de disolucion de CIP.

Como se describe aqui, la segunda porcion del sistema 17 de electrdlisis no requiere comunicacion de fluido con el
modificador 12 de pH y/o la celda 14 de deteccion para la medida de la concentracion de oxianiéon de cloro. El
sistema de control aqui descrito proporciona un ajuste de pH para una primera porcién de la disolucion de electrélisis
que proporciona una medida precisa de la concentracién de oxianién de cloro de por lo menos aproximadamente de
10 ppm a 1.000 ppm. La Figura 2 ilustra un diagrama esquematico adicional de una realizacion descrita aqui en la
que se obtiene una medida de la concentracién de oxianién de cloro de una porcién de una disolucién de electrdlisis.
Una realizacion descrita aqui incluye un sistema 8 de control para una concentracion de cloro controlada por el
usuario para aplicaciones de CIP que comprende, que consiste en, o que consiste esencialmente en, una disolucién
10 de electrdlisis, un modificador 12 de pH, una camara 13 de mezcla, una celda 14 de deteccién, un sistema 11 de
distribucion para proporcionar comunicacion de fluido entre una primera porcion de la disolucion de electrolisis y
modificador de pH a la celda de deteccion, y un sistema 17 de distribucion para una segunda porcion de disolucion
de electrélisis proporcionado a un depédsito 16 de disolucion de CIP descrito aqui. La camara 13 de mezcla
proporciona un segmento adicional de comunicacion de liquido para mezclar un modificador 12 de pH con la
disolucién 10 de electrolisis. Por ejemplo, se puede incluir una camara 13 de mezcla para asegurar la mezcla
apropiada de una disolucion 10 de cloro generada electroliticamente con un modificador 12 de pH descrito aqui.
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El sistema 8 de control puede opcionalmente comprender, consistir, o consistir esencialmente en, un mecanismo de
control de retroalimentacion para el sistema 15, tal como un circuito de retroalimentacion representado en la figura 2.
Segun esta realizacion opcional del sistema de control, una sonda de pH esta alojada adicionalmente dentro de la
celda 14 de deteccion y se usa para determinar el pH de la primera porcién de la disolucion 11 de electrdlisis que se
mide con la sonda de cloro. La sefial de la sonda de pH inicia un mecanismo de retroalimentacién para el
modificador 12 de pH (modificadores acidos y/o alcalinos descritos segun la invencion) y/o la disolucién 10 de
electrdlisis. EI mecanismo 15 de retroalimentacion preferentemente ajusta la velocidad de alimentacion del
modificador 12 de pH a la primera porcidon de disolucion 11 de electrdlisis para ajustar el pH y alcanzar el pH
deseado de la corriente lateral de la disolucion de electrélisis. Una vez que el pH de la corriente lateral ha alcanzado
el nivel deseado segun lo determinado por la sonda de pH, la sonda de cloro se puede usan entonces para medir la
concentracion de oxianion de cloro para su uso en el control del sistema. Segun una realizacion preferida descrita
aqui, el sistema de control consigue intervalos de concentracion de pH deseados via un mecanismo 15 de circuito
de retroalimentacion que ajusta los caudales del modificador 12 de pH del sistema de control.

Las Figuras 3 y 4 muestran realizaciones adicionales en las que el sistema de limpieza, tal como un sistema de CIP,
se controla como resultado de tener una medida efectiva de la concentracién de oxianiéon de cloro mediante la sonda
de cloro. Segun realizaciones adicionales de la invencion, la medida correcta de la concentracion de oxianion de
cloro (sistemas para lo cual estan descritos en las Figuras 1 y 2) permite el control del propio sistema de CIP, tal
como solicitar el rendimiento de un cambio de sistema de CIP deseado.

La figura 3 muestra un diagrama de una realizacion del sistema 8 de control que comprende, consiste, o consiste
esencialmente en, un concentrado de disolucién 10 de electrdlisis, un sistema de distribuciéon para proporcionar
comunicacion 11 de fluido entre una porcion del depdsito 16 de disolucion de CIP y la camara 13 de mezcla, un
modificador 12 de pH, una celda 14 de deteccion y una sefial de retroalimentacion 18 de celda de deteccion en
comunicacion con la celda 14 de deteccion y un control 20 de circuito de CIP, en la que el control 20 de circuito de
CIP esta en comunicaciéon con el circuito 22 de CIP. Segun la realizacion descrita aqui, el sistema de control
proporciona retroalimentacion del contenido de oxianién de cloro medido por la celda 14 de deteccion al control de
circuito 20 de CIP y al circuito 22 de CIP para proporcionar controles de tipo mecanico del sistema de limpieza.
Como resultado, la realizacién descrita aqui permite que el sistema de CIP responda a la medida de la sonda de
cloro. Por ejemplo, una medida de concentracion de cloro mediante la sonda de cloro puede iniciar un modo de
recirculacion del control 20 de circuito de CIP.

