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DESCRIPCION

Dispositivo de irradiaciéon UV para el tratamiento
de fluidos con un dispositivo de limpieza mejorado.

La presente invencién se refiere a un dispositivo
de irradiacién UV con las caracteristicas del predm-
bulo de la reivindicacién 1.

De la memoria de patente de los EE.UU. 5.874.
740 se conoce un dispositivo de este tipo.

Los liquidos contaminados microbiolégicamente,
como por ejemplo aguas residuales de depuradoras,
se desinfectan de una manera especialmente menos
contaminante mediante tratamiento con radiacién ul-
travioleta. Para este fin, del estado de la técnica se co-
nocen distintos dispositivos de irradiaciéon. En nume-
rosos casos de aplicacién se da el problema de que las
unidades de ldmparas de los dispositivos de irradia-
cién se ensucian por fuera.

Por eso, en la memoria de patente anteriormente
mencionada se propone un dispositivo en el que ca-
maras anulares rodean las unidades de lamparas. Las
camaras estan apoyadas en la superficie de los tubos
envolventes y allf estdn obturadas con dos juntas tori-
cas. El interior de las cdmaras se rellena mediante un
dispositivo de suministro con un liquido de limpieza,
por ejemplo 4cido fosférico. Para la limpieza de la
superficie de la unidad de lampara, la cimara rellena
con el liquido de limpieza se mueve entonces sobre la
superficie de un lado a otro, por lo que las impurezas
adheridas sueltas son desplazadas y, por otro lado, los
revestimientos fijamente adheridos se disuelven me-
diante el liquido de limpieza.

En la préctica, este dispositivo s6lo funciona de
manera limitada ya que las juntas de anillos tdricos
de la cdmara reaccionan de manera muy sensible a
deterioros mecdnicos o desviaciones de la medida res-
pecto a la superficie del tubo envolvente y ademads la
accién quimica del liquido de limpieza en la super-
ficie del tubo envolvente no es suficiente sin apoyo
mecénico para impedir la formacién de revestimien-
tos o para eliminarlos. Los tiempos de actuacién son
demasiado cortos para esto. Para revestimientos que
pueden eliminarse mecanicamente, este dispositivo se
considera demasiado costoso. Los propios anillos t6-
ricos no tienen ninguna accién de limpieza esencial ya
que, por un lado, debido a su seccién transversal cir-
cular, forman un dngulo de contacto muy puntiagudo
con el tubo envolvente y, por otro lado, en el caso de
adherencias fijamente adheridas o abrasivas, tienden
a rodar por encima de ellas.

También se conocen dispositivos de limpieza que
trabajan de manera puramente mecdnica, por ejemplo
del documento W098/27011. En ese documento, un
anillo de limpieza se mueve por la superficie del tubo
envolvente para eliminar impurezas adhesivas sueltas.
En el caso de impurezas adheridas fijas, la accién de
este dispositivo de limpieza estd limitada.

Esto también es vélido para dispositivos de lim-
pieza que se conocen de la memoria de patente de los
EE.UU. 4.367.410. En este documento, los anillos de
limpieza con seccidn transversal con forma de T estdn
agarrados por anillos de sujecion externos y se guian
sobre el tubo envolvente.

El dispositivo de limpieza segtin la memoria de
patente de los EE.UU. 3.182.191 presenta un anillo
de limpieza con seccidn transversal casi cuadrada que
estd estrechamente guiado en una ranura del anillo de
sujecion.
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La memoria de patente de los EE.UU. 5.401.474
muestra un dispositivo de limpieza para la parte in-
terna de los tubos de reactores UV circulantes. Los
anillos de limpieza tienen una estrecha superficie de
contacto y un gran radio en direccion radial, de mane-
ra que permanecen verticales sobre la superficie del
tubo envolvente.

Por tanto, objetivo de la presente invencion es lo-
grar un dispositivo de irradiacién UV que presente un
dispositivo de limpieza que trabaje de manera eficaz
sin aporte de productos quimicos.

Este objetivo se alcanza con un dispositivo con las
caracterfsticas de la reivindicacioén 1.

Debido a que los elementos de limpieza en direc-
cién longitudinal del tubo envolvente presentan me-
dios de soporte dispuestos junto a las partes frontales
del anillo, especialmente discos de pldstico o metali-
cos, que contrarrestan una deformacién del anillo con
el accionamiento del elemento de limpieza, se impi-
de un desvio del anillo respecto a la suciedad que se
adhiere a la superficie. Mediante esto se mejora la ac-
cién de limpieza. El material se presiona con una ten-
sién previa en la superficie y puede graduarse auto-
madticamente frente al desgaste. Este dispositivo pue-
de contrarrestar eficazmente la formacién de revesti-
mientos en la superficie del tubo envolvente e impedir
éstos, también en el caso de alto contenido de tierras
alcalinas en las aguas o aguas residuales que van a
tratarse.

