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‘La presente memoria descriptiva tiene’como

fin la declara016n del obgeto sobre el que ha de recaer el privi-

leglo de explotac16n industrial y comercial, exclusivo en el te-
rrltorlo nacional, de una Patente de Invencién de acuerdo con la
Vigente Legislacidén sobre Propiedad Industrlal que, como el enun-
ciado indica, se trafa de "INSTALACION PARA LA ESTERILIZACION DE .
LIQUIDOS POR MEDIO DE UNA RADIACION ULTRAVIOLETA".

} La presente invencién se refiere a una ins-
talacién para la esterilizacién de lfquidos por medio de la radia
eidén ultravioleta de una 1ongitud de onda de, fundamentalmente,
254 nmj de suerte que el medio a esterilizar fluye transversalmen
te con regpecto a una;fuente de radiacidn provista de una envol-
vente cilfndrica,

Ya se conoce el hecho de que los 1fquidos

¢

:pueden esterilizarse con radiaciones ultravioletas de una determl

nada comp051c16n espectral; en partlcular, de la linea caracteris
tica de 254 nm-Hg. En el mercado existen disponibles aparatos €5~
terilizadores que estén equipados con radiadores UV, a baJa pre-~

sién, convencionales. Dado que la potencia de radiacidn ultravio-

1
Teta de este tipo de fuentes de radiacién es pequefia - tanto en

t&€rminos absolutos c%mo relativos (medidos en mW/cmz) -, el grado
de esterilizacién, o .bien el caudal del medio a esterilizar, se
ven sometidos a limltes més bien estrechos.

: La forma preferencial de reallza016n précti
ca de fuentes de radiacidén UV, destinadas a instalaciones para lab
esterilizacién de lfquidos, es la dotada de una envolvente cilin~-
drica, y de manera qﬁe el tube protector de cuarzo, que cumplimen
ta esta funcidn, es étacado por la corfiente del medio a e$terili
zar, o bien longltudlnal o transversalmente. Ya se conocen numero

§os di spositivos de este géneyo, de entre los cuales los que pre-
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§entan el mayor interés son los que-presentan una fuente de radia
cidn respecto a la cual el medio a estérilizar fluye transversal-
mente (por ejemplo: 0e-PS 321,829 US-PS 3.637. 3425 US-PS 3.837.800) .
La realizacidn préCticé de diSpositivos esterilizadores tropieza

con notables dificultades constructlvas. Bntre otras condiciones,
se ha de prestar atencién al hecho de evitar la formacién de espa

cios muertos en el espectro de’ 1ineas de escurrimiento; lo que, a

'menudo, exige la dlsp051c16n de 6rganos adicionales para elevar

la turbulencia (por ejemplo, la CH~PS h77 825, para corrlente lon
éitudinal en el espacio envolvente entre tybos coaxiales). En la
prédctica, para la esterilizacién del agua potable, se aceptan
unos pardmetros de 5 m3/h. por cada aparato radiador UV, con un
grado bactericida de 500 (relacién del ndimero de gérmenes antes y
después de la esterlllzaclén) para Bacterium E, Coli., Esto exige,
para el caso de grandes caudales, la conexidén en serie o en para-
lelo de_un gran nimero de fuentes de radiacién (por eJemplo, Us-PS
;.634.025). ” | B
' : Los dispositivoslde esterilizacién conocidos
utilizan fuentes de radiacién UV a baja pr6516n y de un tipo con-
yenc1ona1, con lo que, para caudales elevados y un alto grado de
ésterilizacién, se necesitan aparatos compllcados, volumlnosos_y

de alto costo. Esto se basa en la pequefia potencia unitaria de

los aparatos de rad1a016n a baja pre516n convencionales. Por otra

parte, la 11mp1eza perlddlca, compllcada e 1nev1tab1e de los tu-
bos protectores de cuarzo alcanza una 1mportanc1a tanto mayor cuan
to mayor es el ntimero de ellos ¥ cuanto mds complicada es la es—
tructura del dispositivoj lo qué, por las razones hldrod;némlcas
anteriormeﬁte citadas,.no puede ser evitado. La alta exigencia de
espacio vy 1aé desviaéiones necesarias en la conduceidn del medio

a esterilizar, dificultan, ademis, el montaje de los apargtos co-
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nocidos ¥y derlas carabteristicas citadas. La potencia por aparato
radiador UV buede inc%ementarse al utilizar fuentes de radiacidn
a mercurio y;a alta presidén. Estos aparatos radiadores preséntan,
sin embargo, un rendimiento que es sensiblemente inferior al de
las unidades a baja presién (en lo referente a la intensidad de
irad1a01<5n uv actlva),:y el calentamiento en el medio a esterili—
zar que ellos provocan da lugar, en determinadas condicn.oneS, a no
‘tables dificultades. La duracidn relativamente corta de aparatcs
radiadores a alta pr§516n supone un nuevo ‘inconveniente para su
utilizacidn. ?

: La presente invencidén se propone solucionar
el problema técnico del disefio y realizar prédctica de un disposi-
tivo para 1a esterilizacién de 1fquidos, el cual dispositivo ase-
gure, Jjunto:a un fndice germicida elevado, el tratamlento de gran
des caudales del medio a esterilizar por unidad de radiacidnj pre
sente una estructura constructlva sencilla; tenga una elevada se-
guridad de marchaj posea un bajo coste de fabricacién y pefmita un
montaje simple y que ocupe poco espacio, ademis de una realizacién
sencllla de las 11mp1ezas perlédlcas. t

De acuerdo con la invencidn, ésto se solu-
ciona gracias a la disposicién‘de una tuberfa conductora a cuyo
través fluye el medio a esteriiizar, la cual tuberfa es atravesa-
da por, al menos, un tubo protector de cuarzo, de forma cilindri-
ca, el cual tubo protector aloja una fuente de radiacidén con51sten
te en un tubo de descarga de vapor de mercurioc a baja pre516n vy
alta intensidad, con una densidad de corriente de descarga de, al
menos, 1 A/cm vy una presidén del vapor de mercurio de, como mixi-
ﬁo, 0'5 Torr; de manera que el medlo citado fluye en contacto con
la superficie periférica del tubo protector de cuarzo.

