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DESCRIPCION
Dispositivo ablandador de agua
Campo técnico
La invencién se refiere a un dispositivo de ablandamiento de agua

Técnica antecedente

En las regiones de agua dura, existen problemas debido a los componentes de la dureza, como las incrustaciones y
los depésitos de agua, y se requieren dispositivos de ablandamiento del agua. Como dispositivo de ablandamiento de
agua, existe un procedimiento de ablandamiento de agua que utiliza una resina de intercambio iénico (ver, por ejemplo,
el Documento de Patente 1), pero existe el problema de la generacién de un liquido residual salino debido a la
reproduccién con sal. Ademas, existe un procedimiento de ablandamiento de agua que utiliza EDI, una membrana de
RO o similar (véase, por ejemplo, el documento de patente 2); sin embargo, existe el problema de la gran cantidad de
aguas residuales.

El documento de patente 3 describe un sistema de produccién de agua idnica electrolizada en el que el agua idnica
acida y el agua i6nica alcalina se producen mediante electrélisis de agua o salmuera entre un par de electrodos en un
electrolizador y se descargan a través de conductos de descarga para su uso de manera apropiada, y en el que el
voltaje CC entre los electrodos se invierte la polaridad para eliminar los contaminantes adheridos al electrodo negativo
en el electrolizador. En el sistema de produccion, el agua de inversién producida en el electrolizador en un mddulo de
limpieza se descarga de tal manera que se utilice como agua iénica adecuada, y los contaminantes se eliminan sin
causar la entrada del agua de inversidén a un tanque de almacenamiento de agua i6nica de calidad adecuada.

Documento de la técnica anterior

Documentos de patente

Documento de patente 1: Patente japonesa No. 3145240
Documento de patente 2: WO 2007/132685 A1
Documento de patente 3: EE.UU. 5728 274

Resumen de la invencién

Problemas para resolver con la invencién

Es imaginable un dispositivo de ablandamiento de agua que ablande el agua mediante electrélisis. En tal dispositivo
de ablandamiento de agua que utiliza electrélisis, es deseable reducir aun mas la dureza del agua blanda que
finalmente se producira.

Por lo tanto, un objeto de la invencién es resolver el problema anterior y proporcionar un dispositivo de ablandamiento
de agua capaz de reducir aun mas la dureza del agua blanda.

Medios para resolver los problemas

Para lograr el objetivo anterior, un dispositivo de ablandamiento de agua segun la invencién incluye: un dispositivo de
electrélisis que genera agua alcalina y agua acida mediante electrélisis; una primera via de flujo de circulacién y una
segunda via de flujo de circulacién conectadas al dispositivo de electrélisis, siendo capaces la primera via de flujo de
circulacién y la segunda via de flujo de circulacién de pasar alternativamente el agua alcalina y el agua écida generada
por el dispositivo de electrélisis; un primer sensor que detecta un parametro del agua que fluye a través del primer
trayecto de flujo de circulacién; un segundo sensor que detecta un parametro del agua que fluye a través de la segunda
via de flujo de circulacién; y un controlador, en el que el controlador controla el dispositivo de electrélisis para ejecutar
un primer médulo en el que se permite que el agua alcalina fluya a través de la primera via de flujo de circulacién y se
permite que el agua acida fluya a través de la segunda via de flujo de circulacién, y un segundo médulo en el que se
permite que el agua acida fluya a través de la primera via de flujo de circulacién y se permite que el agua alcalina fluya
a través de la segunda via de flujo de circulacién, y controles para detener la electrélisis mediante el dispositivo de
electrélisis basandose en un valor de deteccién del primer sensor o el segundo sensor en el primer médulo y el
segundo modulo.

Efectos de la invencién

Segun el dispositivo descalcificador de agua de la invencién, se puede reducir ain més la dureza del agua blanda.

Breve descripcién de los dibujos

La figura 1 es una vista esquemética de un dispositivo de ablandamiento de agua segln una realizacion.
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La figura 2 es un diagrama de flujo del dispositivo de ablandamiento de agua ilustrado en la figura 1 ejecutando un
primer médulo.

La figura 3 es un diagrama que ilustra un flujo de agua en un primer médulo de inyeccién de agua cruda.

La figura 4 es un diagrama que ilustra un flujo de agua en un primer médulo de tratamiento de cristalizacion.

La figura 5 es un diagrama que ilustra un flujo de agua en un primer médulo de suministro de agua écida.

La figura 6 es un diagrama que ilustra un flujo de agua en un primer médulo de suministro de agua alcalina.

La figura 7 es un diagrama que ilustra un flujo de agua en un primer médulo de limpieza de tuberias.

La figura 8 es un diagrama que ilustra un flujo de agua en un primer médulo de limpieza de tanque electrolitico.

La figura 9 es un diagrama de flujo que muestra un procedimiento para determinar la continuacién/detencién de la
electrélisis en el primer médulo de tratamiento de cristalizacién.

La figura 10 es un grafico que muestra la transicién temporal de "pH alcalino” e "indice de separacion de iones" en el
primer médulo de tratamiento de cristalizacion.

La figura 11 es un diagrama de flujo del dispositivo de ablandamiento de agua ilustrado en la figura 1 ejecutando un
segundo modulo.

La figura 12 es un diagrama que ilustra un flujo de agua en un segundo médulo de inyeccién de agua cruda.

La figura 13 es un diagrama que ilustra un flujo de agua en un segundo médulo de tratamiento de cristalizacién en el
segundo modulo.

La figura 14 es un diagrama que ilustra un flujo de agua en un segundo médulo de suministro de agua é&cida en el
segundo modulo.

La figura 15 es un diagrama que ilustra un flujo de agua en un segundo médulo de suministro de agua alcalina.

La figura 16 es un diagrama que ilustra un flujo de agua en un segundo médulo de limpieza de tuberias.

La figura 17 es un diagrama que ilustra un flujo de agua en un segundo médulo de limpieza de tanque electrolitico en
el segundo modulo.

La figura 18A es un diagrama esquematico que ilustra la transiciéon temporal de pardmetros en un caso en el que se
utiliza un sensor de conductividad o un sensor TDS.

La figura 18B es un diagrama esquematico que ilustra la transiciéon temporal de pardmetros en un caso en el que se
utiliza un sensor de turbidez o un sensor de cromaticidad.

La figura 18C es un diagrama esquematico que ilustra la transicién temporal de parametros en un caso en el que se
utiliza un sensor de dureza.

Médulos para realizar la invencién

A continuacién, se describird en detalle una realizacién segun la invencién con referencia a los dibujos. Obsérvese
que la invencién no esta limitada por la realizacién.

(Realizacién)
La figura 1 es una vista esquematica de un dispositivo 2 de ablandamiento de agua segun la realizacién.

El dispositivo de ablandamiento de agua 2 es un dispositivo para eliminar del agua iones metalicos como componentes
de dureza mediante electrolisis. Los iones metalicos aqui son iones de calcio (Ca?*) e iones de magnesio (Mg?). El
dispositivo de ablandamiento de agua 2 segun la realizacidén es un dispositivo de ablandamiento de agua para producir
agua blanda eliminando y separando iones metalicos del agua dura para reducir la concentracién (dureza) de iones
metélicos en agua dura a una concentracién predeterminada o menor. Como definicién de agua dura y agua blanda,
por ejemplo, se puede utilizar la definicién de la OMS. Es decir, el agua con una dureza inferior a 120 mg/L puede
definirse como agua blanda, y el agua con una dureza de 120 mg/l o mas puede definirse como agua dura.

El dispositivo de ablandamiento de agua 2 mostrado en la figura 1 incluye vias de flujo de agua cruda 4Ay 4B, tanques
de tratamiento por lotes 6Ay 6B, vias de flujo de circulacién 8A'y 8B, una bomba 10, un dispositivo de electrdlisis 12,
sensores de pH 14Ay 14B, un dispositivo de separacién 16, un tanque intermedio 18, un tanque de almacenamiento
de agua 20 y un controlador 21. El dispositivo de ablandamiento de agua 2 incluye ademés valvulas 22A y 22B, una
valvula 24, una valvula 26, valvulas 28Ay 28B, una valvula 30 y una valvula 32 como valvulas diversas.

Las vias de flujo de agua cruda 4Ay 4B son vias de flujo para suministrar agua cruda a los tanques de tratamiento por
lotes BAy 6B, respectivamente. El agua cruda es, por ejemplo, agua dura. Los lados aguas arriba de las vias de flujo
de agua cruda 4A y 4B estén conectados a una fuente de agua que no se ilustra, y los lados aguas abajo de los
mismos estén conectados a los tanques de tratamiento por lotes 6A y 6B. Las valvulas 22A 'y 22B estan dispuestas en
las vias de flujo de agua cruda 4Ay 4B, respectivamente. Através de la apertura y el cierre de las vélvulas 22A 'y 22B,
se controla respectivamente el suministro/detencién de agua desde las vias de flujo de agua cruda 4A y 4B a los
tanques de tratamiento por lotes 6Ay 6B.

Cada uno de los tanques de tratamiento por lotes 6A y 6B es un tanque de almacenamiento de agua para realizar el
tratamiento por lotes. Cada uno de los tanques de tratamiento por lotes 6A y 6B esta provisto de un sensor de flotador
(no ilustrado) que puede detectar la cantidad de agua almacenada. Las vias de flujo de circulacién 8A y 8B estan
conectadas a los tanques de tratamiento por lotes 6Ay 6B, respectivamente.
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Las vias de flujo de circulacién 8A 'y 8B son dos vias de flujo de circulacién conectadas a los tanques de tratamiento
por lotes 6Ay 6B. Las vias de flujo de circulaciéon 8Ay 8B se extienden aguas abajo de los tanques de tratamiento por
lotes 6Ay 6B respectivamente, y se juntan en una posicién conectada a la valvula 24 para formar una via de flujo. Las
vias de flujo de circulacién 8Ay 8B como una via de flujo estan conectadas al. dispositivo de separacion eléctrica 12
a través de la bomba 10 y la valvula 26.

