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DESCRIPCION 

Dispositivo y procedimiento para el tratamiento electrolftico de agua o disoluciones acuosas. 

La invenciOn se refiere a un dispositivo para el tratamiento electrolifico de agua o disoluciones acuosas con una 

5 entrada para el liquido que va a tratarse y una salida para el liquid° tratado asi como con un equipo de electrOlisis 

que presenta electrodos dispuestos entre la entrada y la salida que pueden ponerse a potenciales electricos 

diferentes entre sf, estando seleccionada la diferencia de potencial al menos tan grande que pueda producirse una 

electrolisis de agua y/o de iones cloruro contenidos en el agua, comprendiendo los electrodos al menos un anodo y 

un catodo, y estando prevista una primera zona de anodo, que esta fabricada de un material estable a la oxidacion, y 

10 una zona de Mod° adicional, que esta fabricada al menos parcialmente de un material de carbono. 

Se conoce un dispositivo de este tipo por el documento JP 2000 087275. 

El documento DE 198 59 814 Al describe igualmente un tratamiento electrolitico del agua en una celda de 

electrolisis. En este caso se genera de manera anddica una especie de accion desinfectante tal como cloro, acid° 

hipocloroso u oxfgeno de agua propiamente dicha y sustancias contenidas en el agua naturales tales como iones 

15 cloruro. Como material para los electrodos se utiliza titanio recubierto con metal noble-Oxidos mixtos. Los electrodos 

de este tipo son qufmicamente inertes frente a los desinfectantes generados de manera electrolftica. En este caso es 

desventajoso el precio elevado de tales electrodos, que por ello de por Si sOlo tienen una superficie pequefia. Por 

tanto, pueden utilizarse de manera eficiente para la desinfeccidn, sin embargo no para impedir la formaciOn de 

piedras por tratamiento electrolitico de disoluciones acuosas. 

20 Los documentos DE 100 30 340 C2 y EP 1 036 769 B1 describen dispositivos para impedir la formacion de piedras 

por tratamiento electrolitico de disoluciones acuosas. Ambos dispositivos comprenden como anodo una carga de 

particulas de carbono en la que penetra una alimentaciOn de corriente. Tales anodos han probado su eficacia 

excelente en aparatos para impedir deposiciones de cal no deseadas por tratamiento electrolftico de agua o 

disoluciones acuosas. Tienen una superficie grande y pueden fabricarse en cualquier forma de manera sencilla y 

25 economica. Sin embargo, tales anodos no pueden utilizarse para la generacion electrolftica de una especie de 

acci6n desinfectante tal como cloro, acid° hipocloroso u oxigeno, porque las sustancias de acciOn desinfectante se 

adsorben en la superficie de las particulas de carbono, en particular en partfculas de carbon activo, o bien 

reaccionan qufmicamente con las particulas de carbono y a este respecto las oxidan, de modo que la concentraciOn 

quo puede medirse de medio de desinfecciOn libre en el agua tratada es muy pequefia. 

30 Por el documento EP 0 175 123 B1 se conoce un dispositivo y un procedimiento para la esterilizaciOn y 

descalcificacion simultanea de liquidos con una celda electrolitica que se suministra con la tension necesaria a 

traves de una electronica de control. Ambos electrodos de la celda electrolftica estan compuestos por el mismo 

material resistente al cloro. Los germenes que estan contenidos en el liquid° quo atraviesa la celda electrolftica se 

destruyen mediante disociaci6n electrolitica. Al mismo tiempo en el espacio de catolito se produce una reducciOn de 

35 dureza en forma de deposiciOn catodica, en la que se deposita carbonato de calcio. Para pasar la incrustacien de 

carbonato de calcio en el catodo a disoluci6n, es necesario modificar el flub o y la polaridad en la celda electrolftica.  

En caso de agua muy dura este cambio tiene que realizarse con mucha frecuencia. Las inversiones de polarizaciOn 

de este tipo son especialmente desventajosas porque por un lado de este modo las incrustaciones calcareas sOlo 

pueden eliminarse de manera incompleta y por otro lado se acortan considerablemente los tiempos de servicio de 

40 los electrodos. 

