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@ Resumen:

Sistema de desinfeccién de aguas de uso agricola y
similares.

El sistema se basa en hacer pasar un flujo de agua
de drenaje, contenido en un depésito (1) impulsado
por una bomba (2), por una célula electrolitica (4%
anadiendo al caudal de agua a tratar un acido. El
sistema se complementa con un controlador (11) de
pH y un controlador (13) de cloro libre, éste dltimo
para controlar la concentracién de cloro residual en el
agua y mantenerlo en los niveles éptimos para la co-
rrecta desinfeccién. El sistema comprende también
unos filtros (5 y 6) para eliminacién de elementos
sélidos, independiente de electrovalvulas (14) y ele-
mentos de alarma y control para asegurar un correcto
funcionamiento del sistema.
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DESCRIPCION

Sistema de desinfeccién de aguas de uso agri-
cola y similares.

Objeto de la invencién

La presente invencién se refiere a un sistema
mediante el que se consigue una eficaz desin-
feccién de aguas de riego y drenajes, basandose
en hacer pasar sucesivas veces el agua a través de
una célula electrolitica, al objeto de obtener agua
que pueda ser reutilizada.

El objeto de la invencién es proporcionar un
sistema de desinfecciéon de drenajes, aplicable a
las explotaciones agricolas de invernadero con sis-
tema de cultivo sin suelo y con recirculaciéon o
reutilizacién de los lixiviados, siendo igualmente
aplicable el sistema en la desinfeccion de aguas
de riego, cuando éstas vienen contaminadas con
algun agente patdgeno.

Antecedentes de la invencion

Las causas més comunes del crecimiento de-
ficiente de las plantas o cultivos en general y de
la destruccién de las cosechas, suelen ser los or-
ganismos fitopatégenos, el clima desfavorable, las
malezas y las plagas de insectos.

Aunque se ha intentado eliminar o paliar en
lo posible esas causas, mediante el desarrollo de
cultivos sin suelo, lo cierto es que este sistema
de cultivo no ha supuesto la desaparicién de las
enfermedades del suelo. Efectivamente, la mayor
parte de los organismos patégenos de las raices,
como enfermedades, virus y nematodos, pueden
aparecer en este tipo de cultivos.

La reutilizacion del exceso de solucién nutri-
tiva aplicada en el riego, en sistemas cerrados, su-
pone un riesgo de transmision de éstos patogenos
a través del agua. En consecuencia, la desin-
feccién de los lixiviados producidos por el cultivo
es un paso previo y necesario para su reutilizacion
posterior en el riego.

Se conocen varios sistemas utilizados actual-
mente para la desinfeccién de las aguas, pudién-
dose clasificar segiin su mecanismo activo de ac-
tuacién en: sistemas de desinfecciéon mecanica y
sistemas de desinfeccién quimica.

Entre los sistemas de desinfeccién mecénica,
los més utilizados son los de desinfeccién térmica,
asi como los de desinfeccién mediante radiacién
ultravioleta, e incluso la ozonacién y el someti-
miento de las aguas a una filtracién lenta.

Dichos sistemas de desinfeccién mecéanica,
concretamente el térmico, el de radiacién ultra-
violeta y el de ozonacién, presentan una serie de
inconvenientes que los hacen inviables econémi-
camente por el coste de la inversién y manteni-
miento. Sin embargo, el de filtracién lenta, atn
resultando mads factible econémicamente, pre-
senta el inconveniente de que resulta poco seguro.

En cuanto a los sistemas de desinfecciéon qui-
mica, basados en la adiciéon de algin producto
germicida al agua, presentan como principal in-
conveniente el de resultar de dificil control, pu-
diendo alterar el equilibrio quimico y biolégico
del agua tratada.

Descripcion de la invencién

El sistema que se preconiza, ha sido conce-
bido para resolver la problematica anteriormente
expuesta, basdndose en el principio de la electro-
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generacién de disoluciones de hipoclorito sédico,
de manera que las aguas de drenaje para su desin-
feccién son sometidas a un proceso de electrélisis,
realizdndose previamente un filtrado del agua a
tratar para la eliminacién de elementos sé6lidos,
para seguidamente hacer pasar dicho agua por
una o varias células electroliticas en las que se
produce la formacién de cloro a partir de los clo-
ruros del agua, originando la oxidacién de la ma-
teria orgdnica del agua y la eliminacién de los
patégenos existentes o desinfeccién propiamente
dicha.

