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Viene descritto un sistema di abbattimento del grado di durezza dell’acqua necessaria al
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Ing. Roberto Dini

funzionamento di un apparato utilizzatore, in particolare una macchina di lavaggio di -
uso domestico, del tipo iinpiegante delle resine (R) che diminuiscono la propria capacita
di addolcimento in funzione della quantita di acqua trattata.

Il sistema impiega un dispositivo di rilevazione (1) comprendente un elemento
magnetico (13) suscettibile di vafiare la propria posizione in funzione della variazione
di volume di una data quantita di resine (10), ¢ mezzi (18) per la rilevazione della
posizione di detto elemento mégnetico (13). Le rilevazioni operate tramite detto
dispositivo (1) vengono utilizzate ai fini di un’efficiente controllo delle fasi di
rigenerazione ¢ lavaggio delle resine impiegate dal sistema.

DESCRIZIONE

La presente invenzione si riferisce ad sistema per 1’abbattimento del grado di durezza
dell’acqua necessaria al funzionamento di un apparato utilizzatore, in particolare una

macchina di lavaggio di uso domestico, nonché ad un dispositivo di rilevazione e dei
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metodo di controllo impiegati a tale scopo.

Come ¢ noto, le macchine di lavaggio di uso domestico utilizzanti acqua, in particolare
le lévastoviglie, sono dotate di un sistema di decalcificazione dell’acqua di lavaggio,
previsto per abbattere il grado di durezza dell’acqua in modo da evitare depositi di
calcare. Tale dispositivo € anche noto con il nome di dolcificatore.

Come ¢ noto, il dolcificatore comprende un contenitore di resine a scambio io.nico, 0
sostanza similare (per semplicitd, nel seguito chiamate resine) onde realizzare
’addolcimento dell’acqua di lavaggio.

Le resine tuttavia esauriscono la loro capacita di addolcimento dopo un certo periodo di
utilizzo, che dipende dal quantitativo di acqua trattata e dal grado di durezza di
quest’ultima (naturalmente, tanto ¢ maggiore é il grado di durezza dell’acqua, tanto
maggiore € la rapidita di esaurimento delle resine); pertanto a resine esaurite, ’acqua
che attraversa queste ultime mantiene sostanzialmente la stessa durezza che aveva in
entrata.

Per evitare questo inconveniente, viene quindi prevista una fase di rigenerazione delle
resine, consistente nell’introdurre nel contenitore delle resine una soluzione di acqua e
sale (NaCl), quest’ultimo e§sendo contenuto in un apposito serbatoio facente parte del
sistema di addolcimento della macchina di lavaggio; in pratica, una quantita
predeterminata di acqua, dosata in modo noto, viene addotta a tale serbatolo, in modo
che una corrispondente quantita di soluzione acqua-sale passi attraverso al contenitore
delle resine, rigenerando queste ultime.

Nelia maggior parte delle soluzioni note, questa fase viene generalmente effettuata ad
ogni ciclo di lavaggio, con notevole dispendio di sale, che deve venire introdotto
sovente da parte dell’utente nell’apposito serbatoio; inoltre cid produce evidentemente

anche un certo consumo di acqua.
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E’ noto che, per ridurre lo spreco di sale ed acqua, alcune macchine di lavaggio
presentano dei sensori di durezza dell’acqua, i quali provvedono a determinare 1’avvio
della fase di rigenerazione delle resine solo quando riscontrano che la durezza
dell’acqua trattata € superiore ad una certa soglia, a causa dell’esaurimento della
capacitd di dolcificare da parte delle resine; detti sensori misurano solitamente la
resistivita dell’acqua trattata e, in base alle informazioni ottenute, un sistema di
controllo provvede ad attivare o meno la rigenerazione delle resine.

Anche se I’abbattimento della durezza dell’acqua avviene regolarmente, ¢ pur tuttavia
possibile che un leggero strato di calcare si depositi sui sensori, prima che venga attivata
la rigenerazione, alterando cosi la rilevazione del grado di durezza deli’acqua dovuta
alla aumentata resistivita prodotta dal calcare.

Inoltre tali sistemi rilevano direttamente il grado di durezza dell’acqua, ma solo
indirettamente lo stato di efficienza delle resine; questo fa si che la rigenerazione delle
resine possa essere attivata anche nei casi in cui questa non sia ancora necessaria.

Posto che, man mano che esauriscono il loro grado di efficienza, le resine diminuiscono
di volume, & pure noto rilevare tale variazione di volume in fase di esaurimento, per
determinare I’inizio del processo di rigenerazione.

Anche tale sistema, perd, seppur adatto a rilevare con precisione lo stato di esaurimento
delle resine e produrre I'inizio della relativa fase di rigenerazione, non consente di
ottenere altri parametri ed informazioni utili, quali ad esempio 1’arresto della fase di
rigenerazione, la presenza di troppo sale o la mancanza di sale n_el dolcificatore, o dati
relativi per Pavvio e/o I’effettuazione e 'arresto della fase di lavaggio resine.

Ad esempio, secondo la tecnica nota ed indipendentemente dal metodo utilizzato per la
rilevazione dello stato di esaurimento delle resine, la fase di rigenerazione di queste

ultime viene sempre effettuata con una quantita di acqua determinata a priori, che viene
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addotta al serbatoio del sale; in tale ottica, la durata di tale fase, e la quantita di acqua
impiegata allo scopo, non ¢ quindi controllabile direttamente, in funzione del
raggiungimento dell’effettivo ristabilimento dell’efficienza delle resine; in altri termini,
in alcuni casi la fase di rigenerazione potrebbe essere pill lunga, o impiegare piti acqua,
di qﬁanto effettivamente necessario per ottenere la rigenerazione completa delle resine;
in altri casi ancora, invece, la durata della fase di rigenerazione, o la quantita di acqua
impiegata allo scopo, potrebbe non essere sufficiente per determinare il completo
ristabilimento dell’efficienza delle resine.

Lo stesso dicasi per la fase di lavaggio delle resine, necessaria a seguito della fase di
rigenerazione, che secondo la tecnica nota ha una durata fissa, ovvero viene realizzata
conuna quantita di acqua sostanzialmente predeterminata.

Nella pratica, infatti, tale lavaggio delle resine viene effettuato caricando nella vasca di
lavaggio della macchina una certa quantita di acqua dalla rete idrica, e mantenendo al
contempo attiva una pompa di scarico; in tal modo, I’acqua proveniente dalla rete idrica
transita nel contenitore delle resine, asportando da queste ultime i residui di sale ancora
presenti a causa della precedente fase di rigenerazione, per poi giungere in vasca ed
essere immediatamente evacuata.

Tale fase di lavaggio viene generalmente effettuata determinando I'apertura di
un’elettrovalvola, per un tempo (predeterminato in fase di progetto) che consenta il
transito attraverso le resine di una quantita di acqua pulita considerata sufficiente ad
asportare i residui di sale; in alcune soluzioni, per assicurare un lavaggio delle resine il
piu corretto possibile, vengono previste pit fasi di lavaggio successive.

Come si intuisce, quindi, secondo la tecnica nota, anche la durata della fasé di lavaggio
dellé resine, ¢ la quantita di acqua impiegata allo scopo, non ¢ funzione del diretta del

raggiungimento del lavaggio completo ed effettivo delle resine; in altri termini, in alcuni
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casi tale fase potrebbe essere piu lunga, o impiegare piu acqua, di quanto effettivamente
necessario per ottenere il lavaggio delle resine; in altri casi ancora, invece, la durata di
tale fase, o la quantita di acqua impiegata allo scopo, potrebbe non essere sufficiente per
determinare il corretto lavaggio delle resine.

La presente invenzione si propone di risolvere i problemi sopra citati ed in particolare di
indicare un sistema per I’abbattimento del grado di durezza dell’acqua necessaria al
funzionamento di un apparato utilizzatore, in particolare una macchina di lavaggio di
uso domestico, nonché ad un dispositivo di rilevazione e dei metodo di controllo, che
consentano di rilevare, in modo semplice, agevole, affidabile, economico e diretto, lo
stato di esaurimento di un materiale di addolcimento dell’acqua ¢ controllare in modo
efficiente i suo processi di rigenerazione.

In tale ambito, uno scopo della presente invenzione ¢ quello di indicare un tale sistema
in cui la fase di rigenerazione delle resine possa essere controllata in modo diretto,
ovvero in funzione del raggiungimento dell’effettivo ristabilimento dell’efficienza delle
resine.

Un altro scopo della presente invenzione & quello di indicare un tale sistema in cui le
fasi di lavaggio delle resine possano essere controllate in modo diretto, ovvero in
funzione ael raggiungimento di un completo ed effettivo lavaggio delle resine.

Un altro scopo della presente invenzione ¢ quello di indicare un metodo di rilevazione
del grado di esaurimento delle resine, un metodo di controllo della fase di rigenerazione
delle resine ed un metodo di controllo delle fasi di lavaggio delle resine che siano
affidabili e vantaggiosi. |

Un altro scopo della presente invenzione é quello di indicare come i suddetti sistema e
metodi possano essere gestiti automaticamente da un programmatore elettromeccanico o

da un dispositivo di controllo elettronico.
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Uno o pill degli scopi suddetti sono raggiunti, secondo ia presente invenzione, da un

sistema per |’abbattimento del grado di durezza dell’acqua necessaria al funzionamento

di un apparato utilizzatore, in particolare una macchina di lavaggio di uso domestico,

nonché da un dispositivo di rilevazione e dei metodo di controllo aventi le

caratteristiche delle rivendicazioni allegate, che formano parte integrante della presente

invenzione.