El documento JP 2000 087275 describe una celda de electn5lisis para la generaci6n de acid° carbonic°. La celda de 

electrolisis conocida por el documento 1 presenta un anodo, quo comprende una primera zona de anodo de un 

material estable a la oxidaciOn y una zona de anodo adicional de material de carbono. El flub o pasa a tray& de 

ambas zonas paralelamente al mismo tiempo 

45 Por el contrario, el objetivo de la presente invencion es evitar las desventajas mencionadas anteriormente y 

presentar un procedimiento y un dispositivo del tipo mencionado al principio con los quo se trate agua de manera 

electrolitica de modo quo por un lado se impiden de manera mas eficiente deposiciones de cal no deseadas, por otro 

lado se desinfecte el agua quo va a tratarse y al mismo tiempo se prolongue el tiempo de servicio de los electrodos 

en comparaciOn con el estado de la tecnica. 

50 Este objetivo se soluciona segun la invencion de manera sorprendentemente sencilla, aunque eficaz porque la 

primera zona de anodo y la zona de anodo adicional estan dispuestas electricamente aisladas entre Si. 

En la primers zona de anodo, quo esti compuesta por un material estable a la oxidacion, se generan los medios de 

desinfeccidn de manera electrolitica. A este respecto, el material de anodo de la primera zona de dnodo no solo esti 

expuesto a un medio acid°, sino en particular tambian a los desinfectantes generados de manera electrolftica, quo 

55 representan medios de oxidacion fuertes. No se desea una reaccion quimica de los medios de desinfeccion 

generados de manera electrolitica con el material del anodo. Por tanto es importante quo el material de la primers 

zona de Mod° sea resistente a la oxidacion. Como la primera zona de Mod° compuesta por un material estable a la 
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oxideciOn solo sirve para la desinfeccion del liquid° que ve a tratarse, la superficie y de este modo los costes para la 

misma pueden mantenerse reducidos. 

A diferencia del estado de la tecnica se impide una deposicion de cal del liquido que va a tratarse en la zona entre el 

catodo y la zona de anodo adicional fabricada al menos parcialmente de un material de carbono. Aqui se forman 

5 cristales iniciadores pare la estabilizacion de cal disuelta en agua. Como la fund& de proteccion frente a la cal del 

agua se produce principalmente mediante la estabilizacien de la cal disuelta por medio de estos cristales iniciadores, 

el mecanismo de descalcificacion descrito en el documento EP 0 175 123 B1 mediante la incrusted& calcarea en el 

catodo sOlo desempetia un papel secundario, es decir, la mayor parte de la cal disuelta en el liquid() que va a 

tratarse se estabiliza mediante los cristales iniciadores, con lo que en el catodo tiene lugar una incrusted& calcerea 

10 menor en compared& con el dispositivo conocido. Por tanto, un desprendimiento de la cal del catodo, por ejemplo 

mediante un cambio de polaridad en la celda electrolitica, es necesario con menos frecuencia que en el estado de la 

tecnica, con lo que se aumenta el tiempo de servicio de los electrodos. 

Mediante la disposicion aislada de las dos zonas de &rod° por un lado es posible separar espacialmente el 

tratamiento electrolitico para la desinfeccien y para impedir deposiciones de cal no deseadas. Por otro lado los al 

15 menos dos anodos aislados entre Si pueden activarse de manera separada entre si. Esto es especialmente 

ventajoso porque la desinfeccien y el impedir deposiciones de cal no deseadas requieren por regla general tiempos 

de tratamiento e intensidades diferentes. Asi, la concentracion de cloro libre generado de manera electrolitica en el 

agua tratada no puede superar el valor limite del decreto de aguas potables de 0,3 mg/I, mientras que la eficacia del 

equipo de electrOlisis para impedir la formed& de piedras segun la fiche de trabajo W 512 de la DVGW (Asociacien 

20 alemana del gas y del agua) debe ascender al menos al 80%. Para conseguir esto, los anodos aislados entre Si 

pueden mantenerse a potenciales diferentes, o bien puede ponerse un potencial en los enodos aislados entre si en 

instantes diferentes con ayuda del equipo de control electrOnico. 