En las células electroliticas, mediante una o
varias fuentes de alimentacién, los electrodos son
sometidos a unos valores de potencial e intensidad
eléctrica que dan lugar a la electrogeneracién de
las formas libres de cloro, de manera que siendo la
tension de aplicacion a los electrodos de la célula
electrolitica de 24 voltios, la intensidad serd va-
riable siempre en funcién de las caracteristicas de
la explotacion, ya que cuanto mayor sea el caudal
de agua a tratar y cuanto menor sea el contenido
de cloruros, mayor ha de ser el amperaje de la
fuente de alimentacién.

En el sistema, ademdas de los medios de fil-
trado referidos con anterioridad, el caudal de agua
antes de alcanzar las células electroliticas, es so-
metido a una inyeccién de 4cido, que puede ser
nitrico, fosférico o sulfirico, sin descartar otros,
efectuandose la incorporacién o inyeccién de ese
acido al caudal de agua mediante una bomba dosi-
ficadora que funciona por pulsos y adiciona un pe-
queno volumen de 4cido en cada pulso de funcio-
namiento, todo ello en combinacién con un con-
trolador de pH, con objeto de mantener en todo
momento el agua a tratar a valores de pH 6ptimos
para la desinfeccion.

Asi mismo, el sistema se complementa con un
controlador de cloro libre, cuya evidente finali-
dad es la de controlar la concentracién de cloro
residual en el agua y mantenerla en los niveles
Optimos para la correcta desinfeccién.

Dichos controladores de pH y de cloro son
dispositivos de mercado y se aplican, como se
decia con anterioridad, en el conducto a través
del cual el caudal de agua es bombeado desde
el depésito de agua de drenajes hasta las células
electroliticas, de manera que mediante una serie
de pasadas a través de éstas se conseguird que el
cloro libre alcance un valor determinado, en cuyo
momento el caudal del agua es desviado hacia un
depésito de recogida de agua desinfectada.

El sistema se complementard ademas con me-
dios de alarma y control que aseguren el correcto
funcionamiento y la seguridad de una desinfeccién
controlada y eficiente, cuyos medios de alarma
y control pueden ser un detector de nivel del
depésito de almacenaje del agua de drenaje; un
detector de presion en los conductos correspon-
dientes; un detector de los valores de cloro libre
para que cuando éste alcanza un valor determi-
nado se produzca el desviado del caudal de agua
hacia el depdsito receptor de agua desinfectada;
un detector de pH, asi como de nivel minimo
en el deposito de agua desinfectada, etc., todo
ello para que en el momento en que esos detec-
tores localicen cualquier tipo de anomalia fuera
de los valores preestablecidos o considerados de
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correcto funcionamiento, se produzca la trans-
misién de las senales correspondientes y se lleve
a cabo la paralizacién en el funcionamiento del
sistema, efectudndose en primer lugar la parada
de la correspondiente bomba de alimentacién, que
impulsa agua desde el depédsito de agua de drenaje
hacia la célula electrolitica, estableciéndose a con-
tinuacién la parada de la fuente de alimentacion
de dicha célula electrolitica, y seguidamente la de-
sactivacion de la bomba dosificadora o inyectora
de acido.

En relacion con la incorporacion o inyeccién de
acido sobre el caudal de agua a tratar, tiene dos
objetivos fundamentales, uno de ellos mantener el
pH en un valor 6ptimo para la mayor velocidad de
generacién de las formas germicidas de cloro libre,
y otro servir para la limpieza de las deposiciones
que se producen sobre los electrodos en el interior
de la célula electrolitica.

El sistema se puede completar opcionalmente
con un dispositivo de inversién de polaridad de los
electrodos de la célula electrolitica para mejorar
la limpieza de las deposiciones que se producen
sobre los mismos.

El sistema, aplicable en la desinfeccién de
aguas de riego o de drenaje, o lo que es lo mismo
en el campo de las explotaciones agricolas, per-
mite el aprovechamiento de los cloruros del agua
para la formacién de cloro libre, sin que sea ne-
cesaria la adicién de hipoclorito sédico al agua
a tratar, resultando muy eficiente el proceso de
desinfeccién y reuniendo las condiciones de fiabi-
lidad y economia muy favorables respecto a otros
sistemas existentes.

Ademds, hay que tener en cuenta que el sis-
tema de desinfeccién no implica la pérdida de
elementos fertilizantes ni adicién de productos
quimicos desinfectantes, por lo que resulta un
sistema, claramente respetuoso con el medio am-
biente.

Descripcién de los dibujos

Para complementar la descripciéon que se esta
realizando y con objeto de ayudar a una mejor
comprensién de las caracteristicas del invento, de
acuerdo con un ejemplo de realizacién préctica
del mismo, se acompania como parte integrante
de dicha descripcién, una hoja tnica de planos en
la que con caracter ilustrativo y no limitativoy en
su Unica figura, se ha representado un diagrama
de flujo del sistema de desinfeccién objeto de la
presente invencion.