El suministro/detencion de agua desde los tanques de tratamiento por lotes 6Ay 6B al dispositivo de electrélisis 12 se
controlan abriendo y cerrando la valvula 24 y la vélvula 26. Al accionar la bomba 10 proporcionada entre la valvula 24
y la valvula 26, el agua fluye desde los tanques de tratamiento por lotes 6Ay 6B hacia el lado aguas abajo.

El dispositivo de electrélisis 12 es un dispositivo que genera agua alcalina y agua acida electrolizando el agua
suministrada a través de las vias de flujo de circulacién 8A y 8B. El dispositivo de electrélisis 12 incluye un electrodo
positivo (anodo), un electrodo negativo (catodo) y un diafragma proporcionado entre el electrodo positivo y el electrodo
negativo, y electroliza el agua aplicando un voltaje entre el electrodo positivo y el electrodo negativo para generar agua
alcalina y agua acida.

Corriente abajo del dispositivo de electrélisis 12, las vias de flujo de circulacion 8Ay 8B estadn conectadas como dos
vias de flujo.

Cada una de las vias de flujo de circulacién 8Ay 8B conectadas al lado aguas abajo del dispositivo de electrélisis 12
puede pasar alternativamente agua alcalina y agua acida generada por el dispositivo de electrélisis 12. Cuando la via
de flujo de circulacién 8A permite que fluya agua alcalina, la via de flujo de circulacién 8B permite que fluya agua acida,
y cuando la via de flujo de circulacién 8A permite que fluya agua acida, la via de flujo de circulacién 8B permite que
fluya agua alcalina.

La via de flujo de circulacién 8A conectada al lado aguas abajo del dispositivo de electrélisis 12 est4 provista de una
valvula 28Ay un sensor de pH 14A en el medio de la misma, y esta conectada al tanque de tratamiento por lotes 6A.
De manera similar, la via de flujo de circulacion 8B conectada al lado aguas abajo del dispositivo de electrélisis 12 esta
provista de una valvula 28B y un sensor de pH 14B en el medio de la misma, y esta conectada altanque de tratamiento
por lotes 6B. A través de la apertura y el cierre de las valvulas 28A y 28B, se controla respectivamente el
suministro/detencién de agua desde el dispositivo de electrélisis 12 a los tanques de tratamiento por lotes 6Ay 6B.

Las vias de flujo de circulacién 8A y 8B que tienen las configuraciones descritas anteriormente constituyen vias de
flujo de circulacién que regresan respectivamente desde los tanques de tratamiento por lotes 6Ay 6B a los tanques
de tratamiento por lotes 6A y 6B a través del dispositivo de electrélisis 12. Las vias de flujo de circulacién 8Ay 8B de
la presente realizacion se juntan en una posicién entre la valvula 24 y el dispositivo de electrélisis 12 para formar una
via de flujo. En comparacién con el caso en el que las vias de flujo de circulacion 8A y 8B son vias de flujo
independientes sin juntarse, la configuracién del dispositivo del dispositivo de ablandamiento de agua 2 se puede
simplificar de modo que sélo se requiera una bomba 10.

Los sensores de pH 14Ay 14B son sensores para detectar valores de pH como parametros del agua que fluye a través
de las vias de flujo de circulacién 8Ay 8B, respectivamente. Los valores de pH detectados por los sensores de pH 14A
y 14B se usan como parametros para determinar la continuacién/detencion de la electrélisis por el dispositivo de
electrélisis 12 como se describe mas adelante. Los detalles se describirdn méas adelante.

Ademas de las vias de flujo de circulacién 8A 'y 8B, una via de flujo 34 esta conectada a la valvula 26 proporcionada
en una posicién donde las vias de flujo de circulacién 8Ay 8B se juntan para formar una via de flujo. La via de flujo 34
esta conectada al dispositivo de separacion 16.

El dispositivo de separacién 16 es un dispositivo que separa cristales de componentes metalicos del agua suministrada
desde la via de flujo 34. El dispositivo de separaciéon 16 segln la realizacién es un dispositivo de separacién de tipo
ciclén que separa sélidos tales como cristales contenidos en agua mediante separacion centrifuga.

Una via de flujo 36 y una via de flujo 38 estan conectadas al dispositivo de separacién 16 como dos vias de flujo. La
via de flujo 36 es una via de flujo a través de la cual fluye agua de la que se han separado cristales mediante el
dispositivo de separacion 16. La via de flujo 38 es una via de flujo de drenaje a través de la cual fluye agua de drenaje
que contiene cristales separados por el dispositivo de separacién 16, y se extiende fuera del dispositivo de
ablandamiento de agua 2.

La via de flujo 36 a través de la cual fluye el agua obtenida separando cristales esta conectada a la vélvula 30. Una
via de flujo 40 y una via de flujo 41 estan conectadas a la valvula 30.

La via de flujo 40 es una via de flujo conectada al tanque intermedio 18. El tanque intermedio 18 es un tanque para
almacenar temporalmente agua que fluye a través de la via de flujo 40. Através de la apertura y el cierre de la valvula
30, se controla el suministro/detencién de agua del dispositivo de separacién 16 al tanque intermedio 18 a través de
las vias de flujo 36 y 40.
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La via de flujo 41 es una via de flujo de derivacién para conectar los tanques de tratamiento por lotes 6Ay 6B y el
tanque intermedio 18 sin fluir a través del dispositivo de electrélisis 12 y el dispositivo de separacién 16. Dos vias de
flujo 41Ay 41B estan conectadas a la via de flujo 41, y las vias de flujo 41Ay 41B estan conectadas respectivamente
a las vélvulas 28A y 28B descritas anteriormente.

Una linea de suministro de CO» 42 esta conectada al tanque intermedio 18. La linea de suministro de CO» 42 es una
tuberia para suministrar gas CO» al agua almacenada en el tanque intermedio 18. Al suministrar el gas CO, a través
de la linea de suministro de CO, 42, se puede reducir la turbiedad del agua almacenada en el tanque intermedio 18.
Se ubica una valvula 32 en medio de la linea 42 de suministro de COo, y el suministro/detencién del gas CO, se
controla abriendo y cerrando la valvula 32.

Una via de flujo 44 estd conectada ademés al tanque intermedio 18. La via de flujo 44 estad conectada al tanque de
almacenamiento de agua 20.

El tanque de almacenamiento de agua 20 es un tanque para almacenar el agua tratada cuyo tratamiento de
ablandamiento de agua se ha completado. El agua tratada almacenada en el tanque de almacenamiento de agua 20,
es decir, agua blanda, puede suministrarse a un grifo de agua o similar para ser utilizada por un usuario final.

El tanque de almacenamiento de agua 20 esta provisto de un sensor de presion (no ilustrado). La cantidad de agua
almacenada del tanque de almacenamiento de agua 20 se puede detectar detectando una disminucién de la presién
debido al consumo del agua tratada por el sensor de presion.

El controlador 21 es un miembro que controla cada componente del dispositivo de ablandamiento de agua 2 descrito
anteriormente. El controlador 21 esta conectado eléctricamente a cada componente del dispositivo de ablandamiento
de agua 2, y ejecuta control de apertura/cierre de cada vélvula, control de ENCENDIDO/APAGADO de la bomba 10,
control de ENCENDIDO/APAGADO del dispositivo de electrélisis 12, control de ENCENDIDO/APAGADO del
dispositivo de separacién 16, y similares. El controlador 21 incluye, por ejemplo, un microordenador que incluye un
procesador y una memoria que almacena un programa informatico ejecutado por el procesador.

El controlador 21 de la presente realizacion opera el dispositivo de ablandamiento de agua 2 en cada uno del primer
mébdulo y del segundo médulo como dos médulos de operacion.

En primer lugar, se describira el primer médulo con referencia a las figuras 2 y 3 a 8. La figura 2 es un diagrama de
flujo del uso del dispositivo de ablandamiento de agua 2 ejecutando el primer médulo. Las figuras 3 a 8 son diagramas
esquematicos que muestran un flujo de agua y similares cuando se ejecuta el primer médulo segun el diagrama de
flujo mostrado en la figura 2.

(Primer médulo de inyeccién de agua cruda)

Como se muestra en la figura 2, el controlador 21 ejecuta primero el primer médulo de inyeccién de agua cruda (S1-
1). El primer médulo de inyeccién de agua cruda es un mddulo en el que se inyecta agua dura como agua cruda en el
dispositivo de ablandamiento de agua 2 al iniciar el funcionamiento del dispositivo de ablandamiento de agua 2.
Especificamente, el controlador 21 controla para generar un flujo como se ilustra en la figura 3. En la figura 3 y los
siguientes dibujos, el flujo de agua esta representado por una flecha y se supone que no ocurre ningun flujo de agua
en una trayectoria de flujo sin una flecha. Ademas, un estado en el que la vélvula esta abierta se indica mediante un
sombreado, y un estado en el que la vélvula esté cerrada se indica mediante un relleno en negro.

El controlador 21 abre la valvula 22A para que el agua cruda fluya a través de la via de flujo de agua cruda 4A. Al
hacer pasar el agua cruda a través de la via de flujo de agua cruda 4A, el agua cruda fluye a través de la via de flujo
de agua cruda 4A hasta el tanque de tratamiento por lotes 6Ay se almacena en el tanque de tratamiento por lotes 6A.
En este momento, el controlador 21 controla el cierre de la véalvula 22B.