Si el material es un fluoroelastémero, por ejemplo
el material ofrecido bajo la denominacién VITON por
la empresa DuPont Dow Elastomers, el anillo es in-
sensible tanto al calor, a la oxidacion, a influencia del
ozono y a la radiacién ultravioleta. Ademads, mecéni-
camente es muy duradero.

El anillo presenta preferiblemente una seccién
transversal rectangular, por ejemplo con un espesor de
material de aproximadamente 1 mm y un ancho de 10
mm o més. Con estas medidas, la fuerza de compre-
sién especifica por superficie es especialmente buena
debido a la tensién previa.

Los medios de soporte pueden enrollarse especial-
mente respectivamente de manera helicoidal, en los
que el material de los medios de soporte presenta una
seccion transversal rectangular plana y el didmetro in-
terno del medio de soporte en estado relajado es me-
nor o igual que el didmetro externo del tubo envol-
vente y respectivamente estdn previstos por lo menos
de dos pasos de rosca en cada medio de soporte. Los
medios de soporte configurados de esta forma han da-
do buen resultado en la prictica tanto para soportar
el anillo eldstico como el caucho como para separar
las impurezas gruesas, que opondrian una resistencia
demasiado grande al anillo eldstico como el caucho
solo.

En este sentido, los medios de soporte pueden fa-
bricarse esencialmente ineldsticos a partir de un ma-
terial de hidrocarburo halogenado. Son especialmente
ventajosos los medios de soporte de PTFE (politetra-
fluoroetileno).

El espacio previsto en el elemento de limpieza
es preferiblemente una ranura con seccidn transver-
sal rectangular perforada por la parte interna del ele-
mento de limpieza, en la que se inserta un paquete
de medios de soporte, anillo y otro medio de soporte.
También pueden estar previstos varios anillos o varios
medios de soporte. El paquete presenta en la ranura
preferiblemente un juego axial de 0 mm a 2 mm. El
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paquete debe presentar en direccién radial un juego
radial de 2 mm a 8 mm, especialmente aproximada-
mente 5 mm en la ranura.

El anillo de material eldstico como el caucho es-
t4 provisto preferiblemente de un espesor de 0,5 mm
a 2 mm, especialmente 0,8 mm. El material del ani-
llo presenta preferiblemente en direccién radial una
extensién de 5 mm a 15 mm, especialmente aproxi-
madamente 11 mm.

A continuacién se describen ejemplos de realiza-
cién de la presente invenciéon mediante los dibujos.
Muestran:

la figura 1: una vista en planta desde arriba de un
elemento de limpieza de un dispositivo de irradiacién
UV segiin la invencién en direccion radial;

la figura 2: una seccién transversal a lo largo del
eje medio del elemento de limpieza segtn la figura 1;

la figura 3: una representacioén en perspectiva de
un elemento de limpieza sin los elementos de limpie-
za insertados y sin el anillo insertado;

la figura 4: el anillo del elemento de limpieza se-
gln la figura 2 en una vista en planta desde arriba
axial; asi como

la figura 5: el anillo segtin la figura 4 en una vista
en direccién radial.

En la figura 1 se muestra un elemento de limpieza
de un dispositivo de irradiacién UV segtin la inven-
cién en una vista en direccion radial. El elemento de
limpieza estd conformado esencialmente con simetria
de rotacion y presenta una zona 1 central de didme-
tro mayor que en direccién axial estd delimitada por
ambas partes con cada una de las zonas 2 de guia de
didmetros externos mas pequefios.

La figura 2 muestra una seccién transversal a lo
largo de la linea II-1I de la figura 1.

Las zonas 2 de guia estdn conformadas esencial-
mente de forma tubular y de una sola pieza con la zo-
na 1, en las que las partes 3 frontales que se extienden
radialmente forman la transicién entre las secciones 2
de guia y la zona 1.

Las partes 3 frontales y la superficie periférica de
la zona 1 delimitan entre si una ranura 5 abierta res-
pecto a un eje 4 con seccidn transversal casi cuadrada.
Con el niimero de referencia 6 se designa la generatriz
externa de un tubo envolvente que en funcionamiento
sostiene el elemento de limpieza.

En cambio, en la ranura 5 estd insertado un pa-
quete de un elemento 7 de soporte, un anillo 8 y otro
elemento 9 de soporte.