Por tanto el dispositivo segtin la invencion posibilita un tratamiento eficiente y economic° de agua o de disoluciones 

acuosas frente a incrustaciones calcareas y al mismo tiempo una desinfeccien del liquid° que ve a tratarse. Esto es 

25 muy ventajoso en particular en el campo del agua caliente, porque en este por un lado por desplazamiento del 

equilibrio cal -acid° carbenico la tendencia a la formacion de piedras es especialmente grande y por otro lado 

muchas bacterias, como por ejemplo la Legion&la, pueden reproducirse especialmente bien en el campo del agua 

caliente. 

En una configured& ventajosa de la invencien el material de carbono de la zone de Mod() adicional contiene 

30 carbon activo, grafit°, fieltro de carbono, fieltro de grafito y/o una carga de particulas de carbono. Por su superficie 

grande el carbon activo es especialmente adecuado para este fin y edemas adsorbe impurezas eventualmente 

existentes en el agua. El grafito se caracteriza por su buena conductividad. Finalmente tambien el fieltro de carbono 

y de grafito disponen de superficies grandes, pueden manipularse de manera sencilla y conformarse bien. Ademes 

los electrodos de una carga de particulas de carbono pueden adoptar precticamente cualquier forma y adaptarse a 

35 la geometria predeterminada en cada caso. Por su enorrne super-We se caracterizan por una resistencia reducida y 

de este modo por un alto rendimiento a la hora de impedir deposiciones de cal no deseadas. 

Una forma de realizacien adicional de la invenci6n preve quo en el material de carbono penetre al menos una 

alimentacien de corriente. 

Los equipos de electrons's con una zona de Mod° de fieltro de carbon° o grafito on la quo penetra una alimentacien 

40 de corriente han conseguido resultados especialmente buenos en la prueba de eficacia segen la fiche de trabajo W 

512 de la DVGW, procedimiento para evaluar la eficacia de instalaciones de tratamiento de agua para reducir la 

formed& de piedras. 

La alimentacien de corriente este fabricada preferiblemente de un material electricamente conductor, preferiblemente  

de grafito, un metal noble o titanio recubierto con metal noble u oxidos mixtos. Los electrodos de grafito estan 

45 disponibles en muchas variantes de manera econemica. En los electrodos de metal noble y los electrodos de titanio 

recubierto con metal noble u oxidos mixtos es ventajosa su alta resistencia a la oxidacion. 

En una forma de realizaciOn especialmente ventajosa de la invencien el material estable a la oxidacien de la primera 

zona de enodo contiene un metal noble o titanio recubierto con metal noble u Oxidos mixtos. Estos materiales son 

especialmente adecuados precisamente on la zona anedica, en la quo se requiere una alta resistencia quimica y 

50 electroquimica. El titanio como metal de base puede estar configurado en forma de alambre o como metal 

desplegado. Puede conformarse facilmente y por tanto puede adaptarse facilmente a la geometria existente. 

Para la activacion de los electrodos puede estar previsto un equipo de control electronic°. 

En una forma de realizaciOn ventajosa adicional de la invencien este prevista una celda de medic& para determiner 

el contenido en cloro libre en el liquido tratado. De este modo se garantiza quo no se supere el valor limite del 

55 decreto de aguas potables de 0,3 mg/I. Al mismo tiempo puede controlarse si no se queda por debajo de una 

concentracion minima de cloro libre para garantizar una desinfeccien suficiente del agua quo va a tratarse. El valor 

medido de la concentraci& del cloro libre puede utilizarse edemas para controlar la intensidad del tratamiento 

electrolftico. 
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Tambien es especialmente ventajosa una forma de realizaciOn de la invenciOn, en la que esta previsto un equipo de 

dosificaciOn para la regulacion del contenido en cloruro. De este modo, par ejemplo, puede aumentarse la 

concentracion de cloruro en liquidos con un contenido en cloruro natural reducido, de modo que tambien en estos 

casos pueden generarse de manera electrolitica desinfectantes con contenido en cloro en una concentraciOn 

5 suficiente. 

Finalmente es especialmente preferida una forma de realizaciOn, en la que el catodo esta configurado en forma de 

cepillo, en particular con cerdas que sobresalen radialmente en forma de estrella. Un catodo de este tipo esta 

descrito en detalle en el documento DE 198 52 956 Cl. 