Cuando una cantidad predeterminada (por ejemplo, 10 |) de agua cruda fluye a través del tanque de tratamiento por
lotes BA, el controlador 21 cierra la valvula 22A y ejecuta el primer médulo de tratamiento de cristalizacién (paso S2-

1).
(Primer médulo de tratamiento de cristalizacién)

La figura 4 muestra un primer médulo de tratamiento de cristalizacion. El controlador 21 controla el suministro del agua
cruda almacenada en el tanque de tratamiento por lotes 6A al dispositivo de electrélisis 12. Especificamente, mientras
se acciona la bomba 10, la valvula 24 se abre para permitir que el agua fluya desde el tanque de tratamiento por lotes
6A a la via de flujo de circulacion 8A, y la valvula 26 se abre para permitir que el agua fluya hacia el dispositivo de
electrélisis 12. En este momento, el controlador 21 controla la apertura y el cierre de la valvula 24 para detener el agua
aguas abajo del tanque de tratamiento por lotes 6B.

El controlador 21 acciona ademas el dispositivo de electrélisis 12 para electrolizar el agua cruda suministrada desde
el tanque de tratamiento por lotes 6A, generando de este modo agua alcalina y agua acida.
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En el primer médulo de tratamiento de cristalizacién, el dispositivo de electrélisis 12 se controla de manera tal que el
agua alcalina y el agua 4cida generadas por el dispositivo de electrélisis 12, el agua alcalina fluye a través de la via
de flujo de circulacién 8Ay el agua acida fluye a través de la via de flujo de circulacién 8B.

El controlador 21 controla la apertura y el cierre de la valvula 28A para devolver el agua alcalina que ha fluido a través
de la via de flujo de circulaciéon 8A al tanque de tratamiento por lotes 6A, y controla la apertura y el cierre de la valvula
28B para devolver el agua acida que fluy6 a través de la via de flujo de circulacién 8B hasta el tanque de tratamiento
por lotes 6B. Como resultado, se genera un flujo de flecha mostrado en la figura 4.

Segln la operacién anterior, mientras se consume el agua cruda en el tanque de tratamiento por lotes 6A,
aproximadamente la mitad de la cantidad de consumo de agua alcalina se almacena nuevamente en el tanque de
tratamiento por lotes 6A, de modo que la cantidad de agua almacenada disminuye en consecuencia, y el valor de pH
detectado por el sensor de pH 14A aumenta. Por otro lado, dado que el agua &cida se almacena en el tanque de
tratamiento por lotes 6B, la cantidad de agua almacenada aumenta y el valor de pH detectado por el sensor de pH
14B se mantiene en un valor bajo.

En la via de flujo de circulacién 8A que incluye el tanque de tratamiento por lotes BA, la electrélisis mediante el
dispositivo de electrélisis 12 se realiza continuamente mientras circula el agua mezclada del agua cruda y el agua
alcalina, y el valor del pH también aumenta continuamente.

Aqui, los iones metalicos como Ca®* y Mg?* contenidos en el agua cruda se someten a electroforesis desde el anodo
(agua 4cida) al catodo (agua alcalina) a través del diafragma mediante electrélisis, y asi disminuye la dureza del agua
acida. Por otra parte, incluso en agua alcalina que contiene una gran cantidad de OH-, se producen reacciones de las
siguientes formulas 1 a 3, de modo que disminuye la dureza del agua.

(Férmula 1) OH- + HCOz — H,0 + COz*
(Formula 2) Ca®" + COz* - CaCOs
(Férmula 3) Mg?* + 20H" — Mg (OH)2

Como en la Férmula 1, el OH" contenido en agua alcalina reacciona con HCOz3' (ion bicarbonato) en agua para producir
agua y COs? (ion carbonato). El COz% generado en la reaccion de la Férmula 1 reacciona con Ca®* como en la Férmula
2 para generar CaCQOj3 (carbonato de calcio) insoluble. Como en la Férmula 3, el Mg?* reacciona con el OH- contenido
en agua alcalina para generar Mg(OH). (hidréxido de magnesio) insoluble. A medida que CaCOs y Mg(OH) cristalizan
y precipitan, la concentracién de iones metélicos en el agua alcalina también disminuye, de modo que la dureza del
agua alcalina también disminuye. Como resultado, se reduce la dureza tanto del agua 4cida como del agua alcalina.

Suministrando continuamente agua alcalina a la via de flujo de circulacién 8Ay haciendo circular el agua alcalina, se
provoca continuamente que las reacciones de las Férmulas 1 a 3 anteriores cristalicen y precipiten iones metélicos en
el agua alcalina, y la dureza del agua cruda puede ser reducida.

El controlador 21 finaliza el primer médulo de tratamiento de cristalizacién en un momento predeterminado y ejecuta
el siguiente primer médulo de suministro de agua acida (paso S3-1). El momento de finalizar el primer médulo de
tratamiento de cristalizaciéon se determina basandose en el valor de pH del agua alcalina detectado por el sensor de
pH 14A. Los detalles se describirdn mas adelante.

(Primer médulo de suministro de agua acida)

La figura 5 ilustra un primer médulo de suministro de agua 4cida. El controlador 21 controla el agua acida almacenada
en el tanque de tratamiento por lotes 6B para ser suministrada al tanque intermedio 18 a través del dispositivo de
separacién 16. Especificamente, mientras se acciona la bomba 10, la valvula 24 se abre para permitir que fluya agua
desde el tanque de tratamiento por lotes 6B a la via de flujo de circulacidén 8B, y la valvula 26 se abre para permitir
que el agua fluya desde la via de flujo de circulacién 8B a la via de flujo 34.

El controlador 21 no opera el dispositivo de separacién 16, y permite que el agua acida que ha alcanzado el dispositivo
de separacién 16 pase para fluir a través de la via de flujo 36. El controlador 21 abre ademés la valvula 30 para permitir
que el agua acida que ha fluido a través de la via de flujo 36 para fluir a través de la via de flujo 40. Como resultado,
se permite que el agua &cida fluya a través de la via de flujo 40 hasta el tanque intermedio 18.

Segun la operacién anterior, la cantidad de almacenamiento de agua acida en el tanque intermedio 18 aumenta,
mientras que la cantidad de almacenamiento de agua é&cida en el tanque de tratamiento por lotes 6B disminuye. El
controlador 21 de la presente realizaciéon continta el primer médulo de suministro de agua acida hasta que la cantidad
de agua acida en el tanque de tratamiento por lotes 6B disminuye a una cantidad predeterminada (por ejemplo, 2 L).
Cuando la cantidad de almacenamiento de agua del tanque de tratamiento por lotes 6B disminuye a la cantidad
predeterminada, el controlador 21 detiene el primer médulo de suministro de agua acida y ejecuta el siguiente primer
mébdulo de suministro de agua alcalina (S4-1).



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2 989 628 T3

(Primer médulo de suministro de agua alcalina)

La figura 6 ilustra un primer médulo de suministro de agua alcalina. El controlador 21 controla el agua alcalina
almacenada en el tanque de tratamiento por lotes 6A para ser suministrada al tanque intermedio 18 a través del
dispositivo de separacién 16. Mientras el funcionamiento del dispositivo de separacién 16 se detiene en el primer
médulo de suministro de agua acida descrito anteriormente, los cristales son separados del agua alcalina operando el
dispositivo de separacién 16 en el primer médulo de suministro de agua alcalina.

Como se muestra en la figura 6, mientras se acciona la bomba 10, la valvula 24 se abre para permitir que el agua fluya
desde el tanque de tratamiento por lotes 6A a la via de flujo de circulacién 8A, y la valvula 26 se abre para permitir que
el agua fluya desde la via de flujo de circulacién 8A a la via de flujo 34.

El controlador 21 separa los cristales contenidos en el agua alcalina mediante separacién centrifuga accionando el
dispositivo de separacién 16. El dispositivo de separacién 16 hace que el agua alcalina de la que se han separado los
cristales fluya a través de la via de flujo 36, y hace que fluya el agua de drenaje que contiene cristales a través de la
via de flujo 38 para ser drenado.

El agua alcalina después de la separacién de cristales que ha fluido a través de la via de flujo 36 fluye a través del
tanque intermedio 18 a través de la via de flujo 40. Dado que el agua acida ya esté almacenada en el tanque intermedio
18, el agua alcalina y el agua acida se mezclan en el tanque intermedio 18. El agua mezclada del agua alcalina y el
agua 4cida se neutralizan y el valor del pH se vuelve un valor cercano al neutro. Dado que la dureza tanto del agua
alcalina como del agua acida es baja como se describié anteriormente, la dureza del agua mezclada también es baja.
Como resultado, el agua mezclada almacenada en el tanque intermedio 18 se genera como agua blanda que tiene un
valor de pH cercano al neutro y una dureza baja.

El agua alcalina suministrada al tanque intermedio 18 puede contener cristales de CaCOs que no podrian separarse
mediante el dispositivo de separacién 16. El controlador 21 suministra CO al tanque intermedio 18 controlando la
apertura y el cierre de la vélvula 32 para suministrar CO» desde la linea de suministro de CO» 42 seglin sea necesario.
Esto acelera la reaccion de la siguiente Férmula 4.

(Férmula 4) CaCOs + CO, + H,0 — Ca (HCOs),

El CaCOs cristalino reacciona con CO» y HoO para generar Ca(HCO:s); soluble. El cristal se puede disolver en agua
mediante la reaccién y se puede reducir la turbidez del agua tratada. Tener en cuenta que se omite la formula de
reaccion para Mg?*.