Alternativamente, la medida de la concentracién de cloro mediante la sonda de cloro puede iniciar un modo de
ENCENDIDO/APAGADO para el control 20 del circuito de CIP una vez que se alcanza una concentracion objetivo
de oxianioén de cloro.

La figura 4 muestra un diagrama del sistema de control 8 de la invencion, en el que el sistema de CIP se controla
adicionalmente como resultado de tener una medida efectiva de la concentracién de oxianién de cloro mediante la
celda 14 de deteccion. Un sistema 8 de control de acuerdo con la invenciébn como se muestra en la figura 4
comprende un circuito 22 de CIP, un sistema 11 de distribuciéon para proporcionar comunicacion de fluido entre una
porcién del depdsito 16 de disoluciéon de CIP y la camara 13 de mezcla, un modificador 12 de pH, una celda 14 de
deteccion y una retroalimentacion 18 de sefial de celda de detecciéon en comunicacion con la celda 14 de deteccion y
un control 24 de concentrado electrolizado y/o control 26 de agua de dilucién, en el que los controles 24, 26 estan en
comunicacion respectiva con un concentrado 10 de disolucion electrolizada y agua 28 de dilucion. Segun esta
realizacién de la invencion, la retroalimentacién 18 puede controlar el concentrado 10 de disolucién electrolizada,
agua 28 de dilucion y/o una celda electrolitica (cualquiera de sus fuentes de entrada, tales como salmuera o agua)
que hacen que la disolucion electrolizada se concentre para responder a la medida de concentracion de oxianion de
cloro obtenida del sensor de cloro y ajustar la salida de la concentracion de oxianion de cloro del sistema de control
de acuerdo con la invencion. Segun esta realizacion del sistema de control, el control 24 de concentrado
electrolizado comunica la necesidad de la adiciéon de concentrado 10 de disolucién electrolizada al depdsito 16 de
disolucién de CIP, y el control 26 de dilucion de agua comunica la necesidad de afadir agua 28 de dilucion al
depdsito 16 de disolucion de.

Como resultado, el sistema de control de acuerdo con la invencidon proporciona retroalimentacion de la
concentracion medida de oxianion de cloro al sistema de CIP para permitir que el sistema de CIP responda a la
medida de la sonda de cloro a través de un circuito de recirculacion ajustando la cantidad de concentrado 10 de
disolucion electrolizada y/o agua 28 de dilucidon proporcionada al depésito 16 de disolucion de CIP para llegar a una
concentracion deseada de oxianion de cloro.

El sistema 8 de acuerdo con la invencién comprende una fuente 10 de cualquier oxianién de cloro generado
electroliticamente, a saber, una disolucion de electrélisis que contiene cloro para proporcionar efectos de limpieza,
higienizacion y antimicrobianos en una sola etapa para aplicaciones de CIP. La fuente de oxianion de cloro generado
electroliticamente puede ser cualquier disolucion de electrdlisis y/o un concentrado de disoluciéon electrolizada.
Segun la invencion, una celda electroquimica produce la disolucién de electrdlisis y/o el concentrado de disolucion
electrolizada in situ. Segun la invencién, un concentrado de disolucion electrolizada se diluye con agua de dilucion
para formar una disolucion de electrdlisis. Segun la invencion, se conecta una corriente lateral de cloro generado
electroliticamente en comunicacién de fluido con el sistema de control, en el que se valida la concentracién de cloro
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objetivo. Segun la invencion,la concentracion de cloro validada de una corriente lateral de cloro generado
electroliticamente sefala la adicion de la disolucion de cloro y opcional y adicionalmente la fuente de agua a un
depdsito 16 de disolucion de CIP para uso en aplicaciones de CIP segun la invencion. Los sistemas de control segun
la invencion aprecian que el pH de una disolucion 10 de electrdlisis o concentrado 10 de disolucién electrolizada
puede ser inicialmente de alrededor de 5 a alrededor de 11 y el pH de la primera porcién de la disolucion de
electrdlisis en la comunicacion 11 de fluido con la celda 14 de deteccion se ajusta segun los sistemas de control de
la presente invencion a un intervalo de alrededor de 5,5-7,5, preferentemente de alrededor de 5,5-7,0 y lo mas
preferentemente de alrededor de 5,5-6,5 para obtener una medida precisa de la concentracién de oxianién de cloro.
Segun la invencion, la disolucion 10 de electrolisis proporciona una concentracion minima de oxianiones de cloro
para eficacia antimicrobiana, higienizacion y limpieza. Una realizacion de la invencion incluye una fuente de cloro
que tiene de alrededor de 20 ppm a alrededor de 1.000 ppm de cloro. Segun otra realizacion, la fuente es una
disolucién de electrolisis que tiene de alrededor de 10 ppm a alrededor de 200 ppm de cloro, preferentemente de
alrededor de 30 ppm a alrededor de 200 ppm, mas preferentemente de alrededor de 50 ppm a alrededor de 200
ppm de cloro. Segun una realizacion preferida, los oxianiones de cloro generados electroliticamente varian de
alrededor de 10 ppm a alrededor de 200 ppm y proporcionan eficacia limpiadora, higienizante y antimicrobiana sin
provocar la corrosion de los sistemas de CIP, que tipicamente estan compuestos por partes de acero inoxidable.