Ulteriori scopi, caratteristiche e vantaggi della presente invenzione risulteranno chiari

dalla descrizione particolareggiata che segue e dai disegni annessi forniti a puro titolo di

esempio esplicativo e non limitativo, in cui:

la figura 1 rappresenta schematicamente una sezione verticale di una prima
realizzazione di un dispositivo per il rilevamento dello stato delle resine di un
dolcificatore dell’acqua secondo la presente invenzione:
la figura 2 rappresenta schematicamente una sezione verticale di una seconda
realizzazione di un dispositivo per il rilevamento dello stato delle resine di un
dolcificatore dell’acqua secondo la presente invenzione:

la figura 3 rappresenta schematicamente una sezione verticale di una terza

realizzazione di un dispositivo per il rilevamento dello stato delle resine di un

dolcificatore dell’acqua secondo la presente invenzione;
la figura 4 rappresenta schematicamente una vista in prospettiva di una
realizzazione di un dispositivo di rilevamento dello stato delle resine di un
dolcificatore dell’acqua secondo la presente invenzione;
la figura 5 rappresenta schematicameﬁte una sezione trasversale di una
realizzazione di un dispositivo per il rilevamento dello stato delle resine di un
dolcificatore dell’acqua secondo la presente invenzione;

la figura 6 rappresenta schematicamente il posizionamento e il collegamento
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idraulico del dispositivo per il rilevamento detlo stato delle resine ad un
dolcificatore secondo la presente invenzione;

- la figura 7 rappresenta lo schema di funzionamento di una prima realizzazione di un

.dispositivo per il rilevamento dello stato delle resine di un dolcificatore dell’acqua
secondo la presente invenzione;

- la figura 8 rappresenta lo schema di funzionamento di una seconda realizzazione di
un dispositivo per il rilevamento dello stato delle resine di un dolcificatore
dell’acqua secondo la presente invenzione;

- la figura 9 rappresenta schematicamente una sezione verticale di una variante di un
dispositivo per il rilevamento dello stato delle resine di un dolcificatore dell’acqua
secondo la presente invenzione;

- le figure 10 e 1!l rappresentano degli schemi elettrici parz'iali di una prima
realizzazione di un dispositivo per il rilevamento dello stato delle resine di un
dolcificatore dell’acqua secondo la presente invenzione;

- la figura 12 rappresenta schematicamente una sezione verticale di una variante alla
realizzazione di un dispositivo per il rilevamento dello stato delle resine di un

| dolcificatore dell’acqua secondo la presente invenzione.

In figura 1 con il numero 1 & indicato nel suo complesso un dispositivo di rilevamento

impiegato in un sistema per ’abbattimento del grado di durezza dell’acqua secondo Ia

presente invenzione, in una sua prima possibile forma realizzativa.

Con il numero 2 ¢ indicato il corpo del dispositivo 1, il quale presenta una parte

cilindrica cava 3 e una flangia anulare 4.

Dalla flangia 4 si dipartono verticalmente verso il basso, due boccole cilindriche

indicate con S e 5°, divise sostanzialmente a meta altezza da una parete 6 € 6°; le pareti

6 ¢ 6’ presentano centralmente un foro indicato rispettivamente con 7 e 7°.
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Con il numero 8 & indicata una colonna cava, o un simile elemento tubolgre, chiusa ad
una estremitd da una parete 8A; sulla colonna 8 & presente, verso I’estremita chiusa, una
flangia 9.

La colonna 8 & inserita nella parte cilindrica 3 del corpo 2, ove I’arresto a tale
inserimento & dato daila battuta della flangia 9 contro la flangia 4 del corpo 2.

Con 10 sono indicate delle resine campione, con 11 & indicato un elemento mobile o
attuatore.

L’elemento mobile o attuatore 11 presenta sostanzialmente la forma di un cilindro cavo
chiuso ad una estremitd; al suo interno presenta centralmente un’appendice tubolare
verticale 12 con una estremitd aperta, al cui interno & posizionato un elemento
magnetico 13, del tipo a magnete permanente. |

L’elemento magnetico 13 ¢ mantenuto in posizione entro ’appendice tubolare 12
tramite dentini presenti sul bordo dell’apertura di quest’ultima; tali dentini consentono
in modo noto I'inserimento dell’elemento 13 nell’appendice 12, ma non la sua uscita: in
luogo dei citati dentini potrebbe in ogni caso essere previsto un coperchietto di chiusura
saldato o forzato sull’estremita dell’appendice 12.

La parete di fondo dell’elemento mobile o attuatore 11 e la parete di fondo 8A della
colonna 2 presentano delle fenditure o feritoie 14’ e 14, le quali hanno dimensioni tali
da permettere il passaggio dell’acqua, ma non delle resine.

Con 15 ¢ indicato nel suo complesso un elemento suscettibile di scorrere sulla parete
esterna della parte cilindrica 3 del corpo 2; con 16 & indicato il corpo dell’elemento
scorrevole 15, il quale presenta un perno filettato 17.

Con 18 ¢ indicato un relé, dotato di lamine racchiuse in un involucro di vetro riempito
di gas i'nerte, comunemente e di seguito chiamato reed, il quale pué essere attivato da un

campo magnetico esterno. Il reed 18 ¢ inserito verticalmente nel corpo 16 dell’elemento
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scorrevole 15, i.n posizione tale che venga a trovarsi sostanzialmente e parallelamente
vicino alla parete esterna della parte cilindrica 3 del corpo 2.

1l reed 18 & collegato elettricamente all’esterno per mezzo di un connettore di tipo noto.
Con 19 ¢ indicato un dado per il lissaggio dell’elemento scorrevole 15 alla parete 6
della bocceola cilindrica 5, con 20 € indicata una molla la quale, andando a far battuta‘
contro la parete 6 della boccola 5 e contro il corpo 16 dell’elemento scorrevole 15,
mantiene |’elemento scorrevole 15 in una posizione definita dal grado di avvitamento
del dado 19.

L’avvitamento e/o svitamento del dado 19 sul perno 17 provoca un movimento
verticale, verso 1’alto o verso il basso con riferimento alla figura [, dell’elemento
scorrevole 15 e di conseguenza la variazione di posizione del reed 18 ai fini di taratura
del dispositivo, come verra meglio descritto in seguito.

Per guidare tale scorrimento, le estremita laterali del corpo 16 presentano un bordo 21 di
una forma tale da inserirst in una sede complementare 22-presente sul corpo 2, la quale
fa la funzione di guida (vedere figura 5).

La presente invenzione si basa sul riconoscimento di due coﬁsiderazioni.

Una prima considerazione € data dal fatto, in sé noto, che le normali resine ﬁtilizzate per
I’abbattimento del grado di durezza dell’acqua tendono a variare di volume con il loro

esaurimento, fenomeno che avviene durante il normale funzionamento del dispositivo

dolcificatore.

Una seconda considerazione, raggiunta dagli autori della presente invenzione, ¢ che il
volume delle stesse resine pud essere soggetto a variazioni anche in particolari
condizioni di concentrazione di ioni di sodio (Nat) nella soluzione acquosa che le
bagna.

La spiegazione di tale fenomeno ¢ dato dalla conformazione e composizione delle
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resine.

Molto schematicamente, le resine sono tipicamente costituite da granuli o perline,
ciascuna delle quali ¢ formata da una struttura di catene in polistirolo, sostanzialmente
avvolte tra loro come un gomitolo; le varie catene in polistirolo sono legate tra loro a
mezzo di pid piccole catene in divinilbenzene, sulle quali sono presenti dei siti (SO4-)
ove gli ioni sono atti a risiedere.

Gli inventori hanno riscontrato che la struttura in polistirolo delle perline di resina
fqrma sostanzialmente una membrana semipermeabile, la quale ¢ atta a lasciar penetrare
una parte di ioni Na+ presenti nella soluzione acqua-sale che la bagna in fase di
rigenerazione.

Anche la restante parte di ioni Na+ che rimane all’esterno della citata membrana tende a
penetrare nella struttura, ma senza riuscirvi; non potendo entrare nella struttura della
perhna di resina, la pressione osmotica esercitata da tali ioni Na+ sulla suddetta
membrana, comprime quindi la perlina, riducendone il volume.

Secondo la presente invenzione, tale fenomeno di riduzione del volume ﬁelle resine,
quando immerse in una soluzione salina ad alta concentrazione, pud essere sfruttato al
fine di controllare efficacemente il processo di rigenerazione delle resine.

A puro titolo indicativo, la riduzione in volume che si riscontra in questo modo ¢ circa
del 10-11%, con una soluzione acquosa avente 100 g/l di cloruro di sodio.

Quando le resine sono allo stato naturale o vergine, contengono gia ioni di sodio (NA+)
da scambiare con gli ioni di calcio (Ca++) e di magnesio (Mg++) contenuti nell’acqua
di lavaggio.

Secondo la presente invenzione, quindi, la preparazione del dispositivo 1, delle resine
campione da inserire nella colonna 8 (che unitamente all’elemento magnetico 13 ed al

reed 18 montato sull’elemento scorrevole 15), costituiscono un sensore di stato delle
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resine, avviene nel modo che segue.

Si dosa la quantita di resine campione 10 ¢ la si inserisce nella colonna 8; si noti che le
resine campione 10, prima di essere ihserite nella colonna 8, véngono preferibiimente
sottoposte ad un tipico ciclo di funzionamento cioé: esaurimento — rigenerazione —
lavaggio.

Preferibilmente, le resine campione 10 saranno costituite da pertine aventi un diametro

maggiore di quello delle perline delle resine contenute nel dispositivo dolcificatore

presente sulla macchina di lavaggio; il loro diametro sard inoltre il pin possibile

costante.

L’uso di perline di diametro maggiore & giustificato dal fatto di migliorare il passaggio
dell’acqua, con conseguente miglior irrorazione di tutte le resine campione; il vantaggio
determinato dalla costanza di diametro ¢ invece quello di evitare trafilamenti di perline
di resina tra la parete interna della colonna 8 e I’elemento mobile o attuatore 11,

Si noti anche che le resine campione non dovranno necessariamente essere dello stesso
tipo di quello utilizzato nel dolcificatore, ma potra essere di un tipo ritenuto il pit
idoneo per il dispositivo 1.

Nella colonna § viene quindi inserito I’elemento mobile o attuatore 11, il quale presenta
I’elemento mggnetico 13 inserito nell’appendice tubolare 12; I’elemento mobile o
attuatore 13 va a posizionarsi contro la superficie superiore delle resine campione 10
precedentemente inserite nella colonna 8.

L’estremita superiore della colonna 8§ viene quindi chiusa mediante un coperchio 23, il
quale viene fissato alla colonna 8 mediante saldatura, in modo noto; come si nota, il
copérchio 23 presenta .un cannotto 24 atto ad essere collegato ad un tubo di
alimentazione idrica,

A questo punto I’elemento scorrevole 15 viene montato sulla parete esterna della parte

-12-

Ing. Roberto Dini

Rl s



cilindrica 3 del corpo 2, inserendo il perno filettato 17 nel foro 7, avendo calzato
preventivamente sul perno filettato 17 la molla 20; ’elemento scorrevole 15 viene poi
fissato alla parete 6 della boccola cilindrica 5, mediante il dado 19 avvitato sul perno 17.
La colonna 8 viene inserita all’interno della parte cilindrica cava 3 del corpo 2, andando
con la flangia 9 della colonna 8 a far battuta contro la flangia 4 del corpo 2.