Seguln la operacién anterior, mientras aumenta la cantidad de almacenamiento del agua mezclada en el tanque
intermedio 18, la cantidad de almacenamiento del agua alcalina en el tanque de tratamiento por lotes 6A disminuye.
El controlador 21 de la presente realizacién contintia el primer médulo de suministro de agua alcalina hasta que la
cantidad de almacenamiento de agua del tanque de tratamiento por lotes 6A llega a cero. Cuando la cantidad de
almacenamiento de agua del tanque de tratamiento por lotes 6A llega a cero, el controlador 21 detiene el primer médulo
de suministro de agua alcalina y ejecuta el siguiente primer médulo de limpieza de tuberias (S5-1).

(Primer médulo de limpieza de tuberias)

La figura 7 ilustra el primer médulo de limpieza de tuberias. El controlador 21 controla el agua acida que queda en el
tanque de tratamiento por lotes 6B para ser devuelta a los tanques de tratamiento por lotes 6A y 6B a través del
dispositivo de separacién 16 y las vias de flujo de derivacién 41, 41A, 41B.

Especificamente, mientras se acciona la bomba 10, la vélvula 24 se abre para permitir que el agua fluya desde el
tanque de tratamiento por lotes 6B hasta la via de flujo de circulacién 8B, y la vélvula 26 se abre para permitir que el
agua fluya desde la via de flujo de circulacién 8B hasta la via de flujo 34. El controlador 21 no opera el dispositivo de
separacién 16, y permite que el agua acida que ha llegado al dispositivo de separacién 16 pase para fluir a través de
la via de flujo 36.

El controlador 21 controla ademés la apertura y el cierre de la valvula 30 de manera que el agua acida que ha fluido a
través de la via de flujo 36 fluya a través de la via de flujo 41 y las vias de flujo 41A, 41B. El controlador 21 controla
ademas la apertura y el cierre de las valvulas 28Ay 28B de modo que el agua 4cida que ha fluido a través de las vias
de flujo 41Ay 41B fluya a través de las vias de flujo de circulacién 8Ay 8B hacia los tanques de tratamiento por lotes
6AYy 6B.

Como resultado, se genera un flujo de agua acida como se ilustra en la figura 7. Cuando el agua acida fluye a través
de cada tuberia, las incrustaciones (CaCOs) adheridas a la superficie de la pared interior de cada tuberia se pueden
disolver en el agua 4cida para asi limpiar cada tuberia.

Segun la operacién anterior, la cantidad almacenada de agua acida en el tanque de tratamiento por lotes 6A aumenta,
y la cantidad almacenada de agua 4cida en el tanque de tratamiento por lotes 6B disminuye. Cuando ha fluido una
cantidad predeterminada (por ejemplo, 1 L) de agua acida en el tanque de tratamiento por lotes 6B, el controlador 21
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finaliza el primer médulo de limpieza de tuberias y ejecuta el siguiente primer médulo de limpieza del tanque
electrolitico (S6-1).

(Primer médulo de limpieza del tanque electrolitico)

La figura 8 ilustra el primer médulo de limpieza del tanque electrolitico. El controlador 21 controla el agua acida que
queda en el tanque de tratamiento por lotes 6B para ser devuelta a los tanques de tratamiento por lotes 6Ay 6B a
través del dispositivo de electrélisis 12.

Especificamente, mientras se acciona la bomba 10, la vélvula 24 se abre para permitir que el agua fluya desde el
tanque de tratamiento por lotes 6B hasta la via de flujo de circulacién 8B, y la valvula 26 se abre para permitir que el
agua fluya desde la via de flujo de circulacién 8B hasta el dispositivo de electrélisis 12. El controlador 21 no opera el
dispositivo de electrélisis 12, y permite que el agua acida que llega al dispositivo de electrélisis 12 pase como esta sin
ser electrolizada, y fluya a través de las vias de flujo de circulacién 8A y 8B. El controlador 21 controla ademas la
apertura y el cierre de las vélvulas 28Ay 28B de modo que el agua &cida descargada desde el dispositivo de electrélisis
12 fluya a través de las vias de flujo de circulacién 8Ay 8B hacia los tanques de tratamiento por lotes 6Ay 6B.

Como resultado, se genera un flujo de agua acida como se ilustra en la figura 8. Cuando el agua acida fluye a través
del dispositivo de electrélisis 12 y por cada tuberia, las incrustaciones unidas al dispositivo de electrélisis 12 y a la
superficie de la pared interior de cada tuberia se pueden disolver en el agua acida para limpiar el dispositivo de
electrdlisis 12 y cada una de las tuberias.

Segun la operacién anterior, la cantidad almacenada de agua acida en el tanque de tratamiento por lotes 8A aumenta,
y la cantidad almacenada de agua 4cida en el tanque de tratamiento por lotes 6B disminuye. Cuando ha fluido una
cantidad predeterminada (por ejemplo, 1 litro) de agua acida en el tanque de tratamiento por lotes 6B, el controlador
21 finaliza el primer médulo de limpieza del tanque electrolitico. El agua 4cida que quede en los tanques de tratamiento
por lotes 6Ay 6B puede desecharse posteriormente.

La ejecucion del primer médulo se completa ejecutando los pasos S1-1 a S6-1 descritos anteriormente.

Aqui, se describira un procedimiento para determinar la continuacién/detencion de la electrélisis mediante el dispositivo
de electrélisis 12 en el primer médulo de tratamiento de cristalizacién (S2-1) con referencia a las figuras 4 y 9. La figura
9 es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo de un procedimiento para determinar la continuacién/detencién de la
electrélisis mediante el dispositivo de electrdlisis 12.

En el flujo de agua del dispositivo de ablandamiento de agua 2 ilustrado en la figura 4, el controlador 21 monitorea el
valor de pH del agua alcalina basandose en el valor de deteccién transmitido periédicamente desde el sensor de pH
14A. Como se muestra en la figura 9, el controlador 21 determina si un valor de variacién del valor de pH del agua
alcalina durante un periodo predeterminado est4 o no dentro de un rango predeterminado (S7: primera determinacién).
El periodo predeterminado es, por ejemplo, 1 minuto, y el intervalo predeterminado es, por ejemplo, -0,02 a 0,02.

Cuando se determina que el valor de variacién durante el periodo predeterminado no estd dentro del rango
predeterminado en la primera determinacién (NO en S7), el controlador 21 ejecuta el paso S7 nuevamente. Cuando,
en la primera determinacién, se determina que el valor de variacién durante el periodo predeterminado esta dentro del
rango predeterminado (Si en S7), el controlador 21 determina entonces si el valor aumentado durante el perfodo
predeterminado es o no el valor predeterminado o més con respecto al valor de pH del agua alcalina (S8: segunda
determinacién). El periodo predeterminado es, por ejemplo, 1 minuto y el valor predeterminado es, por ejemplo, 0,05.

Cuando se determina que el valor aumentado durante el periodo predeterminado no es el valor predeterminado o mas
en la segunda determinacién (NO en S8), el controlador 21 ejecuta el paso S8 nuevamente. Cuando se determina que
el valor aumentado durante el periodo predeterminado es el valor predeterminado o més en la segunda determinacién
(Sl en 88), el controlador 21 detiene la electrélisis mediante el dispositivo de electrélisis 12 (S9). Al detener la
electrdlisis, finaliza el primer médulo de tratamiento de cristalizacién (S2-1) y el mddulo cambia al primer médulo de
suministro de agua é&cida (S3-1).

La figura 10 muestra un ejemplo de datos experimentales relacionados con el procedimiento para determinar la
continuacién/detencién de la electrélisis descrita en la figura 9. La figura 10 es un grafico que muestra la transicién
temporal de "pH ALCALINO" e "TASA DE SEPARACION DE IONES" en el primer médulo de tratamiento de
cristalizacién realizado bajo condiciones predeterminadas. El eje horizontal representa el tiempo

y el eje vertical representa el "pH ALCALINO" y la "TASA DE SEPARACION DE IONES".

El "pH ALCALINQO" es un valor de deteccidén del sensor de pH 14A e indica un valor de pH del agua alcalina (sin
unidad). La "TASA DE SEPARACION DE IONES" es una relacién que se obtiene dividiendo la dureza del agua acida
después de la electrélisis por la dureza del agua cruda antes de la electrdlisis (unidad: %). La tasa de separacién de
iones es un indice que indica el grado de disminucién de la dureza del agua cruda debido a la electrélisis. Cuanto
mayor es la tasa de separacién de iones, menor es la dureza del agua acida. La tasa de separacidn de iones se calcula
detectando la dureza del agua cruda y del agua acida usando un sensor de dureza que no se ilustra.
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Como se muestra en la figura10, cuando se inicia la electrélisis mediante el dispositivo de electrélisis 12, el valor de
"pH ALCALINO" aumenta a medida que se genera agua alcalina. Por otro lado, dado que los iones metalicos son
atraidos por el agua alcalina mediante electroforesis y la dureza del agua acida disminuye, la "TASA DE SEPARACION
DE IONES" también aumenta.

A partir de entonces, el aumento del pH alcalino y el aumento de la tasa de separacién de iones se detienen y se
alcanza un estado estacionario (después de aproximadamente 2 minutos desde el inicio). En el estado estacionario,
progresan las reacciones de las Foérmulas 1 a 3 descritas anteriormente, y progresa la cristalizacién de los
componentes metalicos.

Después de varios minutos del estado estacionario (desde aproximadamente 2 minutos hasta aproximadamente 8
minutos desde el inicio), el pH alcalino comienza a aumentar nuevamente y la tasa de separacién de iones comienza
a disminuir bruscamente.