Las fuentes de radiacién del tipo que se aca
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(destruccidn; es decir, continuard existiendo un cierto nimero de

jcidén entre la masa suficientemente irradiada y la masa que ha re-

.ha de ser la misma en la citada masa (independientemente de su
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ba de citar, resultan ya conocidas en esta tecnologfa ( por ejem-
plo: DT-0S 2412997, a nombre de la solicitante ).

‘ En la esterilizacidén de l{quidos por medio
de rayos ultravioletas, el Indice de destruccidn de bacterias de-
pende casi exponencialmente de la dosis de radiacién aplicada. Si
un elemento recibe una dosis demasiado baja, existe la posibili-

dad de que, en esta zona, un cierto nimero de gérmenes resista la

gérmenes residuales. En un.caso como éste, el lfmite inferior del

Indice de destruccién de bacterias puede determinarse por la rela

sultado irradiada con una dosis insuficiente.

De ahf{ se deduce la consecuencia de que la

dosis de radiacién a que se someten todas las partes de uné masa

trayectoria a través del dispositivo irradiador); es decir, que el
medio sometido a tratamiento ha de ser .irradiado en la forma més
homogénea pésible. En este contexto, y en particular para el caso
de escalones de radiacién con grandes caudales de lfquido, el gula
do de las 1fneas de corriente dentro del dispositive de radiacidn
ha de ser disefiado en una forma muy especifica,

De acuerdo con la invencidn, el requisito
iue se acaba de aludir queda cumplimentado gracias a que, con vis
tas a un guiado apropiado de la corriente del medio a estefilizar,
se disponen en la tuberfa conductora, aguas arriba v/o aguas aba-
jo de la fuente de radiacidn, y/o alrededor de esta ﬁltima; unos
elementos internos a la tuberfa conductora.

- La ventaja de esta disposicién constructiva
reside prinéipalmente en el hecho de que el elevade Indice de des-

truccibn de gérmenes se consigue de una forma sumamente sencilla.

1
.

i ki s s
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vista en planta de un tipec elemental del dispcsitivo de esterili-

i zacién, con respecto a su posicionado relativo en el ramal de la
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De las figuras anexas, ilustrativas de va-

rios ejemplos de realizacién préctica de la invencidn, se deduci-

cién.
' En estos dibujos:

La figura 1 muestra una vista lateral y una

conduccidn de agua,

; La figura 2 representa una vista esquemidti-
ca de los elementos fundamentales constitutivos del dispositivo,

y de¢ sus relaciones geométricas.

+ La figura 3 muestra una seccidn longitudi-
nal del dispositivo,;con el tubo protector de cuarzo colocade

otlicuamente con respecto a la direccidn de la corriente.,

' La figura 4 representa una seccidn pgrcial
y un alzado parcial en el sentido de la corriente, correspondien-
te al dispositivo deéla figura 3,

' La figura 5 es una seccién longitudinal del
dispositivo, con el tubo protector de cuarzo colocade perpendicu- .

lar a la direccién de la corriente.

La figura 6 ilustra el dispositivo de 1la fi-f
éura 5, en seccién pércial v en alzado parcial segin la direccién

de la corriente.

3
T

F
4

La figura 7 ilustra una seccién transversal
parcial y una vista en alzado parcial, segin la direccién de la
corriente, de una realizacién constructiva con tuberfa conductora

de seccién oval,

La figura 8 representa una seccién transver
!

) . , ' ) i
gal parc1al.y una vista en alzado parcial, segin la direccidn de
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la gorriente, de una configuracién dotada de tuberfa conductora
de seccién rectangular.

La figura 9 ilustra un alzado de un disposi
tivo esterilizador con tres tubos protectores de cuarzo, cada uno
de los cuales qontiene una fuente de radiacidén, indicando su posi-—
cién relativa en el ramal de la conduccién de agua.

] La figura.10 muestra el {ndice de destruc-
fcibn relativa de gérmenes en funcidn del caudal de agua potable;
para una profundidad de penetracién de la radiacién UV de un va-

lor de 15 cm,

mentos incorporados, para un'dispositiVO de esterilizacién de un
sélo escalén, en seccién longitudinal parcial.

La figura 12 es una perspectiva de un dispo-
sitivo de esterilizacidn a tres escalones y con sus elementos in-
corporados. ; i j

La figura 13 es una fuente de radiacién bon
su dispositivo de limpieza. ;

: La figura 14 representa una seccién tra@s—
versal del dispositivo, con una disposicién posible de diafragﬁas

de péred.

posicidén de los elementos incorporados de la figura;1h.

En las diferentes figuras, 1o§ elementosd
idénticos han sido designados con el mismo nimero de referenci%.
El sentido de la corriente aparece representado en el dispositivo
de esterilizacién con las flechas éorrespondientes.'Los elementos
no esenciales,:tales como la fijacidn de los elemenﬁos incorpora-—

dos en el diqusitivo,'ésf como la colocacién del dispositivo en

el ramal de 1a3conduccidn de agua, no aparecen representados.
i ' ;
i

i
I._., o)

H

La figura 11 ilustra el principio de los elg;

La figura 15 ilustra una variante de la dis |




10

20

25

30

de suerte.que la corriente transcurre sensiblemente perpendicular

La figura 1 muestra el dispositivo de este-
~ri_lizacién en su posicidn relativa con respecto al ramal de con-
dqccién de agua. El medio (1) a esterilizar se alimenta al dispo-
sitivo a través de la conduccién de llegada (2) atraviesa la tube
rfa conductora (3) del dispositivo y sale de este dltimo a través
' dé la conduccién de salida (4). La tuberfa conductora (3) estd
unida con las conducciones de entrada y de salida por medio de
ilas bridas (5), segin una disposicidn habitual. En su recorrido a
 través del dispositivo, el medio (1) fluye alrededor del tubo pro

fector de cuarzo (6), tubo que contiene la fuente de radiacidn UV

al eje longitudinal del tubo de cuarzo. La referencia (7) designa
la camisa refrigerante de la fuente de radiacidn, que aquf no apa :
j rece represeptada vy que se halla encéjada dentro del tubo protec-
:tor de cuarzo. La tuberfa conductora (3) tiene una longitud efec-

tiva (L) y, en el caso de una seccidn transversal circular, un

[y

didmetro interno (D), mientras que el didmetro exterior del tubo
protector de cuarzo presenta un valor (d), De ahf se deduce, para