A questo punto, con tutti t componenti montati, viene eseguita la taratura del dispositivo
1 seconde le modalitd che seg}zono; ’operazione viene svolta con il dispositivo
posizionato verticalmente, cioé nella posizione di lavoro; tale posizione di lavoro, con
I’alimentazione idrica dall’alto verso il basso, ¢ scelta per migliorare il funzionamento
del dispositivo.

Infatti, il flusso d’acqua proveniente dail’alto, attraverso il cannotto 24, provvede a
mantenere il contatto tra I’elemento mobile o attuatore 11 e le resine 10, sospingendo il
primo sulla superficie superiore delle seconde.

Inoltre, il flusso d’acqua, lambendo anche la parete interna della colonna 8 provvede al
suo lavaggio, cio¢ a pulire la parete da eventuali residui di resine che potrebbero creare
attriti al movimento dell’elemento mobile o attuatore 11.

In questo modo la rilevazione dell’altezza, e quindi del volume delle resine, attraverso
lo posizione dell’elemento magnetico 13, pud avvenire sempre in modo corretto.
Mediante un flusso d’acqua con portata stabilita, fatto passare attraverso il cannotto 24,
’elemento mobile o attuatore 11 viene sospinto contro le resine campione 10; il flusso
permette inoltre il compattamento delle resine campione 10, in modo tale da avere una
posizione precisa dell’elemento magnetico 13 rispetto al volume delle stesse. Si noti che

I’acqua utilizzata per la taratura viene preventivamente addolcita.

La posizione dell’elemento magnetico 13 viene quindi rilevata mediante il reed 18, il

quale viene spostato facendo scorrere 1’elemento 15 lungo la parete esterna della parte
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~ cilindrica 3 del corpo 2, per mezzo del dado 19; la posizione dell’elemento magnetico
13 viene determinata quando il reed 18 viene attivato dal campo magnetico prodotto
dallo stesso elemento 13 e chiude il proprio circuito (ON).

Questa posizione si puo definire il punto zero, ossia quello in cui si trovano le resine
campione 10 all’inizio del ciclo, pronte per I’addolcimento dell’acqua di lavaggio.

Per mezzo del dado 19, il reed 21 viene spostato all’indietro, verso I’estremita inﬁ_?riore,
di un valore pari al 5% dell’altezza risultante delle resine campione 10 compattate.
L’altezza delle resine compattate, prima dello spostamento del reed 18, viene rilevata da
un lettore, con modalita in sé note.

In questa posizione il reed 18 si trova nella condizione di apertura (OFF), in quanto il
sudde;(to spostamento lo ha fatto uscire dal campo magnetico dell’elemento 13.

A questo punto si ¢ determinato il punto in cui deve iniziare la rigenerazione delle
resine, ed € terminata la taratura del dispositivo 1.

Infatti, il valore dello spostamento del reed 18, pari al 5% dell’altezza delle resine
campione compattate, corrisponde sostanzialmente alla diminuzione del volume delle
resi-ne, quando si trovano in uno stato di esaurimento di circa 1’80 %; come detto, infatti,
man mano che vengono utilizzate durante 1’uso della macchina dj lavaggio, le resine si
esauriscono € diminuiscono di volume.

La colonna 8 viene poi resa solidale al corpo 2, saldando o bloccando in modo noto la
flangia 9 alla flangia 4, ¢ il movimento del dado 19 viene bloccato mediante 'uso di
vernici o resine di tipo noto.

Durante il funzionamento della macchina di lavaggio, man mano che le resine si
esauriscono e diminuiscono di volume, I’elemento mobile o attuatore 11 si sposta di
conseguenza sempre piu in basso, spostando di conseguenza in basso anche.l’elemento

magnetico 13 il quale, quando viene a trovarsi in corrispondenza del reed 18, ne
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provoca la sua chiusura (ON).

La chiusura del reed 18 attiva la fase di'rigenerazione delle resine attraverso una camma
A di un programmatore elettromeccanico, la quale attiva I’apé'r'fﬁ:ra di un’elettrovalvola
di rigenerazione VR (vedere Fig. 11).

In questo modo, pertanto, la rigenerazione delle resine avviene soltanto quando essa é
certamente necessaria, evitando cosi spreco di acqua e sale.

Tale fase di rigenerazione, che in sostanza consiste nell’addurre una soluzione di aéqua
e sale al dolcificatore, riguarda ovviamente anche le resine campione 10, in quanto la
soluzione di acqua e sale viene fatta passare anche nel dispositivo 1, essendo questo
collegato idraulicamente al dolcificatore, attraverso il cannotto 24 e le feritoie 14°
presenti sull’elemento mobile o attuatore 11,

Inoltre, con il valore di taratura utilizzato, le resine non raggiungono mai il loro
conpleto esaurimento, con il rischio di utilizzare acqua troppo dura per il lavaggio.
Come detto, durante la fase di rigenerazione, le resine vengono a contatto con una
soluzione salina concentrata; pertanto, in virta delle pressione osmotica esercitata come
sopra descritto, le resine subiscono un’ulteriore diminuzione di volume, rispetto a quella
determinata dal loro normale esaurimento.

Questa diminuzione di volume fa si che I’elemento mobile o attuatore 11 si sposti

ulteriormente assieme all’elemento magnetico 13 ad esso associato. In questo modo il

reed 18 viene a trovarsi al di fuori del campo magnetico dell’elemento 13 e si porta -

pertanto tn condizione di apertura (OFF) ed interrompe la fase di rigenerazione.
Come si evince, in questo modo, la durata della fase di rigenerazione, ovvero la quantita
di acqua utilizzata a tale scopo, puo essere funzione diretta del raggiungimento effettivo

del ristabilimento dell’efficienza delle resine.

A questo punto, dopo una eventuale fase di pausa, durante la quale le resine possono

-15-

Ing. Roberto Dini

Redudx Lo



rimanere a contatto della soluzione salina, il programmatore avvia una prima fase di
lavaggio delle resine, indicativamente per un tempo di 5-7 seéondi, onde eliminare gli
ioni di sodio (Na+) in eccedenza, attivando Ielettrovalvola VC (vedere figura 11) di
carico di acqua proveniente dalla rete idrica, con una seconda camma del
programmatore usualmente predisposta a tale funzione.

Elimmnando gli ioni di sodio (Nat) in eccesso, la citata pressione osmotica viene a
diminuire e pertanto le resine campione aumentano di volume; tale aumento di volume
delle resine provoca lo spostamento verso Ialto dell’elemento mobile o attuatore 11 con
il relativo elemento magnetico 13, in una posizione tale che il reed 18 viene attivato e si
porta nella condizione di chiusura (ON).

La condizione di chiusura (ON) del reed 18, per mezzo di una terza camma B (vedere
figura 11) del programmatore elettromeccanico, permette di attivare una seconda fase di
lavaggio resine.

Durante questa seconda fase di lavaggio resine, queste ultime continuano ad aumentare
dﬂmMmeGl%gModdm;m@m$Wadmmmﬂmwddem$mm:nmmk@e(ﬁ
conseguenza continua lo spostamento dell’elemento mobile o attuatore 11 con il relativo
elemento magnetico 13; lo spostamento dell’elemento 13 diventa tale che il reed 18
viene a trovarsi fuori dal suo campo magnetico e ritorna pertanto nella condizione di
apertura (OFF), interrompendo il ciclo di lavaggio resine, in quanto esse sono ritornate
nello stato iniziale.

Come si vede, quindi, in questo modo la durata della fase di lavaggio resine, ovvero la
quantita di acqua utilizzata a tale scopo, puo essere funzione diretta del raggiungimento
dell’effettivo lavaggio delle resine, evitando cosi sprechi di acqua ed energia.

Poiché I’esaurimento delle resine avviene gradualmente ad ogni ciclo di lavaggio, il

programmatore non potra attivare ’elettrovalvola di rigenera VR quando le resine sono
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solo parzialmente esaurite, in quanto in tale condizione il reed 18 si trova ancora nella
posizione di apertura (OFF) e non da il suo consenso.

In questo caso, il programmatore passera alle fasi successive e precisamente alla fase di
pausa, alla prima fase di lavaggio resine la quale, non modificando lo stato delle resine
(in quanto non ci sono ioni di sodio (NA+) in eccesse da eliminare), lascia il reed 18
nella condizione di apertura (OFF).

A questo punto dovrebbe essere avviata la seconda fase di lavaggio resine; questa,
tuttavia, non verra effettuata, in quanto la condizione di apertura (OFF) del reed 18 non
fornisce il consenso necessario.

Da quanto sopra, pertanto, si evince come la seconda fase di lavaggio resine venga
effettuata solo quando ¢ necessaria e pertanto si ha un’ulteriore risparmio di acqua ed
energia. |

Si noti che se, dopo ’avvio di una fase di rigenerazione, il reed 18 continua a mantenere
la propria condizione di chiusura (ON), questo vuol dire che le resine non sono state
rigenerate, in quanto la soluzione salina non contiene abbastanza sale.

Pertanto, per segnalare tale anomalia, ¢ sufficiente ad esempio utilizzare una lampada

spia in serie al reed 18 la quale, trovandosi il reed 18 nella condizione di chiusura (ON),

si accendera a fine ciclo di lavaggio.

La lampada spia si accendera anche durante la fase di rigenera, quando il reed 18 si
trova nella condizione di chiusura (ON), ma sard sempre spenta alla fine del ciclo
quando il reed 18 si trova in condizioni di apertura (OFF) con rigenerazione avvenuta.
In questo modo, con il dispositivo secondo I'invenzione, & possibile ottenere un
ulteriore caratteristica vantaggiosa, ossia la possibilita di segnalazione della mancanza
di sale, risparmiando gli appositi dispositivi sensori attualmente usati solo a questo

SCOPO.
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Le varie fasi di funzionamento del dispositivo sopra descritto sono schematicamente
rappresentate nella figura 7.

La fase 1 corrisponde alla posizione dell’elemento magnetico 13 con le resine campione
10 nella condizione iniziale e con il reed 18 nella condizione di apertura (OFF).

La fase 2 corrisponde alla posizione dell’elemento magnetico 13 con I’esaurimento
delle resine campione 10; il reed 18 ¢ nella condizione di chiusura (ON) in quanto sotto
’influenza del campo magnetico dell’clemento magnetico 13, il quale si € spostato
verso 1l basso a causa della riduzione del volume delle resine 10. In questa fase viene
attivata la valvola di rigenerazione VR.