La razdn por la que el pH alcalino vuelve a aumentar es que a medida que avanzan las reacciones de las Férmulas 1
a 3, las sustancias (HCOs y similares) requeridas para las reacciones de las Férmulas 1 a 3 se reducen en cantidad
a partir del agua, de modo que las reacciones de Las formulas 1 a 3 se ralentizan y se reduce el consumo de OH".
Ademas, la razén por la cual la tasa de separacién de iones cae es que la cristalizacion procede mediante las
reacciones de las Férmulas 1 a 3 para aumentar la masa de los cristales, mediante la cual los cristales de CaCOs3 se
disuelven en un acido (H*) para generar Ca®* como en la siguiente Férmula 5, y la dureza del agua acida aumenta.
Tener en cuenta que se omite la formula de reaccién para Mg(OH)2.

(Férmula 5) CaCO; + H*— Ca?* + HCOg

En vista del hecho de que el "pH ALCALINO" y la "TASA DE SEPARACION DE IONES" exhiben comportamientos
como se muestra en la figura 10, el controlador 21 de la presente realizacidn realiza la primera determinacion (S7) y
la segunda determinacién (S8) descritas anteriormente.

Al determinar si el valor de variaciéon del pH alcalino durante el periodo predeterminado esta dentro del rango
predeterminado mediante la primera determinacién (S7), es posible determinar si est4 o no en el estado estacionario
(periodo después de aproximadamente 2 minutos hasta unos 8 minutos) como se muestra en el gréfico de la figura
10.

Ademas, después de que se determina el estado estacionario mediante la primera determinacién (S7), se determina
si el valor incrementado del pH alcalino durante el periodo predeterminado es un valor predeterminado o mayor
mediante la segunda determinacion (S8). Como resultado, se puede determinar si el pH alcalino ha vuelto a aumentar
(después de aproximadamente 8 minutos) como se muestra en el gréafico de la figura 10.

Cuando se detecta el nuevo aumento del pH alcalino mediante la segunda determinacién (S8), se controla que se
detenga (S9) la electrélisis mediante el dispositivo de electrélisis 12, de modo que la electrélisis se pueda detener en
un momento determinado (después de aproximadamente 8 minutos) antes de que la tasa de separacién de iones
comience a caer bruscamente. Como resultado, la dureza del agua 4cida generada por electrélisis se puede mantener
en un valor bajo, y también se puede reducir la dureza del agua blanda finalmente producida al mezclar el agua acida
y el agua alcalina. De este modo se puede reducir la dureza del agua blanda en el dispositivo de ablandamiento de
agua 2 que ablanda el agua mediante electrélisis.

Al ejecutar el primer médulo que incluye los pasos S1-1 a S6-1 descritos anteriormente, el dispositivo de ablandamiento
de agua 2 de la presente realizacién reemplaza los tanques de tratamiento por lotes 6A y 6B y las vias de flujo de
circulacion 8A y 8B usados en el primer médulo, y ejecuta el segundo médulo como el tratamiento similar de
ablandamiento de agua. Especificamente, después de ejecutar el primer médulo, el controlador 21 ejecuta el segundo
médulo segln el diagrama de flujo mostrado en la figura 11.

Como se muestra en la figura 11, en el segundo médulo, el controlador 21 ejecuta secuencialmente un segundo médulo
de inyeccién de agua cruda (S1-2), un segundo médulo de tratamiento de cristalizacidén (S2-2), un segundo médulo
de suministro de agua acida (S3-2), un segundo mddulo de suministro de agua alcalina (S4-2), un segundo médulo
de limpieza de tuberias (S5-2) y un segundo médulo de limpieza del tanque electrolitico (S6-2).

El flujo de agua en cada médulo de los pasos S1-2 a S6-2 se muestra en las figuras 12 a 17. La figura 12 muestra un
segundo médulo de inyeccién de agua cruda, la figura 13 muestra un segundo médulo de tratamiento de cristalizacién,
la figura 14 muestra un segundo médulo de suministro de agua acida, la figura 15 muestra un segundo médulo de
suministro de agua alcalina, la figura 16 muestra un segundo médulo de limpieza de tuberias y la figura 17 muestra
un segundo médulo de limpieza del tanque electrolitico.

En las figuras 12 a 17, el flujo de agua esta representado por una flecha como en las figuras 3 a 8, y se supone que
no se produce ningun flujo de agua en una trayectoria de flujo sin una flecha. Ademas, un estado en el que la valvula
esta abierta se indica mediante un sombreado, y un estado en el que la valvula esta cerrada se indica mediante un
relleno en negro.
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Como se muestra en las figuras 12 a 17, el segundo médulo es diferente del primer médulo sélo en que se reemplazan
los tanques de tratamiento por lote Ay 6B y las vias de flujo de circulacién 8Ay 8B.

Como se muestra en la figura 12, en el segundo médulo de inyeccién de agua cruda (S1-2), el agua cruda se inyecta
en el tanque de tratamiento por lotes 6B. Como se muestra en la figura 13, en el segundo médulo de tratamiento de
cristalizacién (S2-2), el agua cruda almacenada en el tanque de tratamiento por lotes 6B se suministra al dispositivo
de electrélisis 12 para realizar la electrélisis, se permite que el agua alcalina generada fluya a través de la via de flujo
de circulacién 8B mientras se circula en la via de flujo de circulacién 8B que incluye el tanque de tratamiento por lotes
6B, y se permite que el agua acida fluya a través de la via de flujo de circulacién 8A para ser almacenada en el tanque
de tratamiento por lotes 6A. Como se muestra en la figura 14, en el segundo médulo de suministro de agua é&cida (S3-
2), el agua acida almacenada en el tanque de tratamiento por lotes 6A se suministra al tanque intermedio 18 a través
del dispositivo de separacién 16. Como se muestra en la figura 15, en el segundo mddulo de suministro de agua
alcalina (S4-2), mientras que el agua alcalina almacenada en el tanque de tratamiento por lotes 6B se suministra al
dispositivo de separacién 16 para separar los cristales, el agua alcalina después de la separacién de los cristales se
suministra al tanque intermedio 18 para ser mezclada con el agua acida. Como se muestra en la figura 16, en el
segundo médulo de limpieza de tuberias (S5-2), se permite que el agua acida que queda en el tanque de tratamiento
por lotes 6A fluya hacia las vias de flujo de derivacion 41, 41A, 41B a través del dispositivo de separacion 16, limpiando
asi cada uno de los tubos. Como se muestra en la figura 17, en el segundo médulo de limpieza del tanque electrolitico
(S6-2), se permite que el agua acida que queda en el tanque de tratamiento por lotes 6A fluya hacia el dispositivo de
electrélisis 12 para limpiar el dispositivo de electrélisis 12 y cada una de las tuberias.

Como en el primer médulo, en el segundo médulo de tratamiento de cristalizacién (S2-2) mostrado en la figura 13, el
agua alcalina circula a través de la via de flujo de circulaciéon 8B mientras la electrélisis la realiza el dispositivo de
electrélisis 12. Como resultado, los componentes metalicos contenidos en el agua se cristalizan mientras aumentan el
valor de pH del agua que fluye a través de la via de flujo de circulacién 8B, por lo que se puede reducir la dureza del
agua cruda.

Ademas, en el segundo médulo de tratamiento de cristalizacién (S2-2), el controlador 21 ejecuta la primera
determinacién (S7) y la segunda determinaciéon (S8) ilustradas en la figura 9 para determinar la continuacién/detencién
de la electrélisis mediante el dispositivo de electrélisis 12. Especificamente, la continuacidén/detencidn de la electrdlisis
por el dispositivo de electrélisis 12 se determina realizando la primera determinacién (S7) y la segunda determinacion
(S8) mientras se monitorea el valor de pH del agua alcalina en base a el valor de deteccidén del sensor de pH 14B
proporcionado en la trayectoria de flujo de circulacién 8B. Como resultado, la electrdlisis se puede detener en el
momento (después de aproximadamente 8 minutos) antes de que la tasa de separacidén de iones caiga bruscamente
como se muestra en el gréafico de la figura 10, y la dureza del agua blanda que finalmente se producira se puede
reducir mientras la dureza del agua acida se mantiene en un valor bajo.

El controlador 21 ejecuta alternativamente el primer médulo (S1-1 a S6-1) ilustrado en la figura 2 y el segundo médulo
(81-2 a 86-2) ilustrado en la figura 11 para producir continuamente agua blanda.

El dispositivo de ablandamiento de agua 2 descrito anteriormente incluye las vias de flujo de circulacién 8A 'y 8B, el
dispositivo de electrélisis 12, el sensor de pH 14A, el sensor de pH 14B y el controlador 21. El sensor de pH 14A es
un primer sensor que detecta un valor de pH como un parametro de agua que fluye a través de la via de flujo de
circulacién 8A (primera via de flujo de circulacién). El sensor de pH 14B es un segundo sensor que detecta un valor
de pH como parametro del agua que fluye a través de la via de flujo de circulacién 8B (segunda via de flujo de
circulacién). En tal configuracién, el controlador 21 controla el dispositivo de electrélisis 12 para ejecutar el primer
mébdulo en el que el agua alcalina fluye a través de la via de flujo de circulacién 8Ay el agua acida fluye a través de la
via de flujo de circulacién 8B, y el segundo mddulo en el que el agua acida fluye a través de la via de flujo de circulacién
8AYvy el agua alcalina fluye a través de la via de flujo de circulacién 8B. El controlador 21 controla ademas para detener
la electrélisis mediante el dispositivo de electrélisis 12 basandose en el valor de deteccidn del sensor de pH 14Aen el
primer médulo, y controla para detener la electrélisis mediante el dispositivo de electrélisis 12 basandose en el valor
de deteccidn del sensor de pH 14B en el segundo médulo.