1a semi-anchura mdxima de la seccién eficaz de paso, la relacidn:

= D-d
& —z

Para conseguir el aprovechamiento éptimo de

la radiacién UV, habrdn de guardarse determinadas relaciones geo-

métricas de las magnitudes (D), (d) vy (L): A la vista de la figu-
ra 2, aparecerdn detalladas estas relaciones. De la forma fundameg
tal del dispositivo esterilizador, que es la representada en la
figura 1, se derivan las diferentes formas de realigzacidn précti-
ca, descritas en detalle en las figuras 3 a 9. En este contexto,
se observard que la seccidén recta de la tuberfa conductora (3) pue
de tener una configuracién distinta de la circular. El tubo proteg

tor de cuarzo (6) puede, ademds, asumir una posicién oblfcuya con
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pespecto a la direccidn de la corriente.

’ En la figura 2 aparecen representadas esque-—
miticamente las relaciones geométricas ‘del dispositivo. El medio
(1) a esterilizar fluye con sentido de circulacidn de izquierda a
\derecha, a través de la tuberfa conductora (3) cuyo eje longitudi
nal se ha designado éon (8). El eje longitudinal (9) del tubo pro
I tector de cuarzo (6) que contiene en su interior la fuente_de ra-
JQiacién, establece con el eje longitudinal (3) (sentido de la co-
rriente) el &ngulo q; el cual se encuentra preferentemente dentro
del margen de 45 a 135%, Las formas de realizacidn préctica de los
tubos que interseccionan entre sf no quedan limitadas al EJemplO
de los ejes longitudinales (8) v (9) de la figura 2. Estos ’ejes
longltudlnales - que en la figura 2 se cortaban ~ pueden asgimismo
cruzarse entre s{; es decir, oblicuos entre sf, pero sin cortarse
en un punto. En ciertas condiciones, por ejemplo para la introdug
cién de sondas de medida o la apllca016n de ventanas de observa-
cidn en la secciédn activa, la disposicidn asimétrica que se acaba
de citar puéde representar determinadas ventajas, La medicidén tie-
ne lugar de forma que una radiacién ultravioleta, que sale del pun
to A oBen dlrecc16n perpendicular al tubo protector de cuarzo
(6) y que pertenece a 1a 1inea de mercurio de 254 nm. de longitud %
Qe onde, poseyendo en 1os citados puntos una intensidad Io, tendré|
al tropezar:con la pared interna de la tuberfa conductora (3) en
el punto A' ‘o B' una intensidad de un valor 0'2 Io a 0'5 Io. Ast
pues la absorc16n a lo largo del tramo, AA'=BB" A-E%Q, serd de un
valor del 50% al 80%. La longltud (L) de la tuberfa conductora (3)
se dimensionard preferentemente con un valor de 1 a 3 veces la di-
mensidn (D). Una realizacién préctica preferen01al es aquella en
la que (L)=2D. '

Las figuras 3 y 4 muestran: la primera, una
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seccién longitudinal; y la segunda, una vista tfansversal con sec
cidn parcial, de un dispositivo que comporta una tuberfa conducto
ra (3) de seccién transversal circular. La fuente (10) de radia-
éién ultravioleta, preferentemente en ejecucidén de bulbo inico,

es rodeada por el tubo protector de cuarzo (6), cuyo eje longitu-

 dinal es (9) que es coaxial con el eje de la citada fuente (10).

Bn la configuracién representada, el eje longitudinal (9) del tu-

bo (6) protector de cuarzo (= eje longitudinal de la fuente de ra

laiacién (10)), forma el 4ngulo x con el eje longitudinal (8) de

1a tuberia conductora (3), Bl tubo protector de cuarzo (6) se apo
va por sus dos extremidades en unos prensa-estopas (11) que hacen
estanco al citado tubo protector frente a la presién del lfquido
que reina en el interior de la tuberia;conductora (3). La referen |
cia (12) designa un di spositivo limpiador, construido en forma ‘
convenc1ona1 y utlllzado en forma ya conocida, constituido por una
o més escoblllas, de forma anular o toroidal y situadas una detrds
de otra ‘en 1la direccién axial, las cuales escobillas pueden accio~-
narsé a mano por medio del asa de accionamiento (13), La limpieza
de la superficie periférica del tubo de cuarzo se ejecutard segin
la composicién del medio a esterilizar, a intervalos de tiempo pe
fiédicos, éon objeto de eliminar los depdsitos de sustancias s61i !
das que afectan negativamente la actividad de la radiacién UV, E
Los restanfes ntmeros de referencia coinciden con los de las figu
ras 1y 2.;

' ‘Una forma constructiva particularmente sen-
cilla aparece representada en las figuras 5 ¥y 6, en seccién longi
tudinal y en secciéd transversal. Los simbolos de referencia coin
c1den con los de 1as figuras 3 v 4. El eje longitudinal (9) del
tubo protector de cuarzo (6) vy de la fuente de radiacién (10) asg

ciada, se extiende aqui perpendicularniente al eje longitudinal

|
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8, de una tuberfa conductora (3) con seccién transversal rectangu

‘|de destruccién relativa Y del némero de bacterizas, en furncién
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(8) de la tuberfa conductora (3).
En las figuras 7 y 8 se han representado dos

formas de realizacidn prdctica con tuberias conductoras (3) planas

En el caso de la figura 7 se trata de una tuberfa conductora (3)

‘con seccidn transversal oval o eliptica; en el caso de la figura

lar. En el d@ltimo caso, las esquinas del rectédngulo se redondean
{convenientemente, y ello por razones técnicas de resistencia y de

hidrodindmica., Como magnitud determinante de la radiacién UV, apa

rece aqul el ancho (luz mfnima interna) de la tuberia conductora

(3), En forma an&loga, la dimensidn (D) de la férmula segin la fi-|
gura 2, se sustituird por la dimensién (E): KKT=§§T=A=E%Q . Las |
configuraciones segin las figuras 7y 8 se prestan barticularmente
bien a la esterilizacién de medios de baja profundidad de penetra-
icién ante radiacién UV: por ejemplo, el;agua salada; pues estas
conflguraciones permiﬁen un mejor aprovéchamiento de la seccién
eficaz, para un caudal de paso dadoc. Se entenderd que las seccio-
nes transversales segin las figuras 7 y 8 pueden emplearse, asimis
mo; con disposiciones segin la figura 3, es decir con eje longitu-
dinal (9) del tubo de cuarzo (6) dispuésto oblicuamente con respec
to al eje longitudinal (8) de la tuberfa conductora (3).