La fase 3 corrisponde alla posizione dell’elemento magnetico 13 quando, nella fase di
rigenerazione, le resine 10 vengono in contatto con la soluzione salina ad alta
concentrazione di cloruro di sodio (NaCl), il reed 18 si trova nella condizione di
apertura (OFF) in quanto non pil sotto I’influenza del campo magnetico dell’elemento
magnetico 13. Ci0 in quanto ’elemento magnetico 13, a seguito di una ulteriore
riduzione del volume delle resine. per pressione osmotica, si € spostato ancora pil in
basso.

La fase 4 corrisponde alla posizione dell’elemento magnetico 13 durante il primo ciclo
di lavaggio resine; il reed 18 & nella condizione di chiusura (ON) dovuta allo
spostamento dell’elemento magnetico 13 verso ]’alto a seguito dell’aumento del volume
delle resine, per la diminuzione deila pressione osmotica,

La fase 5 corrisponde alla posizione dell’elemento magnetico 13 alla fine del ciclo di
lavaggio resine; il reed 18 ¢é nella condizione di apertura (OFF) a seguito dello
spostamento dell’elemento magnetico 13 ancora verso 1’alto, dovuto all’ulteriore
aumento del volume delle resine, per I’ulteriore diminuzione della pressione osmotica.

Come si intuisce, quindi, I’invenzione sopra descritta ¢ suscettibile di vantaggiosa
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applicazione in abbinamento ad un p-rogrammatore elettromeccanico, in quanto tutte le
informazioni generate dal dispositivo 1 in merito allo stato delle resine campione 10
possono essere gestite in modo‘ automatico, con delle semplici camme del
programmatore stesso, a dei costi contenuti.

In figura 2 viene rappresentata schematicamente una sezione verticale di una seconda
possibile realizzazione di un dispositivo per il rilevamento dello stato delle resine di un
dolcificatore dell’acqua secondo la presente invenzione; tale dispositivo viene indicato
nel suo complesso con 1A.

Il dispositivo 1A varia rispetto al dispositivo 1 di Fig. 1 per la presenza di un secondo
elemento scorrevole, indicato con 15A e dotato di relativo reed 18A, uguali a quelli in
precedenza descritti ed indicati con 15 e 18, rispettivamente.

I due elementi di rilevazione della posizione dell’elemento magnetico 13 del dispositivo
1A consentono di generare, da soli o congiuntamente, un numero di informazioni
.maggiore rispetto al caso del dispositivo 1 di Fig. 1; per tale motivo il dispositivo 1A &
piti adatto ad essere associato ad un dispositivo di controllo elettronico, che raccolga le
informazioni e le trasmetta ai vari componenti della macchina di lavaggio o all’utente.
In pratica, come verra descritto piu dettagliatamente in seguito, i due elementi di
rilevazione creano un segnale binario adatto per essere inviato ad un microprocessore.

Il procedimento di montaggio del dispositivo 1 e del dispositivo 1A sono uguali, eccetto
che nel dispositivo 1A viene montato anche I’elemento scorrevole 15A, con le stesse
modalita con cui € stato montato I’elemento scorrevole 15 del dispositivo di Fig. 1.
Dop;:) la taratura del reed 18 dell’elemento scorrevole 15, la quale viene eseguita con le
stesse modalita e finalita utilizzate per il dispositivo 1, si procede con la taratura del
reed 18A dell’elemento scorrevole 15A. secondo le modalita che seguono.

Inizialmente viene determinato il punto zero, ossia quello in cui si trovano le resine
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campione 10 all’inizio del ciclo di funzionamento, secondo le modalita utilizzate per il
reed 18, gia descritte.

Per mézzo del relativo dado 19, il reed 18A viene spostator all’indietro, verso |’estremita
inferiore, di un valore pari al 10% dell’altezza risultante delle resine 10 compattate.

Il valore dello spostamento del 10% dell’altezza delle resine compattate, corrisponde
alla diminuzione del volume delle resine quando si trovano immerse in una soluzione
" acquosa ad alta concentrazione di cloruro di sodio (NaCl); come gid detto, in tale
condizione, una parte di ioni di sodio (Na+) di tale soluzione penetra nella struttura
della perlina di resina, mentre la restante parte di ioni di sodio (Na+), non potendo
penctrare nella struttura della perlina, produce una pressione osmotica sulla superficie
esterna della stessa, comprimendola e di conseguenza riducendone il volume.

A questo punto-€ terminata la taratura del dispositivo 1A.

La colonna 8 viene fissata al corpo 2 ed il dado 19 viene bloccato, come
precedentemente descritto per il dispositivo 1.

Durante il funzionamento della macchina di lavaggio, man mano che le resine si
esauriscono e diminuiscono di volume, I’elemento mobile o attuatore 11 si sposta
sempre bil‘j in basso seguendo la riduzione di volume delle resine 10, spostando di
conseguenza in basso anche I’elemento magnetico 13 il quale, quando viene a trovarsi
in corrispondenza del reed 18, ne provoca Ia chiusura (ON).

In tale situazione, il reed 18A si trova ancora nella posizione di apertura (OFF), in
quanto non interessato dall’elemento magnetico 13.

La chiusura (ON) del reed 18 attiva la fase dj rigenerazione delle resine con I’apertura
dell’elettrovalvola di rigenerazionc; Uapertura dell’elettrovalvola di rigenerazione viene
comandata dal dispositivo elettronico che rileva la condizione di chiusura (ON) del reed

18. ,
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Lo spostamento in basso dell’elemento magnetico 13, dovuto alla ulteriore diminuzione
di volume delle resine a contatto della soluzione acqua e sale di rigenerazione, va ad
interessare il reed 18A e ne provoca la chiusura (ON).

A questo punto il reed 18 si trova ancora nella condizione di chiusura (ON), in quanto i
reed 18 e 18A sono opportunamente disposti in modo tale da essere entrambi interessati
dal campo magnetico dell’elemento 13.

Il dispositivo elettronico, rilevando la condizione di chiusura (ON) di tutti e due i reed
18 e 18A, provvede ad attivare la chiusura dell’elettrovalvola di rigenerazione.

Dopo la chiusura dell’elettrovalvola di rigenerazione, viene attivata dal dispositivo
elettronico una pausa nel ciclo della macchina di lavaggio.

Dopo un certo tempo prestabilito, con i reed 18 € 18A in condizione di chiusura (ON), il
dispositivo elettronico attiva 1’elettrovalvola di carico acqua per una prima fase di
lavaggio resine, indicativamente per un tempo di 5-7 secondi, per nidurre gli ioni di
sodio (Na+) in eccedenza.

Eliﬁlinando gli ioni di sodio (Na+) in eccesso, la pressione osmotica diminuisce, ¢
pertanto le resine aumentano di volume; ’aumento di volume delle resine provoca lo
spostamento verso 1’alto dell’elemento mobile o attuatore 11, con il relativo elemento
magnetico 13.

Lo spostamento verso I’alto dell’elemento 13 fa si il suo campo magnetico non influenzi
pit il reed 18A, il quale assume pertanto la condizione di apertura (OFF), mentre il reed
18 rimane neila condizione di chiusura (ON), essendo ancora interessato dal campo
magnetico dell’elemento magnetico 13.

Il dispositivo di controllo elettronico, rilevando tali condizioni dei reed, attiva una
seconda fase di lavaggio resine.

Durante questa seconda fase di lavaggio, le resine continuano ad aumentare di volume e
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di conseguenza continua lo spostamento dell’elemento mobile o attuatore 11 con il
relativo elemento magnetico 13; tale spostamento diventa tale che il reed 18 viene a
trovarsi fuori dal campo magnetico dell’elemento magnetico 13 & ritorna pertanto nella
condizione di apertura (OFF), interrompendo il ciclo di lavaggio resine, ormai ritornate

nello stato iniziale.

Come si vede, quindi, i due reed 18 e 18A creano in pratica un segnale digitale a 2 bit,
adatto per essere interfacciato con una logica binaria, ad esempio quella che sovrintende
il funzionamento di un microprocessore normalmente utilizzato nel dispositivo di
controllo elettronico di una macchinz.l'di lavaggio.

Anche in questo caso, quindi, il lavaggio delle resine avviene soltanto per il tempo
necessario, evitando cosi spreco di acqua ed energia.

Anche In questo caso, posto che ’esaurimento delle resine avviene gradualmente ad
ogni ciclo di lavaggio, il dispositivo di controllo elettronico non attivera 1’elettrovalvola
di rigenera quando le resine sono solo parzialmente esaurite: in tale condizione, infatti,

il reed 18 si trova ancora nella posizione di apertura (OFF).

In questo caso il dispositivo di controllo elettronico saltera tutte le fasi precedentemente

descritte (rigenerazione, fase di pausa, prima e seconda fase cii lavaggio resine).

Se, nel caso di attivazione della rigenerazione, € dopo la chiusura dell’elettrovalvola di
rigenerazione, il reed 18 si trova nella condizione di apertura (OFF) mentre il reed 18A
si trova ancora nella posizione di chiusura (ON), cié vuol dire che nel dispositivo 1A &
presente troppo sale, cioé la soluzione acqua-sale a contatto delle resine & satura di
cloruro di sodio (NaCl).

11 dispositivo di controllo elettronico rileva questa situazione e provvede ad attivare un
segnale, per esempio una spia luminosa, che segnale tale anomalia.

Una susseguente apertura (OFF) anche del reed 18A indica un’anomalia del dispositivo,
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per esempio la mancanza di resine campione.

Per tale caso, il dispositivo di controllo elettronico, rilevando tale condizione, puo
provvedere a segnalare I'anomalia all’utente per mezzo di una iiiimpada spia, o simile,
ed a ripristinare la rigenerazione delle resine del dolcificatore ad ogni ciclo di lavaggio,
escludendo il dispositivo 1A.

Se, alla fine del ciclo di rigenerazione, il reed 18 continua ad essere sempre nella
condizione di chiusura (ON) e il reed 18A nella condizione di apertura (OFF), questo
vuol dire che le resine non sono state rigenerate in quanto la soluzione salina utilizzata
non contiene abbastanza sale; il dispositivo di controllo elettronico, rilevando tali
condizioni, pud quindi provvedere a segnalare all’utente, per mezzo di un segnale
luminoso e/o acustico, che deve essere aggiunto del sale nel relativo serbatoio.

Se, dopo I’aggiunta del sale, il reed 18A continua ad essere nella condizione di apertura
(OFF), 1l dispositivo di controllo elettronico provvede a segnalare che si & verificata
un’anomalia nel funzionamento della valvola di rigenerazione o un blocco del
meccanismo del dispositiyo di rilevazione.

In tale caso € quindi necessario far intervenire il servizio di assistenza.