Los elementos 7 y 9 de soporte estdn construidos
esencialmente de la misma forma. Estdn formados de
un material que se enrolla helicoidalmente con forma
de banda, que presenta una seccion transversal plana
rectangular y que estd enrollado en forma de una tor-
nillo de aproximadamente paso doble alrededor del
eje 4. En este sentido, los pasos de rosca estdn ajusta-
dos el uno con el otro. La extension del material de los
elementos 7 y 9 de limpieza en direccion radial es de
aproximadamente cinco veces el espesor. En estado
relajado, el elemento de soporte respectivo se inserta
con un juego radial en la ranura 5.

Entre ambos elementos 7 y 9 de limpieza esta dis-
puesto el anillo 8. El anillo 8 estd formado de un ma-
terial eldstico como el caucho y presenta una relacién
entre el ancho b en direccién radial y el espesor d en
direccién axial de aproximadamente 5:1 a 6:1.

La figura 3 muestra el cuerpo base del elemento
de limpieza segun la figura 1 y la figura 2 en una re-
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presentacion en perspectiva sin el paquete insertado
de los elementos 7, 9 de limpieza y el anillo 8.

La figura 4 muestra el anillo 8 en una vista en
planta desde arriba en direccidn del eje 4. se ilustra
medida b del ancho del material.

La figura 5 muestra el anillo 8 segun la figura 4 en
una vista radial, en la que se ilustra la medida d.

En conjunto, resulta un sistema de limpieza de al-
ta eficacia y fiabilidad. En el caso de revestimientos
persistentes o que crecen rapidamente, como son de
esperar en el caso de aguas residuales con alto conte-
nido en formadores de cal, también se garantiza una
limpieza fiable de las superficies. Por tanto, el anillo
tiene la configuracion de una corona circular plana.

En este ejemplo de realizacion concreto, el dispo-
sitivo de irradiacién UV se provee con tubos 6 envol-
ventes que presentan un didmetro externo de 48 mm.
El elemento de limpieza, mejor dicho, el cuerpo base
representado en la figura 3, presenta un didmetro in-
terno de 52 mm, de manera que en direccién radial es-
ta presente un juego suficiente: la ranura 5 con forma
de caja presenta dimensiones de 5,5 mm en direccién
del eje 4 y 4,5 mm en direccién radial. El elemento de
limpieza tiene una extension en direccion del eje 4 de
15 mm en total. Se fabrica preferiblemente de PETP
(tereftalato de polietileno).

Los elementos 7 y 9 de soporte se fabrican pre-
feriblemente de PTFE (politetrafluoroetileno) y estidn
dimensionados de tal manera que en estado libre de
fuerzas, en el que el dispositivo de limpieza no es-
ta incorporado sobre un tubo 6 envolvente, el didme-
tro interno es insignificativamente mds pequefio que
el didmetro externo de los tubos 6 envolventes, que
en el presente ejemplo de realizacién es de aproxima-
damente 47 mm de didmetro interno. Lo mismo es va-
lido para el anillo 8. Este anillo presenta un didmetro
interno de 47,2 mm, mientras que el espesor asciende
a 0,8 mm y el ancho del material a 5 mm. Como ma-
terial se prefiere un fluoroelastémero, por ejemplo el
polimero de fluoruro de vinilo y hexafluoropropileno
ofrecido bajo la marca VITON.

En funcionamiento, el elemento de limpieza, co-
mo se representa en la figura 2, recorre el tubo 6 en-
volvente. Estd agarrado por ambos lados de las par-
tes 3 frontales por un elemento de accionamiento con
forma de horquilla y regularmente se mueve por toda
la superficie del tubo envolvente por un control de-
pendiente del tiempo o seguln otros criterios. En este
sentido, el paquete de los elementos 7 y 9 de limpieza
y el anillo 8 puede adaptarse a la marcha del tubo 6
envolvente. Los elementos 7 y 9 de limpieza pueden
admitir oscilaciones del didmetro mediante un mayor
o menor ensanchamiento de la espiral helicoidal des-
crita por ellos. Esto también es posible cuando se eli-
ge PTFE como material, que en si no es elastico. El
anillo 8 es elastico como el caucho y por tanto tam-
bién puede seguir el contorno superficial del tubo 6
envolvente. El cuerpo base del elemento de limpieza
solo lleva el paquete 7, 8, 9 en la direccion del eje 4.
En direccién radial, el paquete puede moverse libre-
mente en el marco del juego radial en el interior de la
ranura.