Los sistemas de control 8 segun la invencidon comprenden un sensor de cloro para medir la concentracion de
oxianion de cloro de una primera porcion de la disolucion de electrolisis alojada dentro de una celda 14 de deteccion.
La primera porcion de la disolucion 11 de electrdlisis fluye a través de la celda de deteccion para la deteccion y
medida de la concentracién de cloro. Como entendera una persona experta en la técnica, la invenciéon no esta
limitada segun el tipo de sensor de cloro o monitor seleccionado. Por ejemplo, se puede usar cualquier monitor
amperomeétrico, monitor colorimétrico, monitor de electrodo selectivo de iones o sonda de membrana polarografica
segun los sistemas y métodos de la invencion para proporcionar control consistente de los niveles de cloro y pH.

Segun la invencion, la celda 14 de deteccion que comprende un sensor de cloro comprende adicionalmente un
detector de pH. Segun la invecion tanto un sensor de cloro como un sensor de pH estan alojados dentro de la celda
de detecciéon 14 en donde tanto un sensor de cloro como un sensor de pH obtienen medidas de las especies de
cloro y del pH. Segun la invencién, un mecanismo de retroalimentacién para controlar el pH de la disolucién de
electrolisis para la medida precisa de la concentracion de cloro comprende un sensor de pH. Segun una realizacion
adicional del sistema 8 de control, la celda 14 de deteccion y cualquier pluralidad de sensores o sondas alojados en
la misma pueden ser monitorizados por un usuario. Por ejemplo, una realizacion de la invencion incluye un medio de
telecomunicacion para informar de los parametros de control del proceso a un usuario con el fin de verificar que la
disolucién de electrdlisis ha alcanzado las concentraciones de cloro y/o pH indicados.

Segun una realizacion adicional de la invencion, los sistemas de distribucion para proporcionar comunicacion de
fluido dentro del sistema 8 de control pueden ser cualquier medio de comunicacién o conexion de fluido, que incluye,
por ejemplo, un sistema de circulacion y/o un sistema de bomba. Cualquier comunicaciéon o conexién de fluido puede
comprender una T de introduccioén para la adicién de disolucién 10 de electrdlisis, modificador 12 de pH y/o agua 28
de dilucién. Los sistemas de distribucién para proporcionar comunicacién de fluido pueden comprender ademas por
lo menos una valvula de control de flujo para establecer una velocidad de flujo ajustable para la disolucién 10 de
electrdlisis, modificador 12 de pH y/o agua 28 dilucion.

