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DESCRIPCION
Sistema de generacién electroquimica de hipoclorito
Campo de la invencion
La invencion se refiere a un sistema de generacion electroquimica de hipoclorito.
Antecedentes de la invencion

La produccién electrolitica de hipoclorito a partir de salmueras diluidas de cloruros de metales alcalinos, por ejemplo,
de hipoclorito s6dico mediante electrdlisis de una solucién acuosa de cloruro sodico o de agua de mar, es uno de los
procesos mas habituales en el dominio de la electroquimica industrial. La produccion de hipoclorito siempre va
acompafada por la generacién de diversos subproductos que se derivan de la oxidacién de cloruros (en general,
agrupados con el nombre de "cloros activos") y en algunos casos de especies oxigenadas tales como peroéxidos, la
mayoria de las cuales tienen un tiempo de vida muy limitado; en aras de abreviar, en el presente documento todos
esos productos en solucién acuosa, la mayoria de los cuales consisten en hipoclorito de un metal alcalino y acido
hipocloroso en una relacion que depende principalmente del pH, se indican como hipoclorito. En muchas
aplicaciones es precisamente la labilidad intrinseca y la corta vida de almacenamiento de unas pocas especies muy
activas las que hacen atractiva la produccion in situ de hipoclorito, permitiendo un uso inmediato de la solucién
producto. Esto es especialmente cierto en el campo médico/hospitalario (esterilizacion de gasas o material
quirdrgico), en la industria hospitalaria/de servicios (desinfeccion de tejido blanco, pre-tratamiento de agua
suministrada a duchas y sanitarios), en alimentos y bebidas (tratamiento y envasado de productos alimentarios
sélidos y liquidos), en lavanderia y en la industria agricola y de la carne. En muchos de estos entornos seria
deseable disponer de un sistema de generacion de hipoclorito listo para su uso, tan flexible como sea posible para
ser capaz de responder a diferentes necesidades con un Unico dispositivo. Por ejemplo, en el campo de la
agricultura industrial, podria requerirse hipoclorito a diferentes volumenes y concentraciones para la desinfeccion de
la maquinaria relevante o para el tratamiento de la piel de los animales, e igualmente en un entorno hotelero se
podrian usar soluciones de hipoclorito diferentes para el blanqueamiento de la ropa o para la desinfeccion del agua
destinada a duchas y sanitarios; por tanto seria Util proporcionar un dispositivo que permita ajustar las caracteristicas
del producto necesario de acuerdo con las necesidades del momento. La forma mas simple y efectiva de producir
hipoclorito electroquimicamente es la electrélisis en celdas de tipo no divididas, con electrodos de diversas formas y
geometrias, por ejemplo, con electrodos planos intercalados. En una celda electrolitica, la produccién de hipoclorito
tiene lugar mediante la oxidacion anddica de cloruro, con el desprendimiento simultaneo de hidrégeno en el catodo;
cuando la solucién de cloruro que se somete a electrdlisis contiene cantidades importantes de iones de calcio o
magnesio, como en el caso de la cloracién de aguas publicas, la alcalinizacién natural del electrolito en las
proximidades de la superficie del catodo provoca la precipitacion local de carbonato, que tiende a desactivar los
catodos y obliga a ponerlos fuera de servicio después de algun tiempo. Entre las diversas soluciones propuestas
para evitar este problema, una muy eficaz consiste en someter los electrodos a la inversion ciclica de potenciales,
alternando su uso como catodos y como anodos. De esta forma, el depdsito de carbonato que precipita sobre la
superficie de un electrodo durante una operacion catédica se disuelve durante la operacién siguiente como anodo,
cuando el entorno de reaccion tiende a acidificarse. Puesto que la reaccién de desprendimiento de hidrégeno tiene
lugar a un potencial suficientemente moderado sobre muchos materiales metalicos, los electrodos de un
electroclorador que tienen que trabajar en polarizacion electrédica alterna se activan con un catalizador disefiado
para maximizar la eficiencia de la reaccién anddica mas critica de generacion de hipoclorito. El funcionamiento de
los electrodos en condiciones de polarizacion alterna permite trabajar con una buena eficiencia mientras la superficie
del electrodo se mantiene suficientemente limpia de depoésitos insolubles; no obstante, la operacién catodica con
desprendimiento de hidrégeno de las configuraciones del electrodo de este tipo entrafia una vida Util operativa sub-
Optima, debido a que la adhesion del recubrimiento al sustrato tiende a verse dificultada en estas condiciones. El
mecanismo de desactivacion de este tipo de electrodos, fundamentalmente debido al desprendimiento de la capa
catalitica del sustrato, provoca un fallo repentino sin ningln signo premonitorio significativo. Para prevenir serios
inconvenientes, con frecuencia se lleva a cabo una estimacion de tipo estadistico de la vida util residual de los
electrodos en una celda, para asi proceder a su sustituciéon antes de que se produzca un fallo rapido e irreversible.
Puesto que la desactivacion de los electrodos que trabajan en este tipo de condiciones operativas se ve afectada por
varios factores, su variabilidad es bastante elevada, y mantener un margen de seguridad suficiente implica la
sustitucion de electrodos que podrian haber estado funcionando durante un tiempo residual significativo. Dicha
variabilidad, que también es elevada de por si para células que funcionan en condiciones de trabajo constantes, se
vuelve casi incontrolable para celdas sometidas a ciclos de trabajo en condiciones siempre cambiantes, para ser
capaz de fabricar rapidamente soluciones de hipoclorito de volimenes y concentraciones variables de acuerdo con
las diferentes necesidades. En este caso, ni siquiera es demasiado Util una recoleccion de datos histéricos
importantes sobre muchas celdas a la hora de predecir el tiempo de vida Util residual de los electrodos, que depende
enormemente del tipo de solicitacién al que hayan sido sometidos, afectada a su vez por las necesidades operativas
del usuario individual.