, Para caudales muy elevados, o para medios
con alta abéorcién, és decir baja profdndidad de penetracién ante
rédiaciones uv, se utilizaréd preferentemente una serie~con§ecuti— !
va de varias fuentes de radiacién (con ndmero méximo de cuétro).
La figura 9 muestra ﬁna variante de realizacién préctica can tres
fuentes de radiacién; donde las cifras de referencia coinciden con
las cifras utilizadas en la figura 1.

' . Bn la figura 10 se ha representado el Indice
No
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del caudal (m3/h), para un dispositivo de acuerdo con las figuras
5y 6 y para un agua potable de una profundidad de penetracién
Vo=15cm. y una radiacién de lfnea de mercurio de 254 nm. En las
abscisas de este diagrama se ha representado el caudal en valores
reciprocos, ‘crecientes de derecha a izquierda; mientras que los
caudales apérecen representados en ordenadas segin una escala de
.valores crecientes de m3/h‘ Las ordenadas presentan una escala lo-
;garitmica de medida, No es el nimero de gérmenes antes de la este-
rilizacién; N es el nimero de los mismos después de la misma, re-
feridos uno:y otro a la unidad de volumen del medio. En el ejemplo
presente se trata de gérmenes del tipo Bacterium E, Coli, La pro-
fundidad de penetracién (Ao) de la radiacién UV viene definida co |
mo la distancia de la superficie del tﬁbo protector de cuarzo (6)
para la cual la intensidad de la radiacidn 254 nm., después de
fatravesar el medio a esterilizar, desciende hasta una radiacién
paralela de 1/e de valor de la primitiva (e=2'718); es decir, la
{distancia para la qué la intensidad’ de radiacién (= Potencia de
radiacién pop unidad{de dngulo sélido; DIN 5031, Bl.1, Agosto
1.970) desciende hasta la parte 1/e de la inicial. Del diagrama
se puede deducir queé para muy altos caudales - del orden de 100
m3/h; - el'dispositivo de la invencidén permite obtener, con s6lo
una'fuente de radiacidn, un {ndice de destruccién de, al menos, |
103 para el tipo Bacterium E. Coli; es decir, que se logra des~
truir al menos el 99;9% de los gérmenes inicialmente presentes.

En la figura 11 se representa en forma esque
mética un dispOSitivb monoetdpico de esterilizacién: que comporta
1a tuberfa conductora (3), con su dimensién caracteristica‘(D), la
cual tuberfa envuelve la fuente de radiacién (10) y el tubo proteg
tor de cuarzo (6) que rodea a esta dltima y cuye didmetro aparece

denominado como (d).iPara una mejor comprensién de la, invencién,
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se ha supuesto que la seccidn transversal de la tuberia conductora
(3) es circﬁlar, y que la relacién entre el didmetro (d) del tubo
protector de cuarzo y el ancho de canal (D) (es decir, el didmetro
1nterno de %a tuberfa conductora) alcanza un valor de 0'35.

. Los elementos incorporados, de acuerdo con
la invencién, son en primer lugar los diafragmas (14), que en el
éjemplo seléccionado:presentan una forma anular. Estos diafragmas
‘Se hallan dispuestos tanto en el lado de aguas arriba (14') como
en el lado de aguas abajo (14") y, por otra parte, simétricamente
con respecto al eje longitudinal (9) del tubo protector de cuarzo
(6), La distancia entre los diafragmas (14') y (14") corresponde
aproximadamente al triple de la altura (nh) de diafragma, con lo
que se provéca la siguiente forma geométrica de las 1{neas de co-
rriente: Entre los dos diafragﬁas (14') y (14") se forma una zona
muerta de agua, con una corriente en recirculacidéngi ésto implica
gue el medio (1) a esterilizar emplea dn tiempo de permanencia que
es aproxima@amente el doble del tiempo que corresponderfa a una
corriente dé circulacién directa., La intensidad de radiacién de la
fuente de radiacién (10), que de todas‘formas no es excesivamente
elevada en esta zona de agua muerta, es utilizada en consecuencia
en forma m&s racional; es decir, el Indice de destruccibn de gér-
menes se hace mayor. En una disposicibén de estas caracteristicas
és conveniente elegir la altura (h) de los diaffagmas de un valor
aproximado a (d/2).

Los diafragmas (14) determinan una acelera-
cidn de la corriente en la cara posterior del tubo protector de
cuarzo (6), asf como una ralentizacién subsiguiente de la corrien-
te y, siempre que aguas abajo se hayan dispuesté un nuevo tubo
protector de cuarzo ¥ un diafragma ulterlor, se provocard una nue-

va acelera016n. Para que este efecto sea aprovechado al méxlmo, es
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decir se consiga el méximo rendimiento posible de los diafragmas,
se hace.necesario que los diafragmas (14') y (14") entren en con-
tacto en toda su altura (h), con las lineas de corriente déi me-—
dio a esterilizar. Este caso, no representado.en la figura, se
presenta cuando, para una disposicidn simétrica de los diafragmas
(14') v (14"), la distancia entre estos dltimos corresponde apro-
ximadamente a 7 veces la altura. (h) de diafragma. La corriente,
que al principio se ha despegado del diafragma (14'), se encuentra
de nuevo, tras recorrer la distancia citada, en contacto con la
pared interna de la tuberfa conductora (3), es decir el diafragma
(14") es atacado en toda su altura (h) por la corriente del fluil-
do, Si se elige esta configuracién, la altura (h) de los diafrag-
mas tendrd preferentemente un valor igual a 1/7 del didmetro (d)
del tubo protector de cuarzo (6), 7