Segun tal configuracidn, controlando el funcionamiento del dispositivo de electrélisis 12 en base a los valores de
deteccién de los sensores de pH 14Ay 14B, es posible realizar la operacién de detener la electrélisis en el momento
en que la "TASA DE SEPARACION DE IONES" " comienza a caer bruscamente, es decir, en el momento en que la
dureza del agua acida comienza a aumentar. De este modo se puede reducir la dureza del agua blanda que se va a
producir finalmente.

Ademas, la electrdlisis mediante el dispositivo de electrélisis 12 se controla para detenerse basandose en el valor de
deteccién del sensor de pH 14A en el primer médulo, y la electrélisis mediante el dispositivo de electrdlisis 12 se
detiene basandose en el valor de deteccién del sensor de pH 14B en el segundo médulo. Es decir, en el primer médulo
y en el segundo médulo, la determinacién de la continuacién/detencién de la electrélisis se basa en los pardmetros
del agua alcalina.

Al utilizar asi el agua alcalina como objetivo de determinacién, existe la ventaja de que se puede utilizar una
configuracién econdémica y de propésito general tal como los sensores de pH 14Ay 14B en comparacién con un caso
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en el que el agua acida es un objetivo de determinacién (por ejemplo, un caso en el que la dureza del agua 4cida es
detectada directamente por un sensor de dureza para determinar la continuacidén/detencion de la electrélisis).

En el dispositivo de ablandamiento de agua 2 de la realizacién, el sensor de pH 14A se proporciona aguas abajo del
dispositivo de electrélisis 12 y aguas arriba del tanque de tratamiento por lotes 6A en la trayectoria de flujo de
circulacién 8A. Ademas, el sensor de pH 14B se proporciona aguas abajo del dispositivo de electrélisis 12 y aguas
arriba del tanque de tratamiento por lotes 6B en la via de flujo de circulacién 8B.

Segun dicha disposicién, dado que los valores de pH tanto del agua alcalina como del agua acida pueden detectarse
mediante los sensores de pH 14A y 14B, se puede utilizar como retroalimentacién para determinar la proporcién de
mezcla al mezclar el agua alcalina y el agua acida, la cantidad suministrada de CO» por la linea 42 de suministro de
COy, y similares.

En el dispositivo de ablandamiento de agua 2 segln la realizacién, el controlador 21 determina si un valor de variacién
de los valores de deteccién (agua alcalina) de los sensores de pH 14Ay 14B durante el periodo predeterminado esta
o no dentro del rango predeterminado (S7). Cuando se determina que el valor de variacién estd dentro del rango
predeterminado (Si en S7), el controlador 21 determina entonces si un valor incrementado o no del valor de deteccién
de los sensores de pH 14A, 14B durante el periodo predeterminado es el valor predeterminado o mayor (S8). Cuando
se determina que el valor aumentado es el valor predeterminado o mayor (Si en S8), el controlador 21 controla para
detener la electrélisis mediante el dispositivo de electrélisis 12 (S9).

Segun dicha configuracion, es posible realizar una operacién de detener la electrélisis en el momento en que la "TASA
DE SEPARACION DE IONES" comienza a caer bruscamente, es decir, en el momento en que la dureza del agua
acida comienza a aumentar, y se puede reducir la dureza del agua blanda que finalmente se produciré.

El dispositivo de ablandamiento de agua 2 segun la realizacién incluye ademas el tanque de tratamiento por lotes 6A
(primer tanque de tratamiento por lotes) provisto en el medio de la via de flujo de circulacién 8A, el tanque de
tratamiento por lotes 6B (segundo tanque de tratamiento por lotes) provisto en el medio de la via de flujo de circulacién
8B y la valvula 24. La vélvula 24 controla el suministro/la parada de agua desde el primer tanque de tratamiento por
lotes 6A hacia el lado aguas abajo y el suministro/la parada de agua desde el segundo tanque de tratamiento por lotes
6B hacia el lado aguas abajo. En tal configuracién, el controlador 21 controla la valvula 24 para que el agua fluya
aguas abajo desde el tanque de tratamiento por lotes 6A y el agua se detenga en el tanque de tratamiento por lotes
6B en el primer médulo, y controla la valvula 24 para que el agua fluya aguas abajo desde el tanque de tratamiento
por lotes 6B y se detiene el agua en el tanque de tratamiento por lotes 6A en el segundo médulo.

Segun dicha configuracién, es posible realizar una operacién de hacer circular el agua alcalina en cada una de las
vias de flujo de circulacién 8A y 8B mientras se almacena el agua &cida generada por electrélisis en los tanques de
tratamiento por lotes 6Ay 6B.

En el dispositivo de ablandamiento de agua 2 de la realizacién, las vias de flujo de circulaciéon 8A y 8B se juntan en
posiciones que se extienden aguas abajo de los tanques de tratamiento por lotes 6A y 6B, respectivamente, y estan
conectadas al dispositivo de electrélisis 12.

Segun dicha configuracién, se puede simplificar la configuracién del dispositivo de ablandamiento de agua 2.

Tener en cuenta que la invencién no se limita a la realizacién anterior y puede implementarse en varios otros modos.
Por ejemplo, en la realizacién, se ha descrito el caso en el que la continuacidén/detencién de la electrélisis se determina
baséndose en el valor de pH del agua alcalina que fluye a través de las vias de flujo de circulacién 8Ay 8B usando los
sensores de pH 14Ay 14B, pero la invencién no se limita a ello. Se puede usar un sensor diferente del sensor de pH
para detectar un parametro diferente del valor de pH, y la continuacién/detencién de la electrélisis se puede determinar
en base a el valor asi detectado. Ejemplos especificos de los otros sensores incluyen un sensor de conductividad, un
sensor TDS, un sensor de turbidez, un sensor de cromaticidad y un sensor de dureza. Segun la invencién se emplea
cualquiera de entre un sensor de pH, un sensor de conductividad y un sensor de TDS.

El sensor de conductividad detecta "conductividad", el sensor TDS detecta "cantidad individual disuelta total", el sensor
de turbidez detecta "turbidez", el sensor de cromaticidad detecta "cromaticidad" y el sensor de dureza detecta "dureza"
como parametro del agua. Las Figuras 18Aa 18C muestran la transicién temporal de cada parametro en el momento
de la electrélisis cuando se usan estos sensores.

La figura 18A es un diagrama esquematico que ilustra la transicién temporal de un valor detectado de cada parametro
en el caso en el que se utiliza un sensor de conductividad o un sensor TDS.

Como se muestra en la figura 18A, cuando se usa el sensor de conductividad o el sensor TDS, el valor detectado del
parametro muestra una transicién temporal similar a aquella cuando se usan los sensores de pH 14A y 14B (ver figura
10). Especificamente, el parametro aumenta con el inicio de la electrélisis, luego alcanza un estado estacionario y
luego aumenta nuevamente. Dado que el momento del nuevo aumento corresponde al momento en el que la dureza
del agua 4cida comienza a aumentar, la continuacién/detencion de la electrélisis se puede determinar realizando la
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primera determinacién (S7) y la segunda determinacion (S8) en de manera similar a la figura 9. En consecuencia, se
pueden lograr las mismas operaciones y efectos que los de la realizacion.

La figura 18B es un diagrama esquematico que ilustra la transicién temporal de un valor detectado de cada parametro
en el caso en el que se utiliza un sensor de turbidez o un sensor de cromaticidad.

Como se muestra en la figura 18B, cuando se usa el sensor de turbidez o el sensor de cromaticidad, el valor detectado
del parametro muestra un comportamiento diferente al del parametro cuando se usan los sensores de pH 14Ay 14B,
el sensor de conductividad o el sensor TDS. Especificamente, el pardmetro aumenta con el inicio de la electrélisis,
pero la velocidad de aumento disminuye gradualmente, alcanza un estado de saturaciéon en un determinado momento
y el aumento del parametro se detiene sustancialmente. Dado que el punto de saturacién en el que se detiene el
aumento del parametro corresponde al momento en que la dureza del agua &acida comienza a aumentar, la
continuacién/detencién de la electrélisis se puede determinar determinando si se ha alcanzado o no el punto de
saturacién. Especificamente, basandose en el valor de deteccidn del sensor de turbidez o del sensor de cromaticidad,
se puede realizar el control de manera que la electrélisis mediante el dispositivo de electrélisis 12 se detenga cuando
la tasa de aumento (tasa de cambio) del pardmetro por unidad de tiempo llegue a ser el valor predeterminado o menos.

La Figura 18C es un diagrama esquemético que ilustra la transicién temporal de un valor detectado de un paradmetro
en el caso en el que se utiliza un sensor de dureza.

Como se muestra en la figura 18C, cuando se utiliza el sensor de dureza, el valor detectado del parametro muestra
un comportamiento diferente al de las figuras 18A 'y 18B. Especificamente, el parametro disminuye con el inicio de la
electrélisis, pero la velocidad de disminucién disminuye gradualmente, alcanza un estado de saturacién en un
determinado momento y la disminucidén del parametro se detiene sustancialmente. Dado que el punto de saturacién
en el que se detiene la disminucién del parametro corresponde al momento en que la dureza del agua acida comienza
a aumentar, la continuacién/detencion de la electrélisis puede determinarse determinando si se ha alcanzado o no el
punto de saturaciéon. Especificamente, basandose en el valor de deteccién del sensor de dureza, se puede realizar el
control de manera que la electrélisis mediante el dispositivo de electrélisis 12 se detenga cuando la tasa de disminucién
(tasa de cambio) del parametro por unidad de tiempo llegue a ser el valor predeterminado 0 menos.