Los sistemas de control 8 segun la invencién comprenden un modificador 12 de pH en comunicacion 11 de fluido
con la primera porcién de la disolucion de electrdlisis dentro de la celda 14 de deteccion. Los modificadores de pH
apropiados segun la invencién pueden incluir, por ejemplo, acidulantes gaseosos y/o liquidos y agentes tampdn
alcalinos, que incluyen, por ejemplo, dioxido de carbono gaseoso, hidroxido de sodio, calcio o potasio, carbonato o
bicarbonato de sodio o de potasio y/o acidos minerales mono-, di- o tri-préticos, tales como cloruro de hidrégeno.
Segun una realizacion, el modificador de pH es un tampén acidulante introducido en la disolucion de electrdlisis para
reducir el pH y mejorar la sensibilidad del sensor de cloro, debido a los errores de medida obtenidos de los sistemas
de medida de cloro en sistemas de agua con un pH superior a aproximadamente 8. Segun una realizacién preferida,
se puede anadir un tampoén acidulante en una T de introduccién dentro del medio 11 de comunicacion de fluido para
ajustar el pH de la primera porcion de la disolucién de electrolisis que se mide en la celda 14 de deteccion.
Preferentemente, se afiade didéxido de carbono gaseoso como acidulante para amortiguar la primera porcion de la
disolucion de electrdlisis a un caudal fijo para proporcionar un ajuste del pH de la disolucidon en un intervalo
apropiado para uso del sensor de cloro. Como se apreciara por una persona experta en la técnica, el uso de
tampones, tales como diéxido de carbono gaseoso, ajusta el pH formando acido carbénico cuando se disuelve en
disolucién para disminuir el pH de la disoluciéon a aproximadamente 5-7, preferentemente 5,5-6,5, basado en la
cantidad de diéxido de carbono afiadido a la primera porcién de la disolucién de electrdlisis.

Segun una realizacion preferida, el caudal del tampdn acidulante de didxido de carbono es constante y no requiere
ajustes manuales para mantener un intervalo de pH objetivo de la primera porciéon de la disolucion de electrélisis
para obtener medidas precisas de la concentracion de cloro. El sistema 8 de control mantiene un intervalo de pH
deseado de la primera porcion de la disolucion de electrdlisis alrededor de 5,5-7,0 y lo mas preferentemente
alrededor de 5,5-6,5, dentro de alrededor de 0,7 unidades de pH, preferentemente dentro de alrededor de 0,5
unidades de pH y lo mas preferentemente dentro de alrededor de 0,3 pH unidades del intervalo de pH deseado.
Segun una realizacion de la invencion, se establece un caudal de dioxido de carbono de alrededor de 300 ml/min
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para mantener un intervalo de pH de la disolucién de electrdlisis de alrededor de 5,5 a 7,5 en el amplio intervalo de
contenido de cloro dentro de la primera porciéon de la disolucidon de electrdlisis, concretamente de alrededor de 10
ppm a alrededor de 200 ppm cuando la primera porcién de la disolucién de electrélisis también se proporciona a la
célula de deteccion a una velocidad de alimentacion constante.

Métodos de limpieza

Los métodos de limpieza, higienizacion, desinfeccion y eficacia antimicrobiana en aplicaciones de limpieza de
recirculacion automatica o de una sola etapa, tales como las aplicaciones de CIP. Como entenderia una persona
experta en la técnica, se logran métodos de limpieza, higienizacion, desinfeccion y eficacia antimicrobiana en funcion
del nivel de cloro proporcionado a un sistema de CIP que necesita tratamiento. Segun una realizacion preferida, se
consiguen métodos para un procedimiento de limpieza e higienizacidon en una sola etapa. Segun una realizacion
preferida adicional, se consiguen métodos para el tratamiento antimicrobiano.

Los métodos de limpieza, higienizacion, desinfeccion y eficacia antimicrobiana en una aplicacion de CIP se pueden
llevar a cabo segun el uso del equipo conocido y las configuraciones con las modificaciones descritas segun la
invencion para incorporar el sistema de control de la presente invencion. Una realizacion de los métodos de uso de
oxianiones de cloro generados electroliticamente descritos en la presente memoria incluye poner en contacto una
disolucion de limpieza de electrdlisis obtenida a partir de un sistema de control segun la invencién con una superficie
que necesita tratamiento. La disolucion de electrdlisis para usar segun los métodos descritos en la presente memoria
tiene una concentracion de cloro deseada medible en un amplio intervalo de pH segun el uso del sistema de control
de la invencion.

Las realizaciones descritas en la presente memoria incluyen el uso de la disolucion de electrdlisis para la limpieza,
higienizacién, desinfeccion y eficacia antimicrobiana para una variedad de aplicaciones de CIP, que incluyen, por
ejemplo, equipos de procesado de alimentos o bebidas, equipo de procesado textil o de lavanderia o platos, vasos,
cubiertos y otros equipos de preparacion, manipulacion y servicio de alimentos. Las aplicaciones de CIP descritas en
la presente memoria pueden incluir cualquier sistema de limpieza recirculante o no circulante.