Realizacién preferente de la invencion
A la vista de la figura resenada, en el diagrama
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de flujo se muestra un ejemplo de realizaciéon
préactica del sistema, que incluye un depédsito de
agua de drenaje (1) con una bomba (2), de ma-
nera que desde el depdsito (1) sale un conducto
(3) a través del cual se hard circular, mediante la
bomba (2), un caudal de agua desde el aludido
depdsito de agua de drenaje (1) hasta una célula
electrolitica (4), alimentada por una fuente de ali-
mentacion apropiada, pasando el agua a través de
esa célula electrolitica y retornando de nuevo al
depdsito (1) a través del conducto (37).

En el conducto (3), y a la salida del depésito
(1), se han previsto unos filtros de arena (5) por
los que es pasante el caudal de agua, efectuandose
la eliminacién de elementos sélidos. A conti-
nuacién de los filtros (5) existe un filtro de anillas
o de malla (6) y seguidamente una derivacién de
conducto (3”) que finaliza en un depdsito (7) re-
ceptor del agua desinfectada. En el conducto (3),
el caudal de agua es sometido a una inyeccién de
acido, contenido en un recipiente (8), que es im-
pulsado por una bomba dosificadora (9), a través
del conducto (10) hacia el conducto (3) de circu-
lacion del agua a tratar, todo ello en asociacion
con un controlador (11) de pH y con una sonda
(12). Un controlador (13) de cloro libre mide la
concentracion de cloro del agua que circula por el
conducto (3).

De esta manera, el caudal de agua procedente
del depésito de drenaje (1) se hace pasar una se-
rie de veces a través de las células electroliticas
(4), en las que mediante una o varias fuentes de
alimentacién los electrodos de aquellas son some-
tidos a unos valores de intensidad y potencial
eléctricos que dan lugar a la electrogeneracién
de las formas libres de cloro, de manera que la
tension que se aplica a los electrodos de la célula
electrolitica (4) serd de 24 voltios, mientras que
la intensidad serd variable en funcién de las ca-
racteristicas de la explotacién y légicamente del
caudal de agua a tratar.

Como se decia, el agua se hace pasar varias ve-
ces a través de las células electroliticas (4), hasta
que se alcanza un valor determinado de cloro li-
bre, en cuyo momento el agua desinfectada es des-
viada por el conducto (3”) hasta el depdsito (7)
de recepcién de la misma.

El sistema como ya se ha dicho con anteriori-
dad, se complementa con una pluralidad de elec-
trovalvulas (14) y otros medios de alarma y con-
trol que aseguraran el correcto funcionamiento y
una desinfeccién controlada y eficiente.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema de desinfeccién de aguas de uso
agricola y similares, que siendo de especial apli-
cacion y uso en explotaciones agricolas para la
desinfeccién de aguas de riego y drenaje, carac-
terizado porque consiste en someter el agua a
tratar a una serie de sucesivas pasadas a través
de una célula electrolitica a la que accede el cau-
dal de agua desde un depdsito de almacenamiento
(1), con la particularidad de que el caudal de
agua a tratar que es impulsado por una bomba
(2) a través del conducto respectivo (3), desde el
depésito de almacenamiento (1) hacia las células
electroliticas (4), es sometido a una inyeccién de
acido contenido en un recipiente (8), realizéndose
la inyeccion de dicho acido mediante una bomba
dosificadora (9), habiéndose previsto un contro-
lador de pH (11) y un controlador (13) de cloro
libre.
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2. Sistema de desinfeccién de aguas de uso
agricola y similares, segin reivindicacién 12, ca-
racterizado porque se incluye un conducto (3’)
de reciclado del agua a tratar desde la célula elec-
trolitica (4) hacia el depdsito de almacenamiento
(1), mientras que en el conducto (3) entre este
depésito (1) y la célula electrolitica (4) se ha pre-
visto un filtrado de sélidos (5 y 6) y un segundo
conducto (3”) por el que se desvia el agua, cuando
el controlador (13) detecta un determinado valor
de cloro libre en el caudal de agua, a través de
cuyo segundo conducto (3”) el agua desinfectada
es recogida en un depdsito (7).

3. Sistema de desinfeccion de aguas de uso
agricola y similares, segiin reivindicaciones an-
teriores, caracterizado porque se incluyen elec-
trovalvulas (14) asi como elementos y medios de
alarma para el control de la desinfeccién y co-
rrecto funcionamiento y eficiencia del propio sis-
tema.
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