Le varie fasi di funzionamento del dispositivo sopra descritto sono schematicamente

rappresentate nella figura 8.

La fase 1 corrisponde alla posizione dell’elemento magnetico 13 con le resine }0Inella
condizione iniziale e con i reed 18 ¢ 18A nella condizione di apertura (OFF).

La fase 2 corrisponde alla posizione dell’clemento magnetico 13 con I’esaurimento
delle resine 10 avvenuto; il reed 18 si trova nella condizione di chiusura (ON), in quanto
sotto I"influenza del campo magnetico dell’elemento magnetico 13, il quale si & spostato
verso il basso a causa della riduzione del volume delle resine 10. In questa fase viene

attivata Delettrovalvola di rigenerazione delle resine. Il reed 18A & invece nella
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condizione di apertura (OFF) in quanto non ancora interessato dal campo magnetico
dell’elemento 13.

La fase 3 corrisponde alla posizione dell’elemento magﬁeiico 13 quando viene
disattivata I’elettrovalvola di rigenerazione; i reed 18 e 18A si trovano entrambi nella
condizione di chiusura (ON), in quanto tutti e due sono interessati dal campo magnetico
dell’elemento 13, II dispositivo di controllo elettronico, quindi, rilevando la condizione
di chiusura (ON) dei reed 18 e 18A, provvede alla disattivazione dell’elettrovalvola di
rigenerazione.

Se invece il reed 18A, dopo un certo periodo di tempo stabilito, si trova ancora nella
condizione di apertura (OFF) anziché di chiusura (ON) come previsto, 1l dispositivo di
controllo elettronico provvede a segnalare all’utente, con segnalazioni luminose od
acustiche, che deve essere aggiunto del sale.

Se, dopo I'aggiunta del sale, il reed 18A continua ad essere nella condizione di apertura
(OFF), il dispositivo di controllo elettronico provvede a segnalare che si ¢ verificata
un’anomalia nel funzionamento della valvola di rigenerazione o un blocco del
meccanismo del dispositivo di rilevazione.

La fase 4 corrisponde alla posizione dell’elemento magnetico 13 quando, durante la fase
di rigenerazione, le resine 10 vengono in contatto con una soluzione salina ad alta
concentrazione di cloruro di sodio (NaCl), la quale determina un’ulteriore riduzione del
volume delle resine dovuta alla pressioneloémotica. Il reed 18 si trova nella condizione
di apertura (OFF) e il reed 18A si trova nella condizione di chiusura (ON), condizioni
date dallo spostamento dell’elemento magnetico 13 a seguito della riduzione del volume
delle resine 10.

Il dispositivo di controllo elettronico, rilevando a questo punto la condizione anomala di

apertura (OFF) del reed 18 e quella di chiusura (ON) del reed 18A, provvede ad attivare
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un segnale, per esempio una lampada spia o simile, per segnalare la presenza di troppo
sale.

La fase 5 corrisponde alla posizione dell’elemento magnetico 13 quando nel dispositivo
risultino mancanti delle resine campione 10, fatto dovuto ad una anomalia del
dispositivo; in questo caso i reed 18 e 18A sono nella condizione di apertura (OFF) e il
dispositivo di controllo elettronico, rilevando tali condizioni, provvede a segnalare
I’anomalia all’utente per mezzo di una lampada spia o simile, ed a ripristinare la
rigenerazione delle resine del dolcificatore ad ogni ciclo di lavaggio, escludendo il
dispositivo 1A, fintanto che le resine campione 10 mancanti non verranno ripristinate.
Le fasi 6 e 7, seppur rilevate dal dispositivo di controllo elettronico, non vengono
utilizzate nell’ implementazione qui descritta dell’invenzione.

La fase 8 corrisponde alla posizione dell’elemento magnetico 13 all’avvio del ciclo di
lavaggio delle resine, il reed 18 si trova nella condizione di chiusura (ON) dovuta allo
spostamento dell’elemento magnetico 13 verso Palto, a seguito dell’aumento del
volume delle resine, mentre il reed 18A si trova nella posizione di apertura (OFF).

La fase 9 corrisponde alla posizione dell’elemento mégnetico 13 alla fine del ciclo di

lavaggio resine; i reed 18 e 18A si trovano entrambi nella condizione di apertura (OFF)

a seguito dello spostamento dell’elemento magnetico 13 verso I’alto dovuto ali’ulteriore
aumento del volume delle resine 10; il dispositivo elettronico, rilevando tali condizioni
dei reed 18 e 18A, provvede a disattivare la valvola di carico dell’acqua utilizzata per il
lavaggio resine,

Dalla descrizione effettuata risulta chiaro che il dispositivo 1A permette di ottenere una
maggiore quantita di informazioni rispetto al dispositivo 1: la rilevazione di tali dati e il
loro utilizzo pué vantaggiosamente essere gestito da un dispositivo di controlio

elettronico, ad esempio del tipo a microprocessore, come detto precedentemente.
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11 dispositivo di controllo elettronico, non rappresentato né descritto perché di tipo noto,
rileva ed elabora, eventualmente memorizzandoli, i dati provenienti dalle condizioni dei
reed 18 ¢ 18A e gestisce tutte le operazioni della macchina di lavaggio.

In figura 3 & rappresenta schematicamente una sezione verticale di una terza possibile
realizzazione di un dispositivo secondo la presente invenzione, il quale viene indicato
nel suo complesso con il numero 1B.

Il dispositivo 1B varia dal dispositivo 1, precedentemente descritto, per la presenza di
un elemento scorrevole contenente un sensore ad effetto Hail, anziché un reed; pertanto
verranno nel seguito descritti solo i particolari che variano rispetto al dispositivo 1,
mentre per i particolari comuni verranno utilizzati gli stessi numeri di riferimento.

Con il numero di riferimento 15B viene indicato 1’elemento scorrevole € con 18B &
indicato un sensore ad effetto Hall, di seguito indicato solo come sensore, non descritto
in quanto noto.

1l sensore 18B & collegato elettricamente all’esterno ad un dispositivo elettronico, non
rappresentato né descritto in quanto noto, per mezzo di un connettore di tipo noto.

1 procedimento di montaggio del dispositivo I e del dispositivo 1B sono uguali, sino al
.montaggio dell’elemento scorrevole; anche la taratura del sensore 18B dell’elemento
scorrevole 15B viene eseguita con le stesse modalita e finalita utilizzate per il
dispositivo 1.

I segnali provenienti dal sensore 18B, in funzione della posizione dell’elemento
magnetico 13, vengono ricevuti dal dispositivo di controllo elettronico, che provvede ad
attivare /o disattivare le varie fasi della rigenerazione delle resine.

Il dispositivo elettronico provvede inoltre alla segnalazione delle condizioni in cui si
deve intervenire dall’esterno, per garantire il buon funzionamento della macchina di

lavaggio, per esempio la mancanza di sale, oppure per rilevare le eventuali anomalie,
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come la mancanza di resine 10 o I’inceppamento del dispositivo 1B o dell’elettrovalvola
di rigenera, per ripristinare la rigenerazione delle resine del dolcificatore ad ogni ciclo di
lavaggio, escludendo il dispositivo di rilevazione 1B fintanto chié I’anomalia non venga

riparata.

H dispositivo 1B, per il particolare tipo di sensore utilizzato, permette una rilevazione
lineare dello spostamento dell’elemento magnetico 13 con il variare del volume delle
resine campione 10; la rilevazione non ¢ quindi pit data da un segnale ON o OFF
proveniente dal sensore, ma da una variazione costante del segnale proveniente dal
medesimo; pertanto risulta chiaro che il dispositivo 1B permette una pili precisa
rilevazione di dati,

La figura 4 rappresenta schematicamente una vista in prospettiva di un dispositivo di
rilevamento dello stato delle resine di un dolcificatore dell’acqua secondo la presente
invenzione, che si riferisce alla seconda possibile realizzazione del dispositivo secondo
P’invenzione, descritta con riferimento alla Fig. 2; si noti in ogni caso che la stessa
figura ¢ valida in linea di principio anche per le altre due realizzazioni del dispositivo
(figura 1 e 3), tenendo presente il fatto che esse presentano un solo-elemento scorrevole.
La figura 5, rappresenta schematicamente una sezione trasversale di un dispositivo per il
rilevamento dello stato delle resine di un dolcificatore dell’acqua secondo la presente
invenzione, la quale st riferisce alla prima ed alla terza realizzazione del dispositivo per
il rilevamento dello stato delle resine, descritto con riferimento alle figure 1 e 3
rispettivamente; la stessa figura pud comungque essere presa a riferimento anche per la
seconda realizzazione del dispositivo, ossia quella di figura 2, tenendo presente il fatto
in questo caso saranno previsti due elementi scorrevoli.

Il figura 6 viene illustrato schematicamente in sezione il posizionamento .ed il

collegamento idraulico di un dispositivo 1 secondo I’invenzione ad un dolcificatore D,
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Con 23A ¢ indicato un raccordo di coltegamento tra un condotto C del dolcificatore D e
il dispositivo I, per il collegamento idraulico del primo al secondo.

Con 24A ¢ indicato un secondo condotto, per lo scaricé ciéll’acqua passante nel
dispositivo 1 ¢ la sua immissione nel condotto di alimentazione del dolcificatore D.

II secondo condotto 24 presenta una forma tale da poter accogliere al suo interno la
colonna 8 del dispositivo 1; tale accoppiamento & reso solidale con sistemi noti;
Paccoppiamento tra il condotto 24 e la colonna 8 & a tenuta idraulica per mezzo di
almeno una guarnizione, per esempio di tipo ad anello.

Si noti che il condotto 23 & posizionato sul dolcificatore D ad una altezza tale da trovarsi
sotto il livello superiore delle resine R presenti nel dolcificatore.

Tale altezza viene predeterminata in modo tale che I’acqua in uscita dal dolcificatore D,
e che si immette nel dispositivo 1, sia gia stata parzialmente dolcificata dalle resine R
del dolcificatore D,

Talé accorgimento ¢ dettato dall’esigenza che le resine 10 del dispositivo 1 e quelle del
dolcificatore D abbiano lo stesso grado di esaurimento.

‘Infatti, se nel dispositivo 1 venisse immessa direttamente I’acqua proveniente dalla rete
idrica cosi come erogata, ¢ posto che la guantita delle resine 10 in esso contenute &
minore della quantita di quelle contenute nel dolcificatore D, il dispositivo | potrebbe
intervenire con delle condizioni delle proprie resine diverse da quelle del dolcificatore
D.