Adernas es ventajoso que ester" previstos medios para liberar el catodo de incrustaciones calcareas durante el 

10 funcionamiento del dispositivo. Las incrustaciones calcareas se producen par aumento en el valor del pH en la zona 

de catodo y deberian eliminarse regularmente para impedir un bloqueo y aislamiento de la superficie del catodo. 

Para 'ello puede servir por ejemplo un rascador mecanico, que realiza un rascado par las puntas de las cerdas de un 

catodo en forma de cepillo y a este respecto mediante una torsi& o flexion correspondiente del catodo se produce 

un desprendimiento de los cristales de cal precipitados sabre la superficie del catodo. De este modo el catodo se 

15 libera de incrustaciones calcareas de manera sencilla automaticamente durante el funcionamiento. Por tanto puede 

prescindirse de una inversiOn de la polarizaciOn de los electrodos para limpiar el catodo quo si no seria necesaria. 

Es especialmente ventajoso que la funciOn de protecciOn frente a la cal y la desinfecciOn del liquid° que va a tratarse 

se produzca mediante un procedimiento segun la invencion para el tratamiento electrolltico de agua o disoluciones 

acuosas par medio de un equipo de electrolisis en el que al menos dos electrodos del equipo de electrolisis se 

20 ponen a diferentes potenciales electricos, seleccionandose la diferencia de potencial entre los electrodos al menos 

tan grande quo pueda producirse una electrolisis del agua y/o de iones cloruro contenidos en el agua, 

comprendiendo los electrodos al menos un anodo y un catodo. A este respecto, el tratamiento electrolitico del agua 

o de las disoluciones acuosas se produce en dos zonas del equipo de electrolisis par media de dos zonas de anodo 

diferentes, estando fabricada una primera zona de anodo de un material estable a la oxidaciOn y una zona de anodo 

25 adicional al menos parcialmente de un material de carbono. El tratamiento electrolitico del agua o de las disoluciones 

acuosas se produce por media de al menos dos anodos electricamente aislados entre si, comprendiendo al menos 

uno de los anodos electricamente aislados entre sl la primera zona de anodo y al menos otro de los anodos 

electricamente aislados entre si la zona de anodo adicional. 

En una variante especialmente preferida del procedimiento segOn la invenciOn el liquido que va a tratarse &rye en 

30 primer lugar a tray& de la zona del equipo de electrolisis en la que se encuentra la zona de anodo adicional 

fabricada de material de carbon°, y a continuaciOn fluye a trues de la zona del equipo de electrolisis en la quo se 

encuentra la primera zona de anodo fabricada de material estable a la oxidacion. De este modo se evita quo 

desinfectantes generados de manera electrolitica fluyan pasando par la parte de anodo adicional, quo esta fabricada 

al menos parcialmente de material de carbono, all( se adsorban o reaccionen quimicamente. Esto disminuiria 

35 considerablemente su concentracion y debilitaria considerablemente el efecto de la desinfecciOn. 

En una variante adicional del procedimiento segun la invencion solo fluye un flujo parcial del liquido quo va a tratarse 

a traves de la zona del equipo de electrolisis, en la que se encuentra la primera zona de &rod° fabricada de material 

estable a la oxidaciOn, volviendo a mezclarse este flub o parcial con el flujo principal tras el equipo de electrolisis. De 

este modo se evita quo los desinfectantes generados de manera electrolitica entren en contacto con el material de 

40 carbono. Ademas, el tiempo de permanencia del flujo parcial estrangulado on el equipo de desinfeccion electrolitico  

tambien es lo suficientemente largo en flujos totales elevados para generar una cantidad suficiente de 

desinfectantes. 

Los anodos aislados entre si pueden activarse por separado con ayuda de un equipo de control electrOnico y de este 

modo mantenerse a potenciales electricos diferentes.  

45 Adernas puede ser ventajoso cebar con corriente los anodos electricamente aislados entre si en instantes diferentes. 

En una variante ventajosa del procedimiento segrin la invencion se mide la concentracion del cloro libre generado de 

manera electrolitica de iones cloruro on el liquid° tratado. 