Asi, se ha puesto de manifiesto la necesidad de proporcionar un nuevo sistema de generacion electroquimico de
hipoclorito caracterizado por una flexibilidad de uso mejorada y al mismo tiempo por la posibilidad de predecir la
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desactivacion de los electrodos y la necesidad consecuente de programar con cierta antelacion la intervencién para
su sustitucion.

Resumen de la invencion
Diversos aspectos de invencién se exponen en las reivindicaciones acompanantes.

En una realizacion, un sistema para la generacion electroquimica de hipoclorito comprende una camara de
dosificacién de una solucién de cloruro alcalino, por ejemplo una solucién de cloruro sodico a una concentracion
predefinida introducida en una celda de electrdlisis no dividida, equipada con uno o mas pares de electrodos que
comprenden un sustrato de metal valvula activado con dos capas cataliticas superpuestas de distinta composicién,
medios para la aplicacion de corriente eléctrica con polarizacién alterna en ciclos predefinidos entre los dos
electrodos de cada par, un sensor para medir la diferencia de potencial entre los dos electrodos de cada par
conectado a un dispositivo de alerta, un recipiente de recoleccion para la soluciéon de hipoclorito a la salida de la
celda de electrolisis, un procesador programado para controlar y comprobar:

— la dosificacién y la dilucién opcional de la solucién de cloruro alcalino;

— su electrélisis dentro de la celda electrolitica a una densidad de corriente predefinida y durante un tiempo
predefinido;

— la descarga de la solucién electrolizada en el interior del recipiente de recoleccion;

— la comparacién de la medida de la diferencia de potencial realizada por el sensor con una serie de valores
criticos en funcién de la concentracion de la solucién electrolizada y de la densidad de corriente aplicada;

— la activacion del dispositivo de alerta cuando dicha diferencia de potencial sea mas elevada que el valor critico
correspondiente.