La posizione del punto di alimentazione del dispositivo 1 sul dolcificatore D &

determinata anche in modo tale che il suo intervento per la rigenerazione avvenga

quando le resine R del dolcificatore D non hanno ancora raggiunto il completo |

esaurimento. Infatti, il percorso dell’acqua di rete rel dolcificatore D & dal basso verso

I"alto: questo fa si che le resine R si esauriscano partendo dal basso, cioé prima si
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esauriscono quelle inferiori e poi man mano tutte le altre a salire.

It posizionamento del dispositivo 1 al di sotto del livello delle resine R del dolcificatore
D, ¢ tale chie Pintervento di quest’ultimo ai fini della rigenérazione sia all’incirca
previsto quando le resil;ae R del doicificatore D, presenti sopra il punto di alimentazione
del dispositivo 1, non sono ancora esaurite. In questo modo non si avra mai i! completo
esaurimento di tutte le resine R del dolcificatore D prima della loro rigenerazione.

Dalla descrizione effettuata e dalle allegate rivendicazioni risultano chiare le
caratteristiche della presente invenzione, cosi come chiari risultano i suoi vantaggi.
Come si evince dalla descrizione, il dispositivo impiegato nel sistema secondo
’invenzione € realizzato in modo semplice, non .ingombrante e di facile ed economica
realizzazione.

Inoltre il dispositivo, in una.sua realizzazione, permette il controllo automatico ed
efﬁ_ciente delte operazioni di rigenerazione, ivi compresso il lavaggio resine dopo la
rigenerazione, anche con un normale programmatore elettromeccanico. Come detto,
secondo I’invenzione, la rigenerazione e/o il lavaggio delle resine pud essere controllato
in modo diretto, cosi evitando sprechi di risorse.

II dispositivo presenta inoltre una elevata affidabilita di funzionamento, in quanto
’esaurimento delle resine viene rilevato monitorandole direttamente, e non tenendo
sotto controllo la durezza dell’acqua, da cui si pud dedurre solo indirettamente it grado
di esaurimento delle resine stesse. |

Anche la facilita di sostituzione di un dispositivo di rilevazione eventualmente difettoso
€ molto semplice, in quanto quest’ultimo ¢ montato esternamente al dolcificatore D; cid
migliora evidentemente le caratteristiche tecniche del dispositivo secondo I’invenzione.
I rilevatori della posizione dell’clemento magnetico 13 sono tarati, per esempio, in

modo tale che I'attivazione della rigenerazione avvenga quando I’esaurimento delle
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resine sia di circa 1'80%, al che corrisponde una ben determinata posizione
dell’elemento magnetico 13; in questo modo, pertanto, la rigenerazione delle resine R
avviene soltanto quando essa & certamente necessaria, evitando cosi spreco di acqua e
sale; inoltre, cosi facendo, le resine R non raggiungono mai il loro completo
esaurimento, con il rischio di utilizzare acqua troppo dura per il lavaggio.

Con un tale metodo di taratura e rilevamento ¢ inoltre possibile determinare se vi & un
" eccesso 0 una mancanza di sale nel relativo serbatoio.

Pertanto, & possibile avere una segnalazione ottica o acustica della mancanza di sale
senza la necessita di utilizzare un sistema a galleggiante, tipico dell’arte nota, il quale si
mostra sufficientemente affidabile nel provocare lo spegnimento di una spia a seguito di
un rabbocco di sale nel relativo contenitore, effettuato dall’utente, ma si dimostra
sovente molto grossolano nel segnalare la mancanza di sale.

Inoltre, anche il lavaggio delle resine avviene solo quando effettivamente necessario,
anche utilizzando un normale programmatore elettromeccanico con un risparmio di
acqua ed energia.

La posizione di lavoro, con I’alimentazione idrica dall’alto verso il basso, migliora le
condizioni di funzionamento del dispositivo secondo I'invenzione, evitando un
posizionamento non corretto dell’elemento mobile o attuatore 11 che potrebbe creare
problemi di rilevazione della posizione dell’elemento magnetico 13 rispetto all’altezza
delle resine 10.

E' chiaro che numerose varianti sono possibili per l'vomo dell'arte, al sistema, al
dispositivo ed ai metodi oggetto della presente invenzione, senza per questo uscire
dall'ambito dei principi di novita insiti nell'idea inventiva.

In accordo ad una possibile variante, in luogo di un reed o di un sensore ad effetto Hall,

potrebbe essere utilizzato un microinterruttore elettrico.
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Tale variante viene illustrata in figura 9, ove con 1C & indicato il dispositivo secondo
Iinvenzione, con 15C ¢ indicato un elemento scorrevole sulla parete esterna della parte
cilindrica 3 del corpo 2, con 25 ¢ indicato un microinterruttore: L’elemento scorrevole
I5C presenta un corpo 16C, sostanzialmente uguale al corpo 16 déll’elemento
scorrevole 15 del dispositivo 1; la variazione di forma tra i due & data dalla
conformazione interna del corpo 16C, la quale & adatta a contenere il microinterruttore
25.

Come si nota, la parte prevista per la regolazione della posizione dell’elemento
scorrevole 16C ¢ simile a quella rappresentata in Fig. 1.

Con 26 ¢ indicato un elemento magnetico, tipo magnete permanente, il quale & inserito
in una sede 27, del corpo 16C.

L’elemento magnetico 26 & posizionato a contatto del pulsante di comando del
nicromterruttore 25, e con le polarita orientate nel senso contrario di quelle
del]’elémento magnetico 13 presente sull’elemento mobile o attuatore 11.

Quando i due elementi magnetici 13 e 26 vengono a trovarsi I’uno in corrispondenza
dell’altro, determinato dallo spostamento dell’elemento magnetico 13 a seguito
dell’esaurimento delle resine campione 10, i due magneti si respingono.

L’elemento magnetico 13 rimarra fermo, in quanto racchiuso nell’elemento mobile o
attuator.e 11; il magnete 26, non essendo vincolato, si muovera invece di conseguenza
verso I’esterno, in questo modo andando ad agire sul pulsante del microinterruttore 235,
determinando la chiusura dei suoi contatti (ON).

[l ritorno del microinterruttore alla condizione di iniziale di apertura contatti (OFF), &
data dallo spostamento dell’elemento magnetico 13 dovuto alla ulteriore riduzione del
volume delle resine campione 10, nella fase di rigenerazione; tale spostamento fa si che

il magnete 26 non sia pii influenzato dalla polarita dell’elemento magnetico 13 e possa
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riprendere la sua posizione originale, spinto dal pulsante del miérointerruttorc 25.
Pertanto, il funzionamento e la taratura del dispositivo con il microinterruttore 25,
avverra con le stesse modalita descritte pit sopra per il dispoéiti?o I; infatti le funzioni
di ON e OFF saranno quelle del microintérruttore 25, anziché quelle del reed 18.

Anche se non rappresentato, niente vieta ovviamente di utilizzare due microinterruttori
25 in sostituzione dei reed 18 e 18A nella realizzazione 1A.

In tale soluzione verranno utilizzati due elementi magnetici 26, per I'attivazione dei due
microinterruttori, i quali saranno posizionati entrambi con le polarita opposte in senso
contrario alle polarita dell’elemento magnetico 13. Anche in questo tipo di soluzione, il
funzionamento ¢ la taratura del dispositivo con i microinterruttori 25, avverra con le
stesse modalita descritte piti sopra per il dispositivo 1A; infatti le funzioni di ON e OFF
saranno quelle dei microinterruttori anziché quelle dei reed 18 e 18A.

Un’ulteriore variante pud essere quella di realizzare il collegamento idraulico per lo
scarico dell’acqua passante dentro il dispositivo 1, 1A, 1B o 1C, e la sua immissione ne!
condotto di alimentazione del dolcificatore D per mezzo di un semplice raccordo
tubolare, dal dispositivo secondo I’invenzione al tubo di alimentazione idrica del
dolcificatore D.

In accordo ad un’altra possibile variante, il dispositivo secondo I'invenzione potrebbe
essere collegato in serie al dolcificatore, direttamente sul tubo di alimentazione idrica di
quest’ultimo.

Tale variante viene illustrata in Fig. 12, ove con 1D ¢ indicato il dispositivo secondo
I’invenzione nel suo complesso.

[l dispositivo 1D varia dai dispositivi 1, 1A, 1B e 1C, per la realizzazione dell’elemento
tubolare o colonna, ora indicata con 8D, e per I’elemento mobile o attuatore ora indicato

con 11D; i restanti componenti uguali alle altre realizzazioni saranno identificati con gli
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stessi numeri di riferimento.

All’interno della colonna 8D & presente ’elemento mobile o attuatore 11D, il quale
_presenta un foro trasversale 28 ed un foro verticale 29, in cdllégamento idraulico fra
loro.

Alloggiato all’interno del foro 29 ¢& presente ’elemento magnetico 13, il quale ¢
mantenuto all’interno del foro 29 con mezzi in sé noti.

Da una estremita dell’elemento mobile 11D si diparte centralmente un cannotto 30;
I’estremita di tale cannotto 30 passa attraverso un foro 31, presente centralmente su un
filtro 32 e termina oltre il filtro stesso; il filtro 32 € posizionato ¢ fissato in modo noto
all’interno della colonna 8D. Tra I’elemento mobile 11D e il filtro 32 sono alloggiate le
resine campione 10.

[l cannotto 30, che passa attraverso le resine campione 10, presenta delle fenditure o
feritoie 33 per il passaggio dell’acqua, dall’interno del cannotto stesso alle resine
campione 10.

Tale cannotto 30 ha la funzione di indirizzare la maggior parte dell’acqua che arriva
dall’alimentazione idrica direttamente all’uscita della colonna 8D, senza farla passare
attraverso le resine campione 10; infatti, I’acqua che attraversa le resine campione 10 ¢
solo quella che riesce a passare attraverso le fenditure o feritoie 33 presenti sul canotto
33 |

Tale accorgimento ¢ dettato dall’esigenza che le resine del dispositivo 1D e quelle del
dolcificatore abbiano lo stesso grado di esaurimento, per le ragioni gid in precedenza
spiegate.

Pertanto, in tale variante, ’acqua che va ad interessare le resine campione 10 ¢ solo
quela che passa attraverso le fenditure o feritoie 33 del cannotto 30, ossia una piccola

quantita rispetto a quella in entrata alla macchina di lavaggio.
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L’acqua che passa, attraverso le fenditure o feritoie 33, dal cannotto 30 alle resine
campione 10, dopo averle attraversate, defluisce nel condotto di uscita con quella
proveniente dall’interno del cannotto 30, attraverso delle fenditure o feritoie 32A
presenti sul filtro 32.