Un perfeccionamiento de esta variante prove que la intensidad del tratamiento electrolitico se controle en funcion de 

los valores medidos de la concentraciOn de cloro libre. 

50 Para garantizar una concentraciOn suficiente de iones cloruro en la disolucion quo va a tratarse, antes del 

tratamiento electrolitico puede afradirse cloruro, preferiblemente cloruro de sodio (sal comun), par media de un 

equipo de dosificacion en el sentido de flujo. 

Adernas es ventajoso que el catodo se libere de incrustaciones calcareas durante el funcionamiento. 

Ventajas adicionales de la invencion se deducen a partir de la description y del dibujo. Del mismo modo las 

55 caracteristicas mencionadas anteriormente y las explicadas a continuaciOn pueden utilizarse en cada caso par sí 

mismas o en combinacion. Las formas de realizacion mostradas y descritas no deben entenderse coma 
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enumeracien concluyente sino que tienen mas bien un caracter a modo de ejemplo para la explicacien de la 

invencion. En el dibujo se muestran: 

La figura 1 es un code vertical esquematico de un dispositivo no segOn la invenciOn; y 

La figura 2 es un code vertical esquemdtico de un dispositivo segOn la invencion con dos anodos aislados entre si. 

5 La figura 1 muestra un fragmento de una instalacien 1 de depuracion de agua que funciona de manera electrolitica 

con una carc,asa 2 que presenta una entrada 3 para agua que va a tratarse asi como una salida 4 para agua tratada. 

En el interior de la carcasa se encuentra un equipo de electrOlisis con un catodo 5 en forma de cepillo y un anodo 

que comprende una alimentacion 6 de corriente y un fieltro 7 de grafito. Como alimentacion 6 de corriente sirve por 

ejemplo un metal desplegado de titanio recubierto con metal noble-Oxidos mixtos o un alambre de titanio platinado. 

10 En este caso, la alimentacien 6 de corriente solo penetra parcialmente en el fieltro 7 de grafito, de modo que se 

forman dos zonas 8, 9 de Mod° diferentes. Una primera zona 9 de &rod° no esta rodeada por el fieltro 7 de grafito, 

mientras que una zona 8 de Mod° adicional se encuentra en la zona de fieltro 7 de grafito. Para aplicar una 

diferencia de potencial necesaria para la electrOlisis entre el cdtodo 5 y el dnodo con las zonas 8, 9 de anodo sirve 

una fuente de tension no representada en el dibujo con un equipo de control electronic°. 

15 El agua que va a tratarse fluye en primer lugar a traves de la entrada 3 al interior del equipo de eleetrolisis, que se 

encuentra dentro de la carcasa 2. En primer lugar el agua fluye a traves del catodo 5 en forma de cepillo y desde 

aqui fluye hacia el fieltro 7 de grafito. Mediante la electrOlisis de agua que tiene lugar en la zona entre el catodo 5 y 

el fieltro 7 de grafito se forman cristales iniciadores de carbonato de calcio, que al producirse el equilibrio de cal-

acid° carbonic° se unen a la cal que se produce, de modo que se impide en su mayor parte una calcificacien de los 

20 equipos de la instalacion posteriores. El fieltro 7 de grafito esta fijado con diafragmas 10, que al mismo tiempo sirven 

como espaciadores entre el fieltro 7 de grafito y el cdtodo 5. El agua fluye a traves de un canal 11 hacia la zona 9 de 

anodo. Aqui tiene lugar una generacien electrolftica de desinfectantes con contenido en cloro a partir de iones 

cloruro contenidos en el agua. El agua asi tratada fluye a traves de los diafragmas 10 y fluye a traves de un canal 12 

al interior de la salida 4. Una pared 13 de separacien impermeable al agua impide que el agua fluya directamente 

25 desde la zona alrededor del catodo 5 hacia la salida 4 sin fluir a traves de la primera zona 9 de anodo. 

La figura 2 muestra una forma de realizacion segtin la invencion de una instalacien 1' de depuracien de agua con 

dos zonas 8', 9' de Mod° aisladas entre sí. La primera zona 9' de &rod° comprende Onicamente un alambre 14' de 

titanio platinado enrollado y una alimentacien 15' de corriente. En la zona 8' de &rod° adicional, a diferencia de la 

forma de realizacion mostrada en la figura 1, una conduce& 6' de corriente penetra por completo en un fieltro 7' de 

30 grafito. 