Segun una realizacion preferida, la disolucion de agua electrolizada se pone en contacto con el equipo que necesita
tratamiento suministrando la disolucién a través de un medio de comunicacién de fluido, tal como un circuito de
fluido interno que tiene una bomba y un sistema de circuito de retorno que proporciona un sistema de recirculacion.
Segun una realizacion alternativa, la disolucién de agua electrolizada se pone en contacto con el equipo que
necesita tratamiento mediante un dispositivo de pulverizacion capaz de lavar el equipo y proporcionar por ello un
sistema no circulante. Segun una realizacién no circulante, el dispositivo de pulverizacion se usa para lavar un
sistema, tal como un recipiente, que luego se dirige a un desaglie o a una tuberia que conduce directamente al
desagiie donde no se establece recirculacion. La etapa de poner en contacto una disolucion de agua electrolizada
con el equipo puede comprender introducir la disolucion con agua no calentada, a temperatura ambiente, o
calentada. Los métodos de limpieza pueden incluir ademas la etapa de lavar el equipo.

Algunas realizaciones para métodos de limpieza, higienizacion, desinfeccion y administracion de efectos
antimicrobianos en un sistema de CIP pueden incluir la aplicacién o introduccion de la disoluciéon de uso en el
sistema a un caudal constante o variable. Ademas, los métodos para limpiar un sistema de CIP pueden ser a
temperaturas que van desde la temperatura del agua entrante hasta mas de 70°C. Ademas, los métodos para limpiar
un sistema de CIP pueden incluir tiempos de contacto de por lo menos de alrededor de 10 segundos a alrededor de
120 segundos, preferentemente de por lo menos 30 segundos.

Como apreciara una persona experta en la técnica en base a la descripcion de la presente invencién, los métodos
de limpieza, higienizacién, desinfeccion y tratamiento antimicrobiano descritos en la presente memoria se pueden
optimizar adicionalmente segun las variaciones en el tiempo de limpieza, temperatura, presion, concentracion de
detergente o composiciones de limpieza, mecanismos de funcionamiento de una aplicacion de limpieza de CIP y los
tipos de suciedad.

Ejemplos
Ejemplo 1

Se usé un monitor de cloro Modelo Q45H/62 (ATI, Analytical Technologies Inc., Collegeville, PA) como sistema de
medida de cloro y se combind segun la invencion con una sonda de pH, sistema de flujo a través del alojamiento de
la sonda y un controlador para convertir la sefial eléctrica de las sondad de pH o Cl, en una sefial medible. El
medidor de ATI tiene la capacidad de usar la medida del pH para corregir la variabilidad en la sensibilidad de la
sonda de Cl; en funcion del pH.

Se analizo el potencial de este sistema para medir la concentracién de Cl; con y sin correccion del pH. La sonda de
pH se estandarizd antes del ensayo y la sonda de Cl, se estandarizé con una disolucion de pH 7,0 valorada para
determinar la concentracion de Cl, usando el método de valoracién yodométrica.
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Disolucién n® | pH | Cl; total
1 55 30
2 55 50
3 55 70
4 7 30
5 7 50
6 7 70
7 8,5 30
8 8,5 50
9 8,5 70

Orden de medida de la

disolucion

1

4

~

w| | o N

N| O 0| ©| O

~

Valoracién de cloro | Cloro con correcciéon de pH ATl | Cl; sin correccion de pH ATl | pH ATI
30,5 35,2 40,05 5.22
30,5 30 33,1 6,55
30,5 29,6 7,7 7,95
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51,3 63 70 5,21
51,3 50,5 56,2 6,35
51,3 50 12,8 7,94
71 82,8 44

71 69 73,8 6,67
71 61,2 13,8 8,07
51,1 35,9 10,9 7,82
51,1 452 51,8 6,45
515 63,6 70,8 5
30,1 215 8,4 7,65
30,1 33,6 37,2 6,36
30,1 40 454 4,87

Ejemplo 2

Impacto de afiadir agua electrolizada a agua de ciudad de grano 15 y agua de ésmosis inversa de grano 0: se midié
el impacto de afadir disoluciones de EO a fuentes de agua para determinar el pH de diferentes tipos de agua en
funcién de la concentracion. Se usaron varios volimenes de disolucion de EO para conseguir los niveles de cloro
disponibles en el intervalo usado tanto para el tratamiento de agua (0,5 - 3 ppm) como para el intervalo esperado
para aplicaciones de CIP (10-200 ppm). La concentracién de cloro se midi6 usando el método de valoracion
yodométrica para medir el cloro disponible en disoluciones acuosas.