Evidentemente no es absolutamente necesario
que los . diafragmas se extiendan a todo 10 largo del perimetro in-
terno de la tuberfa conductora (3). As{ la figura 15 muestra una
solucién segln la cual los diafragmas (14) se hallan colocados
dnicamente en aquellos puntos en los que la intensidad de radia-
cién de la fuente de radiacién se hace més pequefia, La figura 14
muestrd una solucién en la que la superficie del diafragma alrede-]
dor de la cual ha de circular el fluido a esterilizar asume la for]
ma de una superficie'denfada. De esta forma se puede crear en la
corriente unas perturbaciores tridimensionales, las cuales dificul
tan o aln impiden la formacidn periddica de turﬁulencias aguas
abajo del tubo protector de cuarzo (6). Se pueden imaginar asimis
mo otras configuraciones (no representadas) que apuntan al mismo
resultadc, ¥ en las que, en el plano vertical del eje longitudinal
(9) del tuto (6) protector de cuarzo, se dispore un diafragma.

. En la figura 11 se representan otros'elemeg

i
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tos incorpcradcs, que persiguen un objetivo similar y que asumen

la forma de chapas directrices (15). Para la mejor comprensién de

12 funcién de estas chapas en el dispositivo, se repetird brevemen

te el siguiente conocido contexto: en la corriente, exenta de per-
turbaciones, de un fluido alrededor de un ¢ilindro al que la co-
rrlente ataca perpendlcularmente - como ‘es el caso, por ejemplo,

del tubo protector de cuarzo (6) -, la capa 1fmite en contacto con

:la pared se desprende de esta uUltima alternativamente y se enrolla

sobre sf misma dando lugar a remolinos que forman un tramo turbu-
lento aguas abajo. Las lfneas de corriente se caracterizan, por

tanto, porque ellas forman remolinos arrollados sobre sf mismos,

los cuales se hallan desfasados entre s en medio paso y se encuenj

tran claramente separados el uno del otro, Desde el punto de vistaj

técnico de radiacién UV, aparece, en consecuencia, la 51gu1ente
imagen: :

: Los remolinos que se desprenden contienen
en s{ la capa limite enrollada del tubs protector de cuarzo (6);
es decir, una capa dé alta o muy alta dosis de radiacién y que re-
presenta unaparte misica pequefia con relacidn al caudal total de

paso del fluldo a esterilizar. En consecuencia, se puede suponer

que la intensidad de radiacidn de estos tubos serd suficiente pa- |
ra el efectdo germicida., Esto implica, sin embargo, que se aprove- |
cha peor la intensidad de radiacién en el tramo turbulento, y que |

este tramo turbulento ejerce un determinado efecto de "apantalla- !

je" sobre las zonas de corriente situadas préximas a él.

Los efectos incorporadcs, diseflados de acuer

do con la invencién, orientados a aumentar el rendimiento de la
fuente de radiacidn, estén destinados a una eliminacién o al menos
una reduccién de este efecto de "apantallaje'.

'

En el caso de los elementos 1ncorporados

i
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una capa lfimite de mayor espeser; es decir, se crea, en las proxi-

'midades de la pared, una .zona de baja velocidad de circulacién de

. chapa directriz (15") v su separacidén con respeecto al tubo protec-
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(15), se trata, por una parte, de una chapa directriz (15') dis-
puesta aguas arriba y en el plano de simetrfa, cuya longitud en la
direccidn de la corriente alcanza preférentemente de 2 a L veces
el didmetro (d) del tubo protector de cuarzo (6). La separacidn
con respecto a este Ultimo se elegird preferentemente entre los

limites de 0 y 0'5d. Con esta disposicién constructiva se consigue

la corriente, lo queffacilita la formacién de remolinos de notable
longitud.

Por otra parte, se trata de una chap§ direc~
triz (15") dispuesta;aguas‘abajo v en el planc de simetrfa, la
cual chapa determina’una circulacién regular de evacuacidn, por

detrds del tubo protector de cuarzo (6). Segfin la extensién de la

tor de cuarzo (6) se%hace posible que el tramo turbulento sea cor-—
fo, se prolongue en una notable distancia aguas abajo o se: elimine
ﬁotalmente.:El efectd citado en dltimo lugar se consigue con una
chapa directriz (15“9 muy larga, colocada inmediatamente a conti-
nuacidn del tubo (6)§rodead0 por la corriente, Se forma una zona
de agua muerta, con %égimen de recirculacién y que estd sometida |
a una alta dosis de %adiacién. El efecto de "apantallaje" provoca—
do por este curso posterior es minimo. Bl efecto citado en?segundd
lugar puede obteners? por medio de una chapa directriz (15") cuya
dimensidn longitudinél sea del orden del didmetro (d) del tubo (6)
fodeado por la corri%nte, v que se halla dispuesta a una éﬁpara-
éién, con respecto al tubo (6), ae un valor de, aproximadamente,
?xd. La traslacién del punto de formacién de remolinos en el sen-
%ido de aguas abajo de la corriente es una consecuencia deé la in-

feraccién en sentid@ opuesto de las capas limites desprendidas,

' . . ki L - i i . SR T - T S T |
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as{ como de la cbrriente envolvente en el borde anterior de la cha
pa directriz (15"). El efecto de "apantallaje" de la cola es peque
fio.

Un tramo turbulento de anchura mfnima se con
sigue con una chapa directriz (15") cuya extensidén en el sentido
de 1la corriente sea del orden de 1xd y que se halle dispuesfa di-
}rectamente en contacto con el tubo (6) rodeado por la corriente.
De esta forma desaparecen las oscilaciones de los puntos de des-
prendimiento de la vena y de la formacidén de remolinos, con lo que
se reduce el efecto de "apantallaje" de la cola.