El sentido de flub o del agua en esta forma de realizacion corresponde al sentido de flujo descrito en la figura 1. Asi, 

tambien en este caso el agua fluye en primer lugar a traves del catodo 5 en forma de cepillo y desde aqui fluye hacia 

el fieltro 7' de grafito, formandose los cristales iniciadores de carbonato de calcio que contribuyen a la estabilizacion 

de dureza. En la primera zona 9' de Mod° alrededor del alambre 14' de titanio platinado, por el que a continuacidn 

35 pasa el agua, se generan de manera electrolitica los desinfectantes con contenido en cloro a partir de iones cloruro 

contenidos en el agua. 

En esta forma de realizacion es ventajoso que los dos anodos estan separados espacialmente y electricamente 

aislados entre si, de modo que por un lado los medios de desinfeccion formados no entren en contacto con el fieltro 

7' de grafito y reaccionen con este y por otro lado ambos anodos puedan activarse por separado con un equipo de 

40 control electronic° no representado en el dibujo. Esto es especialmente ventajoso porque la desinfeccien y el impedir 

deposiciones de cal no deseadas por regla general requieren tiempos de tratamiento ,e intensidades diferentes. 

Altemativamente al fieltro 7' de grafito por ejemplo tambien es concebible una carga de particulas de carbono. 

En total se obtiene un dispositivo o un procedimiento con el que puede producirse tanto una desinfeccion como una 

estabilizacion de dureza de un liquido que va a tratarse de manera econdmica y eficiente. 

45 
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Lista de nOmeros de referencia 

1, 1' instalaciOn de depuracion de agua 

2. carcasa 

3. entrada 

5 4. salida 

5. catodo 

6, 6' alimentacion de corriente 

7, 7' fieltro de grafito 

8, 8' zona de anodo adicional 

10 9, 9' primera zona de anodo 

10. diafragma 

11. canal 

12. canal 

13. pared de separaci6n 

15 14' alambre de titanio platinado 

15' alimentaciOn de corriente 
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REIVINDICACIONES 

1.- Dispositivo para el tratamiento electrolitico de agua o disoluciones acuosas con una entrada (3) para el liquid° 

que va a tratarse y una salida (4) para el liquid° tratado asi como con un equipo de electrOlisis quo presenta 

5 electrodos dispuestos entre la entrada (3) y la salida (4) que pueden ponerse a potenciales electricos diferentes 

entre si, estando seleccionada la diferencia de potencial at menos tan grande que pueda producirse una electrOlisis 

de agua y/o de iones cloruro contenidos en el agua, comprendiendo los electrodos at menos un Mod° y un catodo 

(5), y estando prevista una primera zona (9, 9') de anodo, que esta fabricada de un material estable a la oxidaci6n, y 

una zona (8, 8') de Mod° adicional, quo esta fabricada al menos parcialmente de un material de carbono, 

10 caracterizado porque la primera zona (9, 9') de anodo y la zona (8, 8') de Mod° adicional estan dispuestas 

electricamente aisladas entre si. 

2.- Dispositivo segun la reivindicaciOn 1, caracterizado porque el material de carbono de la zona (8, 8') de Mod° 

adicional contiene carbon activo, grafito, fieltro de carbono, fieltro (7, 7') de grafito y/o una carga de particulas de 

carbono. 

15 3.- Dispositivo seg6n una de las reivindicaciones 1 6 2, caracterizado porque en el material de carbono penetra al 

menos una alimentacion (6, 6') de corriente. 

4.- Dispositivo segun la reivindicacion 3, caracterizado porque la alimentaciOn (6, 6') de corriente esta fabricada de 

un material electricamente conductor, preferiblemente de grafito, un metal noble o titanio recubierto con metal noble 

u oxidos mixtos. 

20 5.- Dispositivo seg6n una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el material estable a la oxidacion 

de la primera zona (9, 9') de Mod° contiene un metal noble o titanio recubierto con metal noble u Oxidos mixtos. 

6.- Dispositivo segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque esta previsto un equipo de control 

electronic° para activar los electrodos. 