ppm promedio de Cl, | Agua de ciudad (15 gpg) | Delta de pH
0 7,79 0
0,195313 7,79 0
0,390625 7,8 0,01
0,78125 7,82 0,03
1,5625 7,84 0,05
3,125 7,85 0,06
6,25 7,87 0,08
12,5 7,91 0,12
25 7,99 0,2
50 8,11 0,32
100 8,23 0,44
200 8,43 0,64
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ppm promedio de Cl, | Agua de RO (6smosis inversa) | Delta de pH
0 6,13 0
0,195313 6,85 0,72
0,390625 7,23 1,1
0,78125 7,56 1,43
1,5625 7,96 1,83
3,125 8,28 2,15
6,25 8,53 24
12,5 8,76 2,63
25 8,93 2,8
50 9,09 2,96
100 9,22 3,09
200 9,28 3,15

Los resultados demuestran el impacto de las disoluciones de EO en el pH cuando se afiaden a niveles por encima
del intervalo tipicamente usado para el tratamiento con agua (0,5-3 ppm). A medida que aumenta la concentracion
de cloro (tal como el contenido medio de cloro en disoluciones de EO de aproximadamente 10-200 ppm) el pH de la
disolucién aumenta. El resultado es significativo debido a la sensibilidad de los sensores de cloro al cambio de pH
debido al pKa del acido hipocloroso (cloro). Ademas, el impacto de las disoluciones de EO es variable dependiendo
del tipo de agua (es decir, agua dura frente a agua de 6smosis inversa). El uso de una fuente de agua de ésmosis
inversa produce un mayor cambio de pH en comparacion con una fuente de agua dura con cantidades crecientes de
cloro.

La demostracion del cambio en el pH (no compatible con el uso de sensores de cloro dependientes de intervalos de
pH constante para detectar especies de cloro) como resultado tanto de la calidad de la fuente de agua como de la
velocidad de dosificacion de la disolucion de EO teniendo contenido variable de cloro confirma la necesidad de
sistemas de control segun la invencion. Las Figuras 5 y 6 demuestran el aumento dramatico en el cambio de pH
observado con la adiciéon de cloro en cantidades equivalentes a disoluciones de EO que contienen cloro (es decir,
10-200 ppm) demuestran la necesidad del control de pH para una deteccion de cloro consistente y precisa para
superar las deficiencias de los monitores de cloro.

Ejemplo 3

Impacto del pH en un sensor y controlador polarografico cubierto por membrana: se analizd la respuesta de un
sensor polarografico para determinar el impacto del pH sobre la respuesta de un sensor a la concentracion de cloro.
Un monitor de cloro Modelo Q45I11/62 (ATI, Analytical Technologies Inc., Collegeville, PA) se usé para ensayar
diversos intervalos de pH y determinar el efecto sobre la respuesta del sensor.

Se hizo circular una disolucién de agua que contiene una concentracion fija de agua de EO (valorada para
determinar el promedio de Cl,) a través de una camara de flujo que contiene el electrodo de cloro para el medidor
ATI. La camara de flujo también contenia una sonda de pH para monitorear el pH de las disoluciones de ensayo
junto con la respuesta de la sonda al cloro.

La sonda de cloro se calibré a una disolucion de EO a 50 ppm de cloro disponible y a un pH de 7,0. El pH de la
disolucién de EO se ajustd hacia arriba o hacia abajo con NaOH 0,1 M o HCI 0,1 M, respectivamente. El cambio
general en el volumen por la adicion de esta disolucién era inferior al 1%, asegurando que cualquier cambio en la
respuesta del electrodo se basara completamente en el cambio en el pH. El experimento se realizé a tres
concentraciones diferentes: concentracion de cloro media de 30, 50 y 70 ppm. Las concentraciones de cloro se
valoraron al comienzo y al final del ensayo usando el método yodométrico para medir el cloro promedio en agua.

promedio de Cl; al inicio 65,35 ppm
promedio de Cl; al final 65,12
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pH | Lectura | error
7,78 | 574 -7,95
748 | 61,2 -4,15
7,2 65,4 0,05
6,98 | 69,8 4,45
6,78 | 73,2 7,85
6,64 | 744 9,05
6,26 | 80,9 15,55
5,75 | 854 | 20,05
promedio de Cl; al inicio 45,8 ppm
promedio de Cl; al final 45,3 ppm
pH | Lectura | error
915 32,3 | -135
752 | 398 -6
7,12 45 -0,8
6,86 | 49,3 3,5
6,6 53,2 7.4
6,37 | 56,3 10,5
6,09 | 59,1 13,3
5,85 | 60,7 14,9
promedio de Cl; al inicio 28,0 ppm
promedio de Cl; al final 28,2 ppm
pH | Lectura | error
9,54 17,7 | -10,3
8,66 | 20,9 -7,1
7,51 244 -3,6
6,9 29,3 1,3
6,39 | 33,3 5,3
5,86 | 36,3 8,3