In questo modo, pertanto, € possibile inserire il dispositivo 1D in serie al dolcificatore,
mantenendo condizioni simili di esaurimento tra le resine campione 10 e le resine R
contenute nel dolcificatore D.

Un’altra variante potrebbe essere quella di inserire una molla nella colonna 8, tra
I"elemento mobile o attuatore 11 ¢ il coperchio 23 di chiusura della colonna 8.

In tale caso, la molla avrebbe la funzione di aiutare ’elemento mobile o attuatore 11 nel
suo movimento verso il basso, onde vincere i piccoli attriti che possono verificarsi tra
[’elemento mobile o attuatore stesso e la parete interna della colonna 8.

Un;ulteriore variante potrebbe essere quella di realizzare una tenuta tra I’elemento
mobile 11 e la parete interna della colonna 8, in modo tale da non permettere il
trafilamento di particelle di resina che possano inceppare il movimento dell’elemento
mobile; la tenuta potrebbe essere ottenuta realizzando una guarnizione a labbro sul
perimetro dell’elemento mobile 11.

E” in ogni caso chiaro all’uomo del ramo che, in tale ottica, le possibili implementazioni
dell’invenzione sono varie, sia in caso di macchine con sistema di controllo elettronico,

che in caso di macchine con sistema di controllo elettromeccanico.

* ko k%
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RIVENDICAZIONI

1. Sistema di abbattimento del grado di durezza dell’acqua necessaria al
funzionamento di un apparate utilizzatore, in particolare una macchina di lavaggio di
uso domestico, del tipo impiegante delle resine (R,10) che diminuiscono la propria
capacitd di addolcimento in funzione della quantita di acqua trattata, il sistema
prevedendo mezzi per realizzare
- fasi di addolcimento, durante le quali dell’acqua da addoicire e necessaria a detto

apparato utilizzatore, viene portata a contatto di dette resine (R;10), e
- fasi di ripristino della capacita di addolcimento di dette resine (R,10), durante le quali
verso dette resine (R,10) viene addotto un flusso d’acqua, detto flusso essendo

utilizzato, in particolare in abbinamento ad un agente rigenerante, ai fini della

rigenerazione di dette resine (R,10), ovvero per il lavaggio delle resine (R,10)

rigenerate,
il sistema inoltre comprendendo mezzi di controllo (1,1A,1B,1C,ID) atti a comandare,

quando necessario, I’avvio di dette fasi di ripristino, caratterizzato dal fatto che detti

mezzi di controllo comprendono un dispositivo di rilevazione (1,1A,1B,1C,1D)

operativo per

- rilevare, dopo I"avvio di almeno una di dette fasi di ripristino, eventuali variazioni di
volume di dette resine (R,10), e

- produrre, quando una variazione rilevata del volume di dette resine (R,10) raggiunge
alnf:no un primo valore di soglia predeterminato, un segnale di interruzione di detta
fase di ripristino ovvero dell’adduzione verso dette resine (R,10}) di detto flusso di
acqua,

in modo tale che, in particolare, la durata di dette fasi di ripristino e/o la quantita di

acqua impiegata nel corso delle medesime sia funzione del raggiungimento
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dell’cffettivo ripristino della capacita di addolcimento di dette resine (R,10).
2. Sistema, secondo la rivendicazione 1, caratterizzato dal fatto che detto
dispositivo di rilevazione (1,1A,1B,1C,1D) & inoltre operativo per rilevare, a seguito
dell’esecuzione di almeno una di dette fasi di addolcimento, eventuali variazioni di
volume di dette resine (R,10), e produrre, quando una variazione rilevata del volume di
dette resine (R,10) raggiunge almeno un secondo valore di soglia predeterminato, un
segnale di avvio di dette fasi di ripriétino ovvero dell’adduzione di detto flusso di acqua
verso dette resine (R,IO).'
3. Sistema, secondo la rivendicazione 1 o 2, caratterizzato dal fatto che detto
dispositivo di rilevazione (1,1A,1B,1C,1D) comprende
- un elemento magnetico (13), in particolare un magnete permanente, suscettibile dj
‘variare la propria posizione in funzione della variazione di volume dette resine
(R,10),

- mezzi sensori (18,18A;18B;2526), per la rilevazione della posizione di detto
elemento magnetico (13).

4. Sistema, secondo almeno una delle rivendicazioni precedenti, caratterizzato dal
fatto che detti mezzi di controllo (1,1A,1B,1C,1D) comprendono un programmatore di
tipo elettromeccanico, atto a gestire segnali prodotti da detto dispositivo di rilevazione
(1,1A,1B,1C,1D), in particolare ai fini del controllo di dette fasi di ripristino.

5. Sistema, secondo almeno una delle rivendicazioni da 1 a 3, caratterizzato dal

Ifatto che detti mezzi di controllo (1,1A,1B,1C,1D) comprendono un dispositivo di

controllo di tipo elettronico, atto a gestire segnali prodotti da detto dispositivo di

rilevazione (1,1A,1B,1C,1D), in particolare ai fini del controllo di dette fasi di
ripristino.

6. Sistema, secondo la rivendicazione 3, caratterizzato dal fatto che detto
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dispositivo di rilevazione (1,1A,1B,1C,1D) comprende un corpo (2) contenente delle
resine campione (10), dove detto elemento magnetico (13) ¢ .suscettibile di vanare la
propria posizione in funzione della variazione di volume dette resine campione (10) .e
dove detto corpo (2) ¢ idraulicamente connesso ad un contenitore (D) di resine di
addolcimento (R), in modo tale che I’acqua utilizzata -gi fini di dette fasi di
addolcimento e I’acqua utilizzata ai fini di dette fasi di ripristino venga portata a
contatto sia di dette resine campione (10) che di dette resine di addolcimento (R).

7. Sistema, secondo la rivendicazione precedente, caratterizzato dal fatto che
I’acqua attraversa detto corpo (2) secondo una direzione concorde alla direzione di
contrazione di dette resine campione (10).

8. Sistema, secondo la rivendicazione 3, caratterizzato dal fatto che sono previsti
mezzi di regolazione (15,15A;15B;15C) della posizione di detti mezzi sensori
(18,18A.188;25,26) rispetto al corpo (2) di detto dispositivo di rilevazione
(L1A,1B,1C,1D), detti mezzi di regolazione (15,15A;15B;15C) essendo in particolare
previsti per la taratura iniziale di detto dispositivo di rilevazione (1,1A,1B,1C,1D).

9. Sistema, secondo almeno una delle rivendicazioni precedenti, caratterizzato dal
fatto che in detto corpo (2), ed in particolare centralmente ad esso, ¢ presente un
elemento tubolare (8;8D), quale una colonna cilindrica cava.

10. Sistema, secondo la rivendicazioni precedente, caratterizzato dal fatto che
dette resine campione (10) sono contenute in detto elemento tubolare (8;8D).

11. Sistema, secondo almeno una delle rivendicazioni precedenti, caratterizzato
dal fatto che detto elemento magnetico (13) é associato ad un elemento mobile (11;11D)
in detto elemento tubolare (8;8D), in particolare a contatto di dette resine campione (10)

e atto a variare di posizione a seguito di una variazione di volume di queste ultime.

12. Sistema, secondo la rivendicazione 3, caratterizzato dal fatto che detti mezzi
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sensori (18;18A;18B;25,26) sono del tipo reed (18;18A) o del tipo ad effetto Hall (18B).

13. Sistema, secondo la rivendicazione 3, caratterizzato dal fatto che detti mezzi
sensori (18;18A;18B;25,26) comprendono almeno un' magnete pérmanente (26)
associato ad un microinterruttore elettrico (25).

14. Sistema, secondo la rivendicazione 8, caratterizzato dal fatto che detti mezzi di
regolazione (15;15A;15B;15C) comprendono almeno un elemento scorrevole
(15;15A;15B;15C), al quale detti mezzi sensori (18;18A;18B;25,26) sono associati.

15. Sistema, secondo almeno una delle rivendicazioni precedenti, caratterizzato
dal fatto che detti mezzi di regolazione comprendeno un perno filettato (17) associato a
detto elemento scorrevole (15;15A;15B;15C), un dado (19) ed un elemento elastico,
quale una molla (20).

16. Sistema, secondo almeno una delle rivendicazioni precedenti, caratterizzato
dal fatto che la parte inferiore di detto elemento tubolare (8) presenta delle fenditure o
feritoie (14) per il collegamento idraulico con detto contenitore (D) di dette resine di
addolcimento (D).

17_. Sistema, secondo almeno una delle rivendicazioni precedenti, caratterizzato
dal fatto che nella parte superiore di detto elemento tubolare (8;8D) ¢ presente un
raccordo (24) per il collegamento idraulico con detto contenitore (D) di dette resine di
addolcimento (D).

18. Sistema, secondo almeno una delle rivendicazioni precedenti, caratterizzato
dal fatto che detto elemento mobile (11) bresenta sostanzialmente una forma cilindrica
cava chiusa ad una estremita, detta estremita presentando in particolare delle fenditure o
feritoie (14°) per il collegamento idraulico con dette resine campione (10).

19. Sistema, secondo almeno una delle rivendicazioni precedenti, caratterizzato

dal fatto che da detto clemento mobile (11D) si diparte verticalmente un condotto
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tubolare (30), il quale presenta fenditure o feritoie (33) per il collegamento idraulico con
dette resine campione (10).

20. Sistema, secondo almeno una delle rivendicazioni precedenti, caratterizzato
dal fatto che sono previsti mezzi di segnalazione, azionati a seguito di rilevazioni
operate da detto dispositivo di rilevazione (1;1A;1B;1C;1D), in particolare per la
segnalazione di una mancanza nel sistema di un agente rigenerante di dette resine (R, | 0
e/o di un guasto del sistema.

21. Sistema, secondo almeno una delle rivendicazioni precedenti, caratterizzato
dal fatto che il collegamento idraulico di detto dispositivo di rilevazione (1;1A:;1 B;1C)a
detto contenitore (D) di dette resine di addolcimento (10) & posto sostanzialmente nella
parte superiore di quest’ultimo,

22. Sistema, secondo almeno una delle rivendicazioni precedenti, caratterizzato
dal fatto che detto dispositivo di rilevazione (1 ;1A;1B;1C) é idraulicamente collegato in
derivazione rispetto a detto contenitore (D) di dette resine di addolcimento (R).

23. Sistema, secondo almeno una delle rivendicazioni da 1 a 21, caratterizzato dal
fatto che detto dispositivo di rilevazione (1;1A;1B;1C) ¢ idraulicamente collegato in
serie rispetto a detto contenitore (D) di dette resine di addolcimento (R).