7.- Dispositivo segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque esta prevista una celda de 

25 medicion para determinar el contenido en cloro libre on el liquid° tratado. 

8.- Dispositivo seg6n una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque esta previsto un equipo de 

dosificacion para la regulacion del contenido en cloruro. 

9.- Dispositivo segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el catodo (5) esta configurado on 

forma de cepillo, en particular con cerdas que sobresalen radialmente en forma de estrella. 

30 10.- Dispositivo segtin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque estan previstos medios para 

liberar el catodo (5) de incrustaciones calcareas durante el funcionamiento del dispositivo. 

11.- Procedimiento para el tratamiento electrolftico de agua o disoluciones acuosas por medio de un equipo de 

electrOlisis, en el quo al menos dos electrodos del equipo de electrelisis se ponen a diferentes potenciales electricos, 

seleccionandose la diferencia de potencial entre los electrodos at menos tan grande que pueda producirse una 

35 electrolisis del agua y/o de iones cloruro contenidos on el agua, comprendiendo los electrodos al menos un anodo y 

un catodo (5), produciendose el tratamiento electrolitico del agua o de las disoluciones acuosas en dos zonas del 

equipo de electrolisis por medio de dos zonas (8, 8', 9, 9') de anodo diferentes, estando fabricada una primers zona 

(9, 9') de anodo de un material estable a la oxidacion y una zona (8, 8') de Mod° adicional al menos parcialmente de 

un material de carbono, caracterizado porque el tratamiento electrolitico del agua o de las disoluciones acuosas se 

40 produce por medio de al menos dos anodos electricamente aislados entre si, comprendiendo al menos uno de los 

anodos electricamente aislados entre si la primera zona (9, 9') de anodo y at menos otro de los anodos 

electricamente aislados entre si la zona (8, 8') de anodo adicional. 

12.- Procedimiento segun la reivindicacion 11, caracterizado porque el liquids° quo va a tratarse fluye en primer lugar 

a traves de la zona del equipo de electr6lisis en la quo se encuentra la zona (8, 8') de Mod° adicional fabricada de 

45 material de carbono, y a continuacion fluye a traves de la zona del equipo de electrolisis en la quo se encuentra la 

primera zona (9, 9') de anodo fabricada de material estable a la oxidacion. 

13.- Procedimiento segOn una de las reivindicaciones 11 0 12, caracterizado porque solo fluye un flujo parcial del 

liquid° quo va a tratarse a traves de la zona del equipo de electrOlisis en la quo se encuentra la primera zona (9, 9') 

de anodo fabricada de material estable a la oxidacion, volviendo a mezclarse este flujo parcial con el flujo principal 

50 tras el equipo de electrolisis. 

14.- Procedimiento seg6n una de las reivindicaciones 11 a 13, caracterizado porque los anodos electricamente 

aislados entre si se activan por separado por medio de un equipo de control electronic°. 

15.- Procedimiento segOn la reivindicaciOn 14, caracterizado porque los anodos electricamente aislados entre si se 
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mantienen a potenciales electricos diferentes. 

16.- Procedimiento segOn la reivindicaciOn 14 6 15, caracterizado porque los anodos electricamente aislados entre si 

se ceban con corriente en instantes diferentes. 

17.- Procedimiento segun una de las reivindicaciones 11 a 16, caracterizado porque se mide la concentracion del 

5 cloro libre generado de manera electrolitica a partir de iones cloruro en el liquido tratado. 

18.- Procedimiento segun la reivindicacion 17, caracterizado porque se controla la intensidad del tratamiento 

electrolitico en fund& de los valores medidos de la concentracion de cloro libre. 

19.- Procedimiento segon la reivindicaciOn 17 6 18, caracterizado porque antes del tratamiento electrolitico se afiade 

de manera dosificada cloruro, preferiblemente cloruro de sodio (sal comOn), por medio de un equipo de dosificaciOn, 

10 en el sentido de flujo. 

20.- Procedimiento segOn una de las reivindicaciones 11 a 19, caracterizado porque el catodo (5) se libera de 

incrustaciones calcareas durante el funcionamiento. 
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Fig. 1 
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Fig. 2 
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