En consecuencia los elementos incorporados

(15) determinan la retardacién o la supresién de la formaciédn de

rados (14) se obtiene el entremezclado de la zona de tramo turbu-
lento; es decir, la estabilidad en la ﬁormacién y en la separacién
@e los remolinos queda disminuida por la creacidn artificial de
perturbaciones tridimensionales., Aﬁbos efectos elevan el grado de
aprovechamientoc de la fuente de radiacién, ‘

En la figura 12 se ha representado una vista

isométrica de un dispositivo de esterilizacién que comporta tres

Qe conseguir una mejor y més clara representacién, aparece esque~
@atizada a lineas de punto y raya., La consideracién desde el punto
de vista de la técnica de la radiacién, para el caso de varios es-—
calones de esterilizacién dispuestos uno a continuacién del otro,
muestra en primer lugar que la separacién a entre ejes longitudi-
nales (9) de las fuentes de radiacién (10), ha de ser mayor que
3d, pero por motivos constructivos menor que 5d. El escalén trase-
fo se encuentra en la cola del primer escaldn, y ambos se ejercen
ﬁna influencia mutua, mayor o menor segin sea el valor de la sepa-
t : . i

i

escalones de esterilizacidn. La- tuberfa conductora (3), a efectos

remolinos de gran volumen, mientras que con los elementos incorpo-|
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racién entre ejes a. Desde el punto de vista hidrodinémico se de-
'termina que, para a<2'5d, el escaldn trasero no experimenta una
resistencia hidrodindmica. La frecuencia de desprendimiento de las
venas de los remolinos, si se la compara con la de un Unico esca-
16n, es en el segundo escaldén de un valor inferior en un 50~70%;
mientras que, en el primer escalén, la formacidén de remolinos que-
nda totalmente eliminada y la cela experimenta oscilaciones. Dado
;que el cilindro posterior actia hidrodindmicamente como una chapa
directriz larga (15"), el montaje de una chapa directriz propia=-
mente dicha sélo resulta conveniente detrds de un segundo escaldn,
él cual al mismo tiempo es el dltimo escalén, :

7 Si la separacibn a > 3d, entonces tiene lugar
en el primer escalénAun desprendimiento de remolinos y la corrien-
te aguas abajo sufre’ oscilaciones; de manera que los puntos de deg
prendlmlento y de formacién de remolinos fluctdan con mayor inten-
sidad en el segundo escalén, anexo al citade, Este segundo escalén
se encuentra hasta cierto punto en régimen pulsdtil, y puede cons-
tatarse que la frecuencia de desprendimiento de remolinos Se redu-
Ee en un L40-60% con respecto a la frecuencia existente en un esca-
1én Gnico. En consecuencia, la amortiguacién de la formacién de re
molinos resulta favorecida por los elementos incorporados (15) v/o
(1%).

: Si, como sucede en la figura 12, se halla
presente un tercer éscalén de esterilizacién, hay que.tenér en
cuenta 10 siguientef este tercero y Gltimo escalén experiﬁenta,
por término medio, éna resistencia de 30 al 50% de la del primer
escalén. De lo anteéiormente expuesto se puede deducir, en conse-
cuenc1a, que el segundo y central escalén sblo presenta una cola

de oequena 1nten51dad. Se obcerva que la frecuencia del desprendi-

mlento de remollnos:se reduce en un 30-40% con respecto a la fre-
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cﬁencia del escalén tdnico .y, por otra parte, regularmente en todos
y cada uno de los tres escalones. En consecuencia, resulta apropia
dé - también en un dispositivo de esterilizacién a tres etapas -
1; amortiguacién de la formacién de remolinos. En el ejemplo pre-
sénte &sto se verifica gracias a los correspondientes diafragmas
(Hh) simétr;camente dispuestos asf como gracias a una chapa direc—-
triz (15'), dispuesta aguas arriba y que se extiende a lo largo de
todo el difmetro interno de la tuberfa conductora y en el plano

de simetrfa. En el lado de aguas abajo se ha dispuesto asimismo
una chapa directriz (15"). Como més conveniente, la disposicién
constructiva de la totalidad de elementos incorporados serd simé-
trica, 10'qdé permite una inversién exenta de problemas del senti-
do de la corriente del medio a esterilizar, ademds de conseguirse
sensibles simplificaciones en el montaje del dispositivo en el ra-
ﬁal de conduccién de agua ya existente.

En la figura 13 aparece representada una so-
luciédn encaminada a influir sobre la turbulencia y que consiste en
que la zona de despréndimiento de la vena, al fluir el 1fquido al-
rededor del tubo (6) protector de cuarzo, se subdivide en células
elementales e independientes entre s{. De esta forma se constitu-
yen remolinos longitudinales, es decir la cola del tubo (6), ataca
do perpendicularmente por la corriente de agua, se ve influenciada
pro la modificacién del tramo turbulento; y ademis, de suerte que
1a citada cola se reduce fuertemente., La forma de conseguir ésto
consiste en el dispositivo de limpieza - indispensable para el per
fecto funcionamiento del dispositivo de esterilizacién -, el cual
nor lo regular presenta la forma de una escobilla. Esta escobilla
(12') se prolonga exteriormenté al tubo (6) protector de cuarzo,
asumiendo la forma de espiral y estando provista de una chapa de

ruptura (16) en forma de collarin. Es en esta chapa de ruptura

{
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(16) que se produce el desprendimiento de la vena 1{quida, enro-
114ndose entonces esta vena sobre sf{ misma hasta dar remolinos
longitudinales de gran amplitud. Estos remolinos pueden enroscar-
se en la corriente de salida de dos en dos. Un buen resultado se
consigue con una disposicién de escobillas a doble fileteado, es

decir, con dos escobillas (12') (no dibujadas) enroscadas en espi

ral alrededor del tubo protector de cuarzo (6), en cuyo caso el

dngulo de paso no habrd de sobrepasar los 252, La subdivisién ce-
lular del tramo turbulento se consigue en virtud de la particular
canalizacién de la corriente tubular; gracias a la formacidn de

remolinos longitudinales, y en virtud de la creacidn de zonas de

dlsloac16n, las cuales 1mp1den un desprendlmiento simulténeo de

los remolinos a lo largo de la totalldad del tubo (6), La limpie-

za del tubo protector de cuarzo (6) puede llevarse a cabo por sim-
ple giro de la escobilla (12') helicoidalj una medida que se en-
éuentra dentro del dmbito del conocimiento especializado en la ma-
teria y cuya realizacidn prictica es dé un tipo conocido cualquie-
ra. -
Z Evidentemente esta dltima medida para modi-
ficar la formacién de remolinos puede ser combinada con elementos
incorporados como los (1%), con elementos incorporados del tipo
(15) o con ambos a la vez. 7