En el movimiento de limpieza, los elementos 7,
9 de soporte provocan que el anillo 8 no se alabee,
que seria de temer debido al rozamiento en la super-
ficie del tubo 6 envolvente sin los elementos 7, 9 de
soporte. Pero una pequefia deformacion del anillo 8
puede ser ventajosa porque conduce a una formacién
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de una arista separadora respecto al tubo envolvente.
La accién de soporte se favorece por el pequeo jue-
go axial. Las relaciones de la seccién transversal del
anillo 8 provocan junto con las propiedades eldsticas
como el caucho una fuerza de compresién del anillo
8 en la superficie del tubo 6 envolvente que, debido
al pequefio espesor del anillo 8, conduce a una com-
presion superficial relativamente grande. Por tanto, la
limpieza de la superficie del tubo 6 envolvente por
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el elemento de limpieza descrito conduce a un buen
resultado que, en la instalacién de irradiacién UV se-
guln la invencidén, conduce de nuevo a una seguridad
de funcionamiento mejorada y a un buen rendimiento
de la radiacién UV durante la vida ttil.

Otras formas de realizacion pueden prever el uso
de varios anillos 8 y/o elementos 7, 9 de soporte. Los
materiales y las dimensionen pueden adaptarse a otras
condiciones de utilizacién.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo de irradiaciéon UV para el trata-
miento de fluidos, especialmente de aguas o aguas re-
siduales,

- con un nimero de unidades de ldmparas que pre-
sentan respectivamente una fuente de radiacién y un
tubo envolvente que rodea la fuente de radiacion, en
el que las unidades de ldmparas estdn conformadas
esencialmente de manera cilindrica,

- con un dispositivo de limpieza que presenta ele-
mentos de limpieza (1) que rodean anularmente los
tubos envolventes (6), en el que a cada tubo envolven-
te (6) se le asigna al menos un elemento de limpieza
(1) y los elementos de limpieza (1) pueden desplazar-
se en direccion longitudinal de los tubos envolventes
(6) por al menos una unidad de accionamiento, en el
que

- los elementos de limpieza presentan un espacio
anular (5) axialmente delimitado que estd abierto ha-
cia la superficie de los tubos envolventes (6), en el que
en el espacio (5) estd insertado por lo menos un anillo
(8) de un material eldstico como el caucho con sec-
cidn transversal no redonda, cuyo didmetro interno en
estado relajado es menor o igual que el didmetro ex-
terno del tubo envolvente (6), caracterizado porque
los elementos de limpieza (1) presentan medios de so-
porte (7, 9) dispuestos junto a las partes frontales del
anillo (8) en la direccién longitudinal del tubo envol-
vente (6), especialmente medios de pldstico o metali-
cos, que contrarrestan una deformacién del anillo (8)
durante el accionamiento de los elementos de limpie-
za (1).

2. Dispositivo de irradiacién UV segtin la reivin-
dicacién 1, caracterizado porque el material es un
fluoroelastémero.

3. Dispositivo de irradiaciéon UV segtin la reivindi-
cacion 1, caracterizado porque el anillo (8) presenta
una seccion transversal rectangular.

4. Dispositivo de irradiacién UV segtin una de las
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reivindicaciones precedentes, caracterizado porque
los medios de soporte (7, 9) estdn enrollados respec-
tivamente de manera helicoidal, en el que

- el material presenta una seccidn transversal rec-
tangular plana;

- el didmetro interno del medio de soporte (7, 9)
es menor o igual que el didmetro externo del tubo en-
volvente (6) en estado relajado y

- estan previstos respectivamente por lo menos dos
pasos de rosca.

5. Dispositivo de irradiaciéon UV segiin una de las
reivindicaciones precedentes, caracterizado porque
los medios de soporte (7, 9) estdn fabricados de un
material de hidrocarburo halogenado.

6. Dispositivo de irradiacién UV segin una de las
reivindicaciones precedentes, caracterizado porque
el espacio (5) previsto en el elemento de limpieza (1)
es una ranura (5) con seccién transversal rectangular
perforada por la parte interna y porque en la ranura (5)
se inserta un paquete (7, 8, 9) de un medio de soporte
(7), un anillo (8) y otro medio de soporte (9).

7. Dispositivo de irradiacién UV segtin una de las
reivindicaciones precedentes, caracterizado porque
el paquete (7, 8, 9) presenta un juego axial de 0 mm a
2 mm en la ranura (5).

8. Dispositivo de irradiacién UV segin una de las
reivindicaciones precedentes, caracterizado porque
el paquete (7, 8, 9) presenta un juego radial de 2 mm
a 8 mm, especialmente aproximadamente 5 mm en la
ranura (5).

9. Dispositivo de irradiaciéon UV segin una de las
reivindicaciones precedentes, caracterizado porque
el anillo (8) presenta un espesor de 0,5 mm a 2 mm,
especialmente 0,8 mm.

10. Dispositivo de irradiacién UV segln una de
las reivindicaciones precedentes, caracterizado por-
que el material del anillo (8) presenta un ancho radial
de 5 mm a 15 mm, especialmente aproximadamente
11 mm.
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