Los resultados demuestran que hay un error significativo en los sensores de cloro disponibles comercialmente a
medida que el pH de la disolucién de EO cambia (hacia arriba o hacia abajo fuera de un intervalo preferido de
alrededor de pH 5-7). Los cambios en el pH se pueden basar en la calidad del agua usada para la diluciéon de una
disolucién de EO y/o la cantidad de cloro en una disolucion. Los resultados demuestran ademas que el error en el
sensor de cloro aumenta a medida que aumentan las concentraciones medias de cloro, que ilustra la necesidad de
sistemas de control segun la invencidon cuando las concentraciones de cloro de disoluciones de cloro generadas
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electroliticamente estan en el intervalo de alrededor de 10 ppm a alrededor de 200 ppm.
Ejemplo 4

Respuesta del sensor de cloro a las disoluciones de EO a varios pH con y sin la adicion de COg2: una disolucion
patron de agua de EO se preparé a una concentracion de 40 ppm de cloro disponible a partir de un concentrado de
EO producido por un generador MIOX Sal-80 equipado con una celda electrolitica de "Ox-cell". La concentracion de
cloro se midié usando el método yodométrico para medir el cloro.

La disolucion de 40 ppm de EO tenia un pH nativo de 7,5 y se bombed a través de una camara que contenia tanto
un sensor de cloro como una sonda de pH (previamente calibrada). La disolucion de 40 ppm de OE se introdujo en
el sistema de control en una T de mezcla a una velocidad de 600 ml/min. Se afiadié CO, como acidulante a la T de
mezcla a una velocidad que provoco que el pH de la disolucion cayera a 6,10 en relacion con un caudal de CO; de
aproximadamente 300 ml/min. Con el pH de la disolucién a 6,10, la sonda de cloro se calibré para emitir una sefal
que se midié como 40 ppm de cloro.

ElI CO, se apag¢ y el pH de la disolucion de EO volvié a pH 7,5. Cuando se volvié a encender el CO», el pH volvio a
caer a 6,1, cuando se midieron las ppm del cloro indicado por el controlador de sonda de cloro. El CO; se apagé de
nuevo volviendo el pH de la disolucion de EO a 7,5. En este punto, se afiadid una pequefia cantidad de NaOH al
5,0% a la disolucién de EO para aumentar el pH a 8,35. Esta disolucion se bombe6 a través de la celda de flujo y la
concentracion de cloro y el pH medidos por las sondas se registraron en la camara. Se volvié a encender el CO;
para inyectar CO; en la T de mezcla. El control de flujo para el CO; no se modificé de la velocidad requerida para
llevar el pH de 7,5 a 6,1. Cuando el pH se estabilizo, se registraron el valor del sensor de cloro y el pH.

El ensayo se repitid6 una tercera vez con disolucién de NaOH adicional al 5,0% afiadida a la disolucion de EO
produciendo un pH de 9,35. De nuevo, se anadi6 CO, a la camara de mezcla sin cambiar el caudal. La
concentracion de cloro medida por la sonda de cloro se registroé para las condiciones de pH tanto nativas como con
CO; aiadido.

pH inicial | Lectura de Cl; inicial (ppm) | pH con CO, afiadido | Lectura de Cl, con CO; afiadido (ppm)
75 21,5 6,1 41,2
8,35 7,1 6,06 40,4
9,35 24 6,26 40,5
9,95 1,0 6,21 39,8

Como ensayo final, se abrio el valor de CO, de manera que su caudal era de aproximadamente 1.000 ml/min con un
pH de 8,35. En estas condiciones de flujo, el pH cayd a 5,5 y el valor de cloro medido era de 44,0 ppm.