Con el nuevo dlsp051tlvo de la 1nvenp16n,
destinado a la esterilizacién de lfquidos, se ha disefiado un apa-
rato que, dentro de la mdxima simplicidad constructiva, una mini-
ma ocupacibén de espacio y un bajo precio de costo de fabricacibn,
ex1ge el minimo mantenimiento ¥y puede emplearse 51multéneamente
para elevados caudales de paso y altos Indices de destrucclén de
gérmenes en el medio a esterilizar. En particular el dlsp051t1vo

de acuerdo con la invencidn evita la egecuc16n de trabaJos adicio

ekl oaitiiiiatas il kol ™ kil pmaric et iiaii PP it g S
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nales y costosos en el ramal de conduccidén del agua. La limpieza
periédica del tubo protector de cuarzo puede ejecutarse de una for
ma sumamente simple.

Descrita suficientemente la naturaleza del

presente invento, asi como su realizacién industrial, sélo cabe
%aﬁadir que en su conjunto y partes constitutivas es posible intro-
gducir cambios de forma, materia y disposicidn, sin salirse del cug|
;Qro del invento, en cuanto tales alteraciones no desvirtdien su fun
?damento.
; El solicitante, al amparo de los Convenios
!Internacionales sobre Propiedad Industrial, se reserva el derecho
de extender la presente demanda a los palses extranjeros, si fuera
posible, reivindicando la misma prioridad de la presente solicitud
Igualmente el soiicitante se reserva el dereg
:ého de solicitar los adecuados Certificados de Adicidn, en la for-
@a sefialada por la Ley, al introducir en el presente invento cuan-—
fos perfeccionamientos se deriven del mismo, ,
i N O TA |
La Patente de Invencién que se solicita por
veinte afios como nueva en Espafia, de acuerdo con la vigente Legis-
lacidn sobre Propiedad Industrial, deberd recaer sobre "INSTALA-
CION PARA LA ESTERILIZACION DE LIQUIDOS POR MEDIO DE UNA RADIACION
ULTRAVIOLETA",'en todo de acuerdo con las siguientes:
' : REIVINDICACIONES

1.~ Instalacién para la esterilizacién de
1fquidos por medio de una radiacién ul?ravioleté, de una 1§ngitud
de onda de, fundamentalmente, la banda de 254 nm., en el que la
fuente de radiacién, provista de una envolvente protectora'cilin—
drica, es atacada tpransversalmente por la corriente del fluido a

esterilizar, caracterizada porque, como conduccién del fluido (1)

me.
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a esterilizar, se ha previ
es atravesada por, al meno
cuarzo, el cual tubo prote

radiacién (10) constituida

R,

fluido (1) citado cipcula

de cuarzo (6).

2,- Instalacién para la esterilizacibén de

1{quidos por meédio de una
do con la primera reivindi
conductora (3) presenta un
. e
liquldos por medio de una

do con la primera reivindi

conductora (3) presenta una seccidn recta oval © el{ptica.

.- Instalacién para la esterilizacidn de

1fguidos por medio de una
do con la primera reivindi
conductora (3) presenta un
'_ 5.~
1{quidos par medio de una
do con la prlmera reivindi
longitudinales (8, 9) del
berf{a conductora (3) forma
entre 45¢ y 1359

. .
‘1iquidos por medio de una

do con la 5egunda reivindi

e

mercurio, de alta intensidad eléctrlca v baja presién, con una, den
sidad de corriente de descarga de al menos 1 A/cm2 ¥y una presidén

de vapor de mercurio de, como méximo, 0'5 Torr; de suerte que el
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sto una tuberfa conductora (3), la cual
s, un tubo cilindrico protector (6) de
ctor aloja en su interior una fuente de

por una 1dmpara de descarga en vapor de

lamiendo exteriormente el tubo protector

radiacién ultravioleta, en todo de acuer
tacidn, caracterizada porque 1la tuberia
a seccidn reﬁta circular,

Instalacidn para la esterilizacién de
radiacién ultravioleta, en todo de acuer

cacién, caracterizada porque la tuberia

radiacién ultravioleta, en todo de acuep
cacién, caracterizada porque la tuberfa
a seccién recta rectangular.
Instalacién para la esterilizacién de
padiacién ultravioleta, en todo de acuer
cacién, caracterizada porque los ejes
tubo protector de cuarzo (6) y de la tu-

n entre s{ un 4ngulo x de un valor de

Instalacién'para 1a esterilizacién de
padiacién ultravioleta, en todo de acuerq
cacién, caracterizada porque el eJe 1on-
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i
gitudinal (9) del tubo protector de cuarzo (6) es perpendicular al
¢je longitudinal (8) de la tuberfa conductora (3).

! 7.- Instalacién para la esterilizacién de
1fquidos por medio de una radiacién ultravioleta, en todo de acuep
éo con cualquiera de'las reivindicaciones precedentes, caracterizal
aa porque el didmetro externo (d) del tubo protector de cuarzo (6)
falcanza un valor minimo de 6 cm,; y porque la intensidad de la 1{-

'nea de 254 nm. de la fuente de radiacién (10), en la superficie

del tubo protector de cuarzo (6), es mayor que 30 xéﬁ?'lnw/cmz.

8,- Instalacién para la esterilizacidn de
lfquidos por medio de una radiacién ultravioleta, en todo de acuer
do con la primera reivindicacidn, caracterizada porque se han pre-
visto, como méximo, cuatro tubos protectores de cuarzo (6), que
étraviesan 1a tuberfa conductora (3) y cada uno de los cuaies alo-
ja en su interior una fuente de radiacién (10),.
| "~ 9,- Instalacién paré la esterilizacién de
;iquidos por medio dﬁ una radiacién ultravioleta, en todo de acuer
do con cualquiera dd las reivindicaciones precedentes, caracteriza
da porque el diémetﬁo interior (D}, o la anchura interna mfinima
(E), de la tuberia conductora (3), v el didmetro (d) del tubo pro-
tector de cuarzo (6i se han di@ensionado de manera que la absor—
cién de la radiaciéﬁ de la lfnea de Hg. de 254 nm., en el .trayecto
que se extiende desde un punto (A, B) situado sobre la superficie
del tubo protector de cuarzo (6) hasta un punto (A', B') situado
en la pared interna:de la tuberfa conductora (3), trayecto que des
cribe una linea recta que es perpendicular, simulténeamente, a la
superficie del tubo protector de cuarzo (6) y a la de la tuberfa
Eonductora (3), es una absorcién realizada por el fluido & esteri-

lizar y que alcanza en el trayecto citado un valor del 50 al 80%.