En este documento, la palabra "procesador" designa un dispositivo genérico programable adecuado para realizar las
mediciones y regulaciones descritas anteriormente. El uso de electrodos que comprenden dos capas cataliticas
superpuestas de distinta composicién puede tener la ventaja de permitir llevar a cabo el proceso, para una serie
determinada de parametros operativos, a un primer nivel de tensién en la celda hasta que la capa mas externa
todavia esté presente y funcionando y a un segundo nivel de tension de celda hasta el momento en el que la capa
catalitica mas externa se agote o se desprenda por el uso. En una realizacion, las capas cataliticas superpuestas de
distinta composicion comprenden una capa interna de menor actividad catalitica, por ejemplo que contienen éxidos
de rutenio y de iridio junto con el 20-35 % molar de un éxido de un metal valvula seleccionado entre tantalo y niobio,
y una capa externa de mayor actividad catalitica, por ejemplo que contiene una mezcla de éxidos de rutenio y de
iridio junto con el 70-80 % molar de 6xido de titanio, de manera que comparado con una serie de parametros de
referencia, en términos de concentracion de electrolitos y de densidad de corriente, la capa catalitica externa trabaja
a una tensién global de la celda significativamente reducida, por ejemplo 500-800 mV mas baja, que la capa
catalitica interna. Esto puede tener la ventaja de mejorar la sensibilidad de la comparacion entre el valor de la
diferencia de potencial entre electrodos de pares de electrodos y el valor critico calculado por el procesador,
mejorando asi la eficacia del sistema de alerta, que se debe activar Unicamente después de la desactivaciéon de la
capa catalitica externa pero mucho antes que la desactivacion de la capa interna. En una realizacion, el contenido
global de iridio y rutenio expresado como metales es de 2-5 g/m2 en la capa interna y superior a 7 g/m? en la capa
externa, para asi maximizar el uso de metales nobles en la capa mas activa, al tiempo que se asigna una cantidad
suficiente de estos en la capa interna que tiene que funcionar durante un tiempo suficiente para permitir la
programacion de la sustitucién de los electrodos. En este documento, la expresion "sustitucion de los electrodos”
comprende, para algunas realizaciones, la sustitucion opcional de toda la celda de electrdlisis en la que estan
instalados. En una realizacion, el sistema para la generacion de hipoclorito comprende un dispositivo selector
externo para variar la concentracion y/o el volumen de la solucion producto de forma continua o discreta en funcién
del uso requerido. Un dispositivo de seleccion continuo tiene la ventaja de presentar la maxima flexibilidad de
funcionamiento disponible cumpliendo incluso con necesidades de uso muy peculiares, dificiles de predecir a priori;
por otra parte, un dispositivo de seleccién discreto, por ejemplo, capaz de realizar de tres a diez programas
preestablecidos bajo demanda, puede tener la ventaja de cubrir un espectro suficientemente amplio de posibles
usos al tiempo que simplifica notablemente la tarea de comparar las mediciones de potencial por el procesador. En
una realizacion, el procesador estd programado para detectar la insercién y reconocer el tipo de recipiente de
recoleccion y ajustar al menos un parametro seleccionado entre el volumen y la concentracién salina de la solucién a
introducir en dicha celda electrolitica, la densidad de corriente y el tiempo de electrélisis. Esto puede tener la ventaja
de simplificar el uso y eliminar una posible fuente de errores por parte del operador, que por ejemplo puede tener
dos o mas recipientes disponibles, destinados a usos distintos (por ejemplo, un bidén de 1000 ml para la fabricacién
de una solucién destinada a la desinfeccién de una superficie de trabajo y un recipiente de 200 ml para la
esterilizaciéon de una herramienta) que, una vez insertados en el sistema, son reconocidos, por ejemplo, por medio
de un chip o un codigo de barras, y rellenados con el volumen correcto de una solucidn de hipoclorito de
concentracion predefinida basada en el uso previsto. La regulacion del volumen de la solucién producto permite
prevenir cualquier excedente de residuos o de producto, que en consecuencia tendria que ser almacenado o
eliminado. En una realizacion, la dosificacion y la dilucién opcional de la solucién de cloruro alcalino a introducir en la
celda electrolitica no dividida se puede ajustar mediante el procesador para asi obtener una concentracion de cloruro
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alcalino de 2 a 30 g/l sobre un volumen total de 100 a 1000 ml. En una realizacién, los parametros de electrélisis se
pueden ajustar por medio de dicho procesador para asi mantener una concentracion de cloro activa de 5 mg/l a 10
g/l en un tiempo de 30 segundos a 30 minutos a una densidad de corriente de 100 a 2500 A/m2. Los parametros
indicados anteriormente cubren un amplio espectro de posibles usos, como sera evidente para el experto en la
materia, pero dicho espectro se puede extender o reducir de diversas formas para responder a las necesidades de
mercados o campos de aplicacion diferentes. En una realizacion, los parametros de electrélisis se pueden ajustar,
por ejemplo, mediante un programa preestablecido accesible mediante un dispositivo de seleccion externo, para asi
obtener una concentracién de cloro activo de 50-200 mg/l con una concentracién de NaCl residual de 8-10 g/l. Esto
tiene la ventaja de permitir facilmente la produccién de una solucién isotdnica que se puede usar para la
desinfeccion de la piel de un ser humano o de un animal. Los medios para aplicar una corriente eléctrica con
polarizacién alterna se pueden ajustar para invertir la polaridad de los electrodos en momentos determinados en un
orden de magnitud de minutos o segundos. En una realizacién, la inversion de la polaridad de los dos electrodos de
cada par de electrodos se realiza en cada ciclo de producciéon o cada 2-5 ciclos; producciones cortas, por ejemplo
por debajo de los 30 minutos, se pueden realizar de hecho de una forma mas sencilla sin invertir la polaridad del
electrodo durante la electrolisis, dejando entonces la tarea de limpiar los catodos para el siguiente ciclo de
produccion por medio de la operacion andédica subsiguiente.