Cuando se usa cada uno de los sensores antes descritos, no se puede usar agua alcalina sino agua &cida como
objetivo de determinacién de acuerdo con las caracteristicas del sensor o similar. Es decir, la continuacién/detencién
de la electrélisis se puede determinar basandose en el valor detectado del parametro del agua acida. Por ejemplo,
cuando se usa un sensor de pH, un sensor de conductividad o un sensor de dureza, se puede usar agua acida como
objetivo de determinacidn en lugar de agua alcalina. En particular, al detectar la dureza del agua &cida como parametro
de determinacién usando el sensor de dureza, es posible controlar méas directamente el cambio de dureza del agua
acida.

En la realizacién anterior, los tanques de tratamiento por lotes 6Ay 6B estan dispuestos respectivamente en el medio
de las vias de flujo de circulacién 8Ay 8B, pero la invencién no se limita a ellos. Es posible que no se proporcionen
los tanques de tratamiento por lotes 6A y 6B. Incluso en tal caso, desviando las formas y longitudes de las vias de flujo
de circulacién 8Ay 8B o proporcionando las valvulas de manera apropiada, es posible ejecutar la operacidén de hacer
circular el agua alcalina de manera similar al primer médulo de tratamiento de cristalizacién (S2-1) y el segundo médulo
de tratamiento de cristalizacion (S2-2) descrito anteriormente.

En la realizacién anterior, el primer médulo de suministro de agua alcalina se ejecuta después del primer médulo de
suministro de agua éacida en el primer médulo ilustrado en la figura 2, y el segundo médulo de suministro de agua
alcalina se ejecuta después del segundo mddulo de suministro de agua acida en el segundo médulo ilustrado en la
figura 11; sin embargo, la invencién no se limita a esto. El modo de suministro de agua &cida se puede ejecutar después
del mdédulo de suministro de agua alcalina.

Cabe sefialar que, combinando adecuadamente los diversos médulos descritos anteriormente, se pueden producir los
efectos de los médulos respectivos.

Aunque la invencién se ha descrito completamente en relacién con la realizacién preferida con referencia a los dibujos
adjuntos, varios cambios y modificaciones son obvios para los expertos en la técnica. Se debe entender que dichos
cambios y modificaciones estan incluidos en el alcance de la invencidn tal como se establece en las reivindicaciones
adjuntas.

Aplicabilidad Industrial

La invencién es util tanto para un dispositivo para uso casero como para un dispositivo de uso industrial

Numerales de referencia

2 Dispositivo de ablandamiento de agua
4A Via de flujo de agua cruda
4B Via del flujo de agua cruda
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6A Tanque de tratamiento por lotes (primer tanque de tratamiento por lotes)
6B Tanque de tratamiento por lotes (segundo tanque de tratamiento por lotes)
8A Via del flujo de circulacion (primera via del flujo de circulacién)

8B Via del flujo de circulacién (segunda via del flujo de circulacion)

10 Bomba

12 Dispositivo de electrdlisis

14A Sensor de pH (primer sensor, primer sensor de pH)

14B Sensor de pH (segundo sensor, segundo sensor de pH)

16 Dispositivo de separacion

18 Tanque intermedios

20 Tanque de almacenamiento de agua

21 Controlador

22A, 22B, 24, 26, 28A, 28B, 30, 32 Vélvula

34 Via de flujo

36 Via de flujo

38 Via de flujo (via de flujo de drenaje)

40 Via de flujo

41, 41A, 41B Via de flujo (via de flujo de derivacién)

42 Linea de suministro de CO»

44 Via de flujo

13
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REIVINDICACIONES
Un dispositivo de ablandamiento de agua (2) que comprende:

un dispositivo de electrélisis (12) que genera agua alcalina y agua 4cida mediante electrélisis;

una primera via de flujo de circulacién (8A) y una segunda via de flujo de circulacién (8B) conectadas al
dispositivo de electrdlisis (12), siendo capaces la primera via de flujo de circulacién (8A) y la segunda via de
flujo de circulacién (8B) de alternativamente pasar el agua alcalina y el agua acida generada por el dispositivo
de electrélisis (12);

un primer sensor (14A) que detecta un parametro del agua que fluye a través de la primera via de flujo de
circulacion (8A);

un segundo sensor (14B) que detecta un parametro del agua que fluye a través de la segunda via de flujo de
circulacion (8B); y

un controlador (21),

donde

el controlador (21)

controla el dispositivo de electrélisis (12) para ejecutar un primer médulo en el que se permite que
fluya el agua alcalina a través de la primera via de flujo de circulacién (8A) y se permite que el agua
acida fluya a través de la segunda via de flujo de circulacién (8B), y un segundo médulo en el que
se permite que el agua acida fluya a través de la primera via de flujo de circulaciéon (8A) y se permite
que el agua alcalina fluya a través de la segunda via de flujo de circulacién (8B), y

controles para detener la electrélisis mediante el dispositivo de electrélisis (12) en base a un valor
de deteccién del primer sensor (14A) o el segundo sensor (14B) en el primer médulo y el segundo
médulo;

en el que el primer sensor (14A) y el segundo sensor (14B) son cualquiera de un sensor de pH, un sensor de
conductividad y un sensor de TDS;
y el controlador (21)

determina si un valor de variacién del valor de deteccién del primer sensor (14A) durante un periodo
predeterminado estad o no dentro de un rango predeterminado en el primer médulo,

cuando se determina que el valor de variacidén esta dentro del rango predeterminado, entonces se
determina si se produce o no un valor aumentado del valor de deteccién del primer sensor (14A)
durante el periodo predeterminado es un valor predeterminado o mas,

controles para detener la electrélisis mediante el dispositivo de electrélisis (12) cuando se determina
que el valor aumentado es el valor predeterminado o0 més,

determina si un valor de variacién del valor de deteccién del segundo sensor (14B) durante un
periodo predeterminado estd o no dentro de un rango predeterminado en el segundo médulo,
cuando se determina que el valor de variacién estd dentro del rango predeterminado, luego
determina si 0 no un valor aumentado del valor de deteccién del segundo sensor (14B) durante el
periodo predeterminado es un valor predeterminado o mas, y

controles para detener la electrélisis mediante el dispositivo de electrélisis (12) cuando se determina
que el valor aumentado es el valor predeterminado o0 més.

El dispositivo de ablandamiento de agua (2) segun la reivindicacién 1, en el que el controlador (21) controla para
detener la electrdlisis mediante el dispositivo de electrélisis (12) basandose en el valor de deteccién del primer
sensor (14A) en el primer médulo, y controla para detener la electrélisis mediante el dispositivo de electrélisis (12)
en base al valor de deteccién del segundo sensor (14B) en el segundo médulo.

El dispositivo de ablandamiento de agua (2) segun la reivindicacién 1 o 2, que comprende, ademas:

un primer tanque de tratamiento por lotes (6A) proporcionado en la primera via de flujo de circulacién

(8A); un segundo tanque de tratamiento por lotes (6B) dispuesto en la segunda via de flujo de circulacién
(8B)y

una valvula que controla el suministro/la parada de agua desde el primer tanque de tratamiento por lotes (6A)
hasta aguas abajo del mismo y flujo de agua/parada de agua desde el tanque de tratamiento del segundo
lote (6B) hasta aguas abajo del mismo,

donde

el controlador (21),

en el primer médulo, controla la valvula de modo que el agua fluya aguas abajo desde el primer
tanque de tratamiento por lotes (6A) y el agua se detenga desde el segundo tanque de tratamiento
por lotes (6B), y

14
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en el segundo mddulo, controla la vélvula para que el agua fluya aguas abajo del segundo tanque
de tratamiento por lotes (6B) y el agua se detenga desde el primer tanque de tratamiento por lotes
(BA).

El dispositivo de ablandamiento de agua (2) seguln la reivindicacién 3, en el que el primer sensor (14A) esta
dispuesto aguas abajo del dispositivo de electrélisis (12) y aguas arriba del primer tanque de tratamiento por lotes
(8A) en la primera via de flujo de circulacién (6A), y el segundo sensor (14B) se proporciona aguas abajo del
dispositivo de electrdlisis (12) y aguas arriba del segundo tanque de tratamiento por lotes (6B) en la segunda via
de flujo de circulacion (8B).

El dispositivo de ablandamiento de agua (2) segun la reivindicaciéon 3 o 4, en el que la primera via de flujo de
circulacion (8A) y la segunda via de flujo de circulacién (8B) se juntan en posiciones que se extienden aguas abajo
del primer tanque de tratamiento por lotes (6A) y el segundo tanque de tratamiento por lotes (6B) respectivamente,
y luego se conectan al dispositivo de electrélisis (12).