10.- Instalacién para la esterilizagién de

e
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;iquidog por medio de una radiacidn ultravioleta, en todo de acuer
io con cualquiera de las reivindicacioﬁes precedentes, caracteriza
da porque la longitud (L) de la tuberfa conductora (3), medida con
relacidn a su didmetro interno (D), responde a la relacién DLL(3D.

_ 11.~ Instalacidén para la esterilizacién de
1f{quidos pof medio de una radiacidn ultravioleta, en todo de acuer
do con la primera reivindicaciéﬁ, caracterizada porque la fuente
%de radiacidn consiste en una l4dmpara de descarga en atmésfera de
vapor de mercurio, del tipo de baja presién y alta intensidad de
corriente eléctrica, en configuracién monobulbo,

' ' - 12.- Instalacién para la esterilizacidén de
llculdos por medlo de una radlacidn ultrav1oleta, en todo de acuer
do con la primera reivindicacién, caracterizada porque, con vistas
al apropiado gulado de las venas liquidas del medio a esterlllzar,
se disponen unos ‘elementos incorporados (14, 15, 12') en la tube-
ria conductora (3), colocados aguas arriba y/o aguas abajo de la
fuente de radiacién (10) y/o rodeando ; esta dltima.,

' 13.~ Instalacién para la esterilizacién de
l{quidos por medio de una radiacién ultrav1oleta, en todo de acuer
do con la duodécima ;eivindicacién, caracterizada porque lds cita-
dos elementos incorporados consisten en diafragmas (14) dispuestos
en la tuberfa conductora (3).

E 14k.- Instalacién para la esterilizacidén de
iiquidOs por medio de una radiacién ultravioleta, en todo de acuer
do con la décimo-tercera peivindicacién, caracterizada porque los
diafragmas (14), para una colocacién relativa aguas arriba o aguas
abajo de la fuente de radiacién, presentan una altura de un valor
méximo del 50% del didmetro (d) del tubo protector de cuarzo (6),

tubo que envuelve y rodea la citada fuente de radiacién (10).

15.— Insta1a016n para la esterlllzacyén de
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l1{quidos por medio de una radiacién ultravioleta, en todo de acuer
do con la décimo-tercera feivindicacién, caracterizada porque los
diafragmas (14) se extienden Ynicamente a lo largo de una parte
del perimetro interno de la tuberla conductora (3).

16,- Instalacién para la esterilizacidén de
1fquidos por medio de una radiacidn ultravioleta, en todo de acuer
do con la décimo~tercera reivindicacidn, caracterizada porque los
diafragmas (14) presentan una superficie atacada por la corriente
que tiene un perfil determinado en la direccién periférica,

17.- Instalacién para la esterilizacidén de
1fquidos por medioc de una radiacidén ultravioleta, en todo de acuer
do con la duodécima reivindicacién, caracterizada porque los ele~
mentos incorporados consisten en chapas directrices (15), ias cua-
les presentan un eje longitudinal que transcurre paralelamente al
eje (9) de la fuente de radiacidén (10).

~18.- Tnstalacién para la esterlllzacidn de
1fquidos por medic de una radiacién ultravioleta, en todo de acuer
do con la duodécima peivindicacidn, caracterizada porque los ele-
mentos incorporados consisten en una escobilla de limpieza:(12'),
la cual envuelve el tubo protector de cuarzo (6) segin una 1linea
sensiblemente helicoidal v estéd provista de un reborde de ruptura
(16), dispuesto exteriormente."

19.- Instalacién para la esterilizacién de
1{quidos por medio de una radiacién ultravioleta, en todo de acuen
éo con la décimo-octava reivindicacién, caracterizada porque la
escobilla de limpieza (12'), de forma helicoidal, esté configura-
da a doble ‘filete y presenta un &ngulo de paso de un valor méximo
de 259. Z |

20.~ Instalacidén para la ésterilizacién de

1fquidos por medio de una radiacién ultravioleta, en todo de acuer

i ‘

A3
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do con la primera reivindicacién, caracterizada porque seé prevé un

empleo preferente en 'instalaciones con un caudal del medio (1) a
‘esterlllzar, por valor de més de uo:%-m /h donde &_es la profun-—-
didad de penetrac16n medida en centfmetros, de la radiacidn UV de
125L nm., en el medio (1) a esterilizar, ¥ Ao = 15 cm,

|

%iiquidos por medio de una radiacién ultravioleta, en todo de acuer

21.,- Instalacién para la esterilizacidn de

'do con la vigésima re1V1ndlcac16n, caracterizada por su uso para
‘un caudal de més de 4O m3/h por fuente de radiacién (10), donde el
medio (1) a esterilizar presenta una profundidad de penetracidén
iAo = 15 cm.

22,- Instalacién para la esterilizacidn de
1{quidos por medio de una radiacién ultravioleta, en todo de acuer
do con la vigésima relv1ndlca016n, caracterizada por su uso en el
‘tratamiento de aguas%potables, en la esterlllzac16n de agua del
mar y para circuitosécerrados de piscinas, as{ como en la indus—
tria alimenticia. !

: 23.- "INSTALACION PARA LA ESTERILIZACION DE
LIQUIDOS POR MEDIO DE UNA RADIACION ULTRAVIOLETA".

Segin queda sustancialmente descritoten la

v

nresente memoria descrlptlva que consta de veintisiete hojas, me-

canografladas por una séla cara, acompafiadas de sus correspondlen

tes dibujos.
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Mac,ir‘id, a 8 JUH. 1977
El Agente Oficial.
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