24, Sistema, secondo almeno una delle rivendicazioni precedenti, caratterizzato
dal fatto che detto dispositivo di rilevazione (1;1A;1B;1C;1D) ¢ inoltre operativo per
rilevare il grado di rigenerazione di dette resine (R,10), in funzione di variazioni di
volume di queste ultime.

25. Metodo di controllo di un sistema di abbattimento del grado di durezza
del’acqua necessaria al funzionamento di un apparato utilizzatore, in particolare una
macchina di la.vaggio di uso domestico, del tipo che prevede I'impiego di resine (R,10)

che diminuiscono la propria capacitd di addolcimento in funzione della quantita di
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acqua trattata, il funzionamento del sistema prevedendo almeno:

- fasi di addolcimento, durante le quali dell’acqua da addolcire e necessaria a detto
apparato utilizzatore, viene portata a contato di dette resine (R;10), e

- fasi di rigenerazione della capacita di addolcimento di dette resine (R,10), durante le
quali a dette resine (R,10) viene addotta una soluzione acquosa contenente un agente
rigenerante,

caratterizzato dal fatto che, ai fini del controllo di dette fasi di rigenerazione, & prevista:

- la rilevazione diretta, nel corso di dette fasi di rigenerazione, di eventuali variazioni
di volume di dette resine (R,10),

- Yinterruzione di dette fasi di rigenerazione ovvero dell’afflusso a dette resine (R,10)
di detta soluzione acquosa quando la variazione rilevata del volume di dette resine
(R,10) raggiunge almeno un determinato valore, indicativo dell’ottenimento di un
efficiente rigenerazione della capacita di addolcimento di dette resine (R, 10),

detta interruzione essendo in particolare determinata dalla rilevazione di una data

diminuzione del volume di dette resine (R,10) rispetto al volume che le stesse avevano

all’inizio della fase di rigenerazione.

26. Metodo di controllo di un sistema di addolcimento dell’acqua necessaria al
funzionamento di un apparato utilizzatore, in particolare una macchina di lavaggio di
uso domestico, del tipo che prevede I’impiego di resine (R,10) che diminuiscono la
propria capacitd di addolcimento in funzione della quantitd di acqua trattata, il
funzionamento del sistema prevedendo almeno:

; fasi di addolcimento dell’acqua, durante le quali dell’acqua da addolcire e necessaria

a detto apparato utilizzatore, viene portata a contatto di dette resine (R;10), e
- fasi di rigenerazione della capacita di addolcimento di dette resine (R,10), durante le

quali a dette resine (R,10) viene addotta una soluzione acquosa contenente un agente
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rigenerante

- fasi di lavaggio resine, durante le quali a dette resine (R,10) viene addotto un flusso
di acqua necessario per realizzare il lavaggio delle resine (R,10) in precedenza
rigenerate,

caratterizzato dal fatto. che, ai fini del controllo di dette fasi di lavaggio resine, ¢

prevista:

- la rilevazione diretta, nel corso di dette fasi di lavaggip resine, di eventuali
variazioni di volume di dette resine (R,10),

- Pinterruzione di dette fasi di lavaggio resine ovvero dell’adduzione a dette resine
_(R,IO) di detto flusso di acqua quando la variazione rilevata del volume di dette
resine (R,10) raggiunge almeno un determinato valore, indicativo dell’ottenimento
-di un efficiente lavaggio di dette resine (R,10),

detta interruzione essendo in particolare determinata dalla rilevazione di un dato

aumento del volume di dette resine (R,10) rispetto al volume che le stesse resine

avevano all’inizio della fase di lavaggio resine.

27. Metodo, secondo la rivendicazione 25 e/o 26, caratterizzato dal fatto che &
prevista la rilevazione diretta di eventuali variazioni di volume di dette resine (R,10)
anche a seguito dell’esecuzione di almeno una di dette fasi dj addolcimento, e I’avvio di
ﬁna di dette fasi di rigenerazione quando la variazione rilevata del volume di dette
resine (R,10) raggiunge almeno un determinato valore, indicativo di un esaurimento
della capacita di addolcimento di dette resine (R,10).

23. Metodo, secondo una o pii rivendicazioni precedenti, caratterizzato dal fatto
che se, a seguito dell’avvio di una fase di rigenerazione, la variazione di volume di dette
resine (R,10) non raggiunge un predeterminato valore, viene prodotta I’attivazione di

mezzi di segnalazione di un guasto di detto sistema di addolcimento e/o della necessita
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di aggiunta di detto agente rigenerante (R,10) in un relativo contenitore facente parte di
detto sistema.

29. Metodo, secondo una o piu delle rivendicazioni precedenti, caratterizzato dal
fatto che I’avvio di una fase di rigenerazione avviene a seguito della rilevazione di una
riduzione di volume di dette resine (10;R) oltre una prima soélia predeterminata,
indicativa dell’avvenuto esaurimento delle resine (10,R).

30. Metodo, secondo la rivendicazione precedente, caratterizzato dal fatto che
Iinterruzione di una fase di rigenerazione avviene a seguito della rilevazione di una
ulteriore riduzione di volume di dette resine (10,R), sino ad una seconda soglia
predeterminata, indicativa dell’avvenuta rigenerazione delle resine (10,R).

31. Metodo, secondo la rivendicazione precedente, caratterizzato dal fatto che la
presenza di un eccesso di detto agente rigenerante viene dedotta se, a seguito
dell’interruzione della fase di rigenerazione, viene rilevata una ulteriore riduzione di
volume di dette resine (10,R) oltre detta seconda soglia predeterminata.

32. Metodo, secondo la rivendicazione 30 o 31, caratterizzato dal fatto che
Iinterruzione di una fase di lavaggio resine avviene a seguito della rilevazione di un
aumento di volume di dette resine (10,R) che eccede detta prima soglia predeterminata.

33. Metodo, secondo almeno una delle rivendicazioni precedenti, caratterizzato
dal fatto che detta rilevazione di eventuali variazioni di volume viene operata su de!le
resine campione (10).

34. Metodo, secondo la rivendicazione precedente, caratterizzato dal fatto che

dette resine campione (10), prima del loro impiego, sono sottoposte ad un ciclo

preliminare di esaurimento-rigenerazione-lavaggio.
35. Dispositivo per il rilevamento di eventuali variazioni di volume di resine

(R,10) per I'impiego nel sistema e/o nei metodi secondo una o piu delle rivendicazioni
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precedenti, caratterizzato dal fatto di comprendere un elemento magnetico (13)
suscettibile di variare la propria posizione in funzione della variazione di volume di una
data quantita di resine (10) e mezzi per la rilevazione della posizione di detto elemento
magnetico (13).

36. Uso di un dispositivo di rilevazione (1,1A,1B,1C,1D) di eventuali variazioni
di volume di resine (R,10) utilizzate in un sistema di abbattimento del grado di durezza
dell’acqua necessaria al funzionamento di un apparato utilizzatore, in particolare una
macchina di lavaggio di uso domestico, per comandare I’interruzione di fasi di
rigenerazione di dette resine (R,IO) in funzione dell’effettivo ripristino della capacita di
addolcimento di queste ultime, detta interruzione essendo in particolare determinata
dal}a rilevazione di una determinata diminuzione del volume di dette resine (R,10)
rispetto al volume che le stesse resine avevano all’inizio della fase di rigenerazione,

37. Uso di un dispositivo di rilevazione (1,1A,1B,1C,1D) di eventuali variazioni
di volume di resine (R,10) utilizzate in un sistema per I’abbattimento del grado di
durezza dell’acqua necessaria al funzionamento di un apparato utilizzatore, in
particolare una macchina di lavaggio di uso domestico, per comandare I'interruzione di
una fase di lavaggio di dette resine (R,10) che avviene in un tempo successivo rispetto

ad una fase di rigenerazione delle stesse, detta interruzione essendo funzione

dell’effettivo lavaggio di dette resine (R,10) e, in particolare, determinata dalla -

rilevazione di un determinato aumento del volume di detfe resine (R,10) rispetto al
volume che le stesse resine avevano all’inizio deHa fase di lavaggio.

38. Metodo di realizzazione di un dispositivo per il rilevamento dello stato delle
resine di addolcimento (10,R) impiegate in un sistema di abbattimento del grado di
durezza dell’acqua necessaria ad un apparato utilizzatore, in particolare un macchina di

lavaggio di uso domestico, caratterizzato dai seguenti passi;
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- dosaggio di una data quantita di resine campione (10),

- pretrattamento delle resine campione (10},

- inserimento delle resine campione in un contenitore (8),

- Inserimento nel contenitore (8) di un elemento mobile (11) recante un elemento
magnetico (13),

- chiusura del contenitore (8),

- montaggio di mezzi sensori (18;18A;18B;18C),

- taratura del dispositivo tl ;1A;1B;1C), tramite regolazione della posizione dei mezzi
sensori (18;18A;18B;18C),

39. Metodo per rilevare il grado di esaurimento deli’efficacia di addolcimento di
resine (R) impiegate in un sistema di abbattimento del grado di durezza dell’acqua
necessaria ad un apparato utilizzatore, in particolare un macchina di lavaggio di uso
domestico, caratterizzato dal fatto di prevedere il rilevamento della variazione del
volume di resine campione (10) a mezzo di una variazione della posizione di un
elemento magnetico (13) inserito in un vano (8) di contenimento di dette resine (10).

40. Macchina di lavaggio di uso domestico, in particolare una lavéstoviglie, che
comprende e/ o utilizza il sistema di abbattimento del grado di durezza dell’acqua e/o il
dispositivo di rilevazione secondo una o piﬁ della rivendicazioni p_recedenti.

41. Macchina di lavaggio di uso domestico, in particolare lavastoviglie, che
implementa il metodo e/o i metodi secondo una o piu della rivendicazioni precedenti.

42. Sistema di abbattimento del grado di durezza dell’acqua e/o metodo di
controllo di un sistema di abbattimento del grado di durezza dell’acqua ef/o uso di un
dispositivo di rilevazione (1,1A,1B,1C,1D) di eventuali variazioni di volume di resine
di addolcimento e/o dispositivo per il rilevamento di eventuali variazioni di volume di

resine di addolcimento e/o metodo per rilevare il grado di esaurimento dell’efficacia di
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addolcimento di resine a scambio ionico e/o metodo di realizzazione di un dispositivo
per il rilevamento dello stato delle resine di addolcimento, secondo gli insegnamenti
della presente descrizione e dei disegni annessi.

* ¥k ok ok
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