15



ES 2 989 628 T3

Fig.1

R

S

AN,
-~

SRR AN,

anmnansadianans

rorsosrsssrcss,
Srsrss0000005%
=

SISV VSIS TN VAV IRV

ARG AN
3

ANMANNY

i
b2
b4
b4
Z
b3
b4
pA

Gosrsrosss,

rad 3

RECTEREES

b
3
3
PEOTRTPE. Creres

Drrsrsss,

e

$

N

{\
¥

¥

SOV

S
3
3
3
3,
3

3

v Rananaaa

S

R e

16

¥

k4




ES 2 989 628 T3

P Y
, ., ., ., 3
; ', P 7 %3
“k\. A .,
P v z
7 %% 5
7% % %
v& S e po
% % %
s i ek %
- W \M\“ 74 i \«\W
i i ey ¥
% ok Bl Frursesssinnn % i 7
K %ed AN
A % o
o ol i
.\oM “wh % P
o x&. ot 2% L.
7% et ok
a8 Y A 7
i & A
Z % “
P Pl .
hm, P2
S 7 % £
4 Z Z b
7z % %
% % =
Z % %
P ] P ] g L Q\A
5 3 $ i L %
sk 7% 7y K 4 “y

ES

i

by 43

(41

FRERL

17



ES 2 989 628 T3

P
s
s

P

3

R

T

£

vy

¢
:
:
Z
H

H
- H

FECEUVIVEVERPRL (N Rr PR et

%
o
Z

2

3

Sarsrosn
i

o
e

PXCEIREN CRRTRINCe

N,

<

rosseeocesressisoserss

o e

SRS

e

&

SR
AR

: P
" 7
rrrrr s rr i

AR

]
7
H
H
H
7z

3
X

AR ARSI

]

3
AR wane
[

R
WY

& G
3.5
7
H
4
:
4
h
]
H
H
H
H
-4
2L
o, 7
o gy
7 P
H
H
i
1
H
H
H
H e
)
H i
H s
H %
H
%
H
H
2.

sy

i e

18



ES 2 989 628 T3

ig.4

manananan s

R Ay

b2 0000000,

SORLILL LIS PG I PP LTI LIPS

v
7
¢
v
‘
Z
‘

Dovsrrrrsrrrss

PEREVES

DI B

]
was

i PG
¥

000000000083000005F;

roeen

Sansansugasiniad)

ey,

12

273

%
7z

7
12

Ranaaanaans

b
b
b
3

RECTEVEURRVEvEURRVERETee

.

19



ES 2 989 628 T3

SRR A

Govvesscosess

5

5
ovo000000000008
%

v
G
z
%

%

“tersscrine.,

-4,

grosrssss:
7

H
G

v
bt

b
Dosososs

gl
G

SSRTVRISYES

8

A

2 D11 P I 0

AR

NN

N

R

3
H
H
A

py
%

23

RN

s i

s,

2]

20



ES 2 989 628 T3

P
7

7
H
H
H
7
7
7

3

XCCTEUERy

PR,

H
:.
G

S
7
7

™Y
E

A

7

HS&:\\@W\.

geeeossssesososoapessssd;
H ?

21



ES 2 989 628 T3

PECENC VAR

rssop 00 s0 0l

% k
Zrrrrereereery

\
%
7
b
b
pa
b
3
7
7
3
h
3

0 rs0 080005,

.
ettt ettt e titiiiite it edhiy,

LECTeevTverees
Y

7,

‘s, y ;
i1 2 Z P
it 7o Z srorir

H b Z Y aas )
- z 2 s (e
P ‘ 2 Z
4 R 5
", 7 3
" ;
pr— ; o
K G Ay
: Gt
.
x
z
z
3 Z
f 7
3 %z
7 z
7 z
z x
= I
: 7
: 7
7
;
;
;
;
s ;
- 7 3B
% 297
,
2 2%
; ;
4 - i Knds
7 ;
eorcly [ g fo ]
‘ 7
; ;
;
. P ; b
2 i 4 -
; i
i ; ¢ 7
g el Grrereresrstrise, ”
B : f &
- 7 =
; i
:
;
i
3

ey

s

A

22



ES 2 989 628 T3

4

g ;
1 z
e ]
3 %
H
H
H
H
7
H
Z
H H
H ;
bicoirecrrocd; 3
H
2
S <
vy F
T2
;o2
LSS
brresdt
s
H
H
H

e, AT ey,
rese 2o

P
Spettirret et it e s s,

e

RETERPTPEVRPRY:

~
LYY IENIVEVE
$5

47

s

AR AR

23



ES 2 989 628 T3

Fig.9

R » e
e Ny

& V“&(\!\\{::;‘\ :
X ?Q‘\ &

. RLOR D
.\x\:*;\ ?3\\: t§\;

\\\\

i
Sa 3
e ¥
bea I
b
e
b 3
3
3
3
3
3
3
3
N,
™ N

A

SR e \\\\\-\\
S8 ««“““‘& S,

o \\\x; .
_w% o q\\{ SN DETERASRRG ‘\33\ \\\\\ ~
\ SLOR ALUMENTADD i.‘“‘w Ny PRSI \\‘\\\

LOALINS SURANTE UN PES - TN
S0 FERLINARO BN UN VALOR ‘_,,.rf"'» s

LRTERN *m{\ Rl \»\k;ﬁﬂg

SR VA ISISITIIIIIIRISRIIIRIIIRIY 1

1y
3
H
3
3
S
R
¥
B
N

N

3
N
N

PORERRS

SN
RSN CORERRERERPR PR

24



ES 2 989 628 T3

Fig.10

NN NN NN R ~-<\“~~“~'§' s(} §$\

%
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
o3

&N . e on O
/AR o S ‘;\»*““"‘Q‘“M\*" ““\::;\::3§>:\>~e«kb 8 § . §‘3‘§ ALCAS
S xms wrsxaeaxias e

2
<r
zr
27

#
%
VHEH DE SEPREIM T

SNSRI A R A A

seeose TASA £

......... PR R AR RN S S A

7 7 > .
e botgns g e iy bee.

3
3
3
3
3
3
3
3
3

wes
an \}
3
H
X
N
N
N
i )
AR wed 3

% o
d

3
N

25



SERTRA
BSER TR
W TS

R
LN

3
3

.
R

3

o
N

SN
o8
SN
2 v‘.\x}"-
LS

RUD&

K

&
Ao
AR

ES 2 989 628 T3

4 4%
Fu dom
735 .

AN
X

o

L

n 3y

o

R

&

' 11

x

*

I

F

£
5

FlRAL

26




ES 2 989 628 T3

SRR

sovessirsee.

s
e P
i \\\\\

Sunsm

vy g

o

27



ES 2 989 628 T3

Fig. 13

v ririit

AR RO

¥

H
e

w0 V7]

Nnanspianen

\.
%
“,
Z
Z §
rocorrereesees g 7 4
4 % e
Z Srreas ey
2 Z 2
2 Z
3 2 5 Z
H % Z
) G %
H
:
H
:
H
H
H
?

[ECPEVENTR

Y

AARIRSARARANAARAR RS

b
cooodl 4
Y

b0
¥ ¥

=
P

Ps
Z
7.

28



ES 2 989 628 T3

=3

7

b3
i

H

i
vrrrirricsd,
i

i

AR

[

\'.\.\}

ISV TIVSIVISSNN IO YIS

SIITIIS I

PR

Dot P BB DI PI D P
1

Saane

AR AR
RS

3
SRS
b3

i3
S
¥,

AR AR R
MM

R

B

29



ES 2 989 628 T3

s &

3
B
3
3
H
4
2 4
H
H ;
H
1
z . 7 7
H [ TI 1
7 b p
H
PR
L . e i z
St o “77 Gttt aan e pnR e a s s arrs,
] goed z 1 2
HEY [ 5 z ¢
R4 7 serbiie
P a TSP PRSP SIS IIPIS,

P

w.
%
7

Yt O, vrrocres,

4

e

e

.
%
¥

AR

LR RN

PORTRRR

N
N

A p R RO

PEPEPR:

b5
Gfogossesssssstisssicses

PRNCNRNY

0N

reeeTreverery
o~
T

ranapnatanansat

JrRREeT

b
$
g

o
W

30



ES 2 989 628 T3

; 74
z

3
3
s
=

Ananaans

Gorssossssa
4

H
SOOI TSRSV S

iy

e

P
b4 0
L

4
i
2
.

%%
it

¥
3
R IPPTRVENPINEURRRT-}

FOTORNENY

=
RERTAVEREVRTINRY

gty

T Y

AR AR RS AR SR

31



ES 2 989 628 T3

ot

x.:ttt\tt ,
ya % % s
H p o,
7 Gerrinp 0ty
H 7 o
, H 3 3
P 7 7
3 H i P
K z 2 P
i ; seerir, 2%
z 7 \\\.\s
K 7
H
H
7
o, ,
7 2
5 24
% o

RO Rt

Pt 000000008

A

e
¥
i
i Y
: .
st 0 0

v W\\\\\

KRRR AR AR AN

TRV

e
£
5
57
-y
H
H
. H
: :
2 Geerrs
s z
Srrrittsssssrregroceed H
H T :
foog H
A 3
k3 Z
iy ]
i3 \«\
P :-
i3 s . .
P P e e
’ Fnprns pa 40045,
Gorrsses
¢
v
2% Z
bods %
. sitos
r ¥
7
3
5
Ya.

e

)

srsssessrsrirssl,
2

32



&

Q

S
3

X

ES 2 989 628 T3
ARALISIRG

kX
RYP

FARAME

.18A

ig
Fig.18B

F

3

A
%
g

G

o
-~

i
H
3
4
z
3
7

33

Fig.18C



	Page 1 - ABSTRACT/BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - DESCRIPTION
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - DESCRIPTION
	Page 8 - DESCRIPTION
	Page 9 - DESCRIPTION
	Page 10 - DESCRIPTION
	Page 11 - DESCRIPTION
	Page 12 - DESCRIPTION
	Page 13 - DESCRIPTION
	Page 14 - CLAIMS
	Page 15 - CLAIMS
	Page 16 - DRAWINGS
	Page 17 - DRAWINGS
	Page 18 - DRAWINGS
	Page 19 - DRAWINGS
	Page 20 - DRAWINGS
	Page 21 - DRAWINGS
	Page 22 - DRAWINGS
	Page 23 - DRAWINGS
	Page 24 - DRAWINGS
	Page 25 - DRAWINGS
	Page 26 - DRAWINGS
	Page 27 - DRAWINGS
	Page 28 - DRAWINGS
	Page 29 - DRAWINGS
	Page 30 - DRAWINGS
	Page 31 - DRAWINGS
	Page 32 - DRAWINGS
	Page 33 - DRAWINGS