Los resultados demuestran la capacidad del sistema de control de la presente invencién para proporcionar una
disolucién de electrdlisis fijada como objetivo con un contenido deseado de pH y contenido de cloro apropiado para
propositos de aplicaciones de CIP. Como se demostrd, el sistema de control no requiere un circuito de
retroalimentacion u otros medios de ajuste. Por el contrario, se proporciona un medio de control manos libres para
proporcionar un contenido de cloro deseado en una disoluciéon de electrdlisis para aplicaciones de CIP segun la
invencion.
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REIVINDICACIONES

1. Método de medida y control de la concentracion de oxianiones de cloro de una disoluciéon de electrdlisis
para uso en un sistema de limpieza de recirculacién automatizado o de un solo paso de acuerdo con la reivindiccion
7 que uriliza disoluciones de oxianiones de cloro generados electrliticamente, que comprende:

(a) producir in situ una disoluciéon de electrélisis a partir de un concentrado de disolucion electrolizada y agua de
dilucion;

(b) medir el pH de una porciéon de la disolucion de electrolisis en una celda de deteccidon con una sonda de pH
conectada en comunicacion de fluido con dicha porcion de la disolucién de electrélisis;

(c) controlar el pH de la porcion de la disolucion de electrdlisis a pH de 5,5 a 7,5 con un modificador de pH;

(d) medir la concentracién de oxianién de cloro de la porcion de la disolucion de electrolisis de 10 ppm a 1.000 ppm
usando un sensor de cloro en dicha celda de deteccion;

(e) ajustar la concentracion de oxianion de cloro en la disolucion de electrélisis mediante un mecanismo de circuito
de retroalimentacion que ajusta la cantidad de concentrado de disolucion electrolizada y/o agua de dilucion;

2. Un método segun la reivindicacion 1, en el que el modificador de pH se selecciona del grupo que consiste
en acidulantes gaseosos y/o liquidos, agentes tampodn alcalinos, dioxido de carbono gaseoso, hidréxido de sodio,
calcio o potasio, carbonato o bicarbonato de sodio o potasio, acidos minerales mono-, di o tri-préticos, o cloruro de
hidrégeno.

3. El método segun la reivindicacion 1, en el que el pH de la disolucion de electrélisis se mantiene dentro de
dicho intervalo de pH dentro de menos de o igual a 0,75 unidades de pH sin ajuste de un caudal del modificador de
pH o la disolucién de electrdlisis.

4. El método segun la reivindicacion 1, en el que la concentraciéon de oxianion de cloro es de
aproximadamente 10 ppm a 200 ppm.

5. El método segun la reivindicacion 1 o 2, en el que la disolucion de electrdlisis tiene un pH inicial de
alrededor de 5 a alrededor de 11.

6. El método segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que el sistema de control mantiene el
pH de la porcién de la disolucion de electrdlisis en la celda de deteccion dentro de dicho intervalo de pH dentro de
menos de o igual a 0,25 unidades de pH sin ajuste de un caudal del modificador de pH o la disolucion de electrdlisis.

7. Un aparato de climpieza de CIP para la limpieza de recirculacion automatizada o de un solo paso que utiliza
disoluciones de oxianiones de cloro generados electroliticamente, que comprende:

un sistema de control (8) que comprende una célula electrolitica para la produccioén in situ de un concentrado de
disolucién (10) electrolizado,

un control (24) de concentrado electrolizado en comunicacion de fluidos con el concentrado de disolucion (10)
electrolizado y un control (26) de agua de dilucién en comunicacioén de fluidos con el agua (28) de dilucién,

un tanque (16) de disolucion de CIP en comunicacion de fluidos con el concentrado (10) de disolucion electrolizada y
el agua (28) de dilucién y que comprende una disolucion de electrolisis obtenida del concentrado (10) de disolucion
electrolizada y el agua (28) de dilucién,

un sistema (11) de distribucion para proporcionar comunicacion de fluidos entre el tanque (16) de disolucion de CIP
y una camara (13) de mezcla y que hace fluir lateralmente una parte de la disolucién de CIP desde el tanque (16) de
la disolucién de CIP en la camara (13) de mezcla, estando la camara (13) de mezcla en comunicacion de fluidos con
un modificador de pH (12) y una célula de deteccion (14), comprendiendo la célula de deteccion (14), un detector de
cloro para medir la concentracidon de oxianiones de cloro de la parte de la disolucién de electrolisis en la célula de
deteccion (14) y una sonda de pH para determinar el pH de la parte de la disolucion de electrolisis en la célula de
deteccion (14) que es medido por el sensor de cloro,

una retroalimentacion de la sefial de la célula de deteccion (18) en comunicacion con la célula de deteccion (14) y el
control (24) del concentrado electrolizado y el control (26) del agua de dilucién para controlar el concentrado (10) de
la disolucion electrolizada y el agua (28) de dilucién, y un circuito de CIP (22).
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