Los siguientes ejemplos se incluyen para demostrar realizaciones particulares de la invencion, cuya factibilidad se ha
verificado en gran parte en el intervalo de valores reivindicado. Aquellos expertos en la materia deben apreciar que
las composiciones y técnicas desveladas en los ejemplos siguientes representan composiciones y técnicas
descubiertas por los inventores que funcionan bien en la practica de la invencién; no obstante, los expertos en la
materia, en vista de la presente divulgacion, deben apreciar que se pueden introducir numerosos cambios en las
realizaciones especificas que se desvelan y aun asi obtener un resultado parecido o similar sin apartarse del
alcance de la invencion.

EJEMPLO 1

Una celda electrolitica no dividida equipada con dos pares de electrodos, obtenidos a partir de laminas de titanio de
10 cm? de area y 0,5 mm de espesor se pre-tratd mediante un tratamiento térmico en un horno de recirculacion
forzada de aire a 590 °C durante 5 horas y un tratamiento de ataque quimico en H2SO4 al 27 % a 87 °C durante 2
horas. Los electrodos del primer par se prepararon aplicando en primer lugar a las laminas de titanio tratadas de
esta forma un recubrimiento catalitico interno por cepillado en 3 cubiertas y la posterior descomposicién térmica a
510 °C después de cada cubierta de una primera solucion precursora hidroalcohdlica que contiene RuCls, HalrCls,
TaCls y 2-propanol, acidificada con HCI, en una relacién molar del 47 % de Ru, 24,7 % de Ir y 28,3 % de Ta, hasta la
obtencién de una carga de 3 g/m2 de metal noble, expresada como la suma de Ir y Ru; posteriormente, se aplicé un
recubrimiento catalitico externo sobre el recubrimiento catalitico interno mediante cepillado en 14 cubiertas y la
posterior descomposicién térmica a 510 °C después de cada cubierta de una segunda soluciéon precursora
hidroalcohdlica que contiene RuCls, HalrClg, TiOCl» y 2-propanol, acidificada con HCI, en una relaciéon molar del 15 %
de Ru, 7,9 % de Iry 77,1 % de Ti, hasta la obtenciéon de una carga de 12 g/m? de metal noble, expresada como la
suma de Ir y Ru. Los electrodos del segundo par se prepararon aplicando a las laminas de titanio pre-tratadas un
recubrimiento catalitico mediante cepillado en 17 cubiertas y la posterior descomposicion térmica a 510 °C después
de cada cubierta de la misma segunda solucion precursora que contiene RuCls, HalrCls, TiOClz y 2-propanol y
acidificada con HCI, a las mismas relaciones molares indicadas previamente, hasta la obtencion de una carga de 15
g/m2 de metal noble, expresada como la suma de Ir y Ru.

La celda se hizo funcionar en un ensayo de vida acelerada con la produccion de hipoclorito con inversion periddica
de la polaridad de los electrodos de cada par. La prueba acelerada se llevé a cabo a una densidad de corriente de 1
kA/m2 en un electrolito que consiste en una solucion acuosa que contiene 4 g/l de NaCl y 70 g/l de NaxSOs,
ajustando la temperatura a 25 = 1 °C e invirtiendo la polaridad de los electrodos después de cada 60 segundos. En
condiciones operativas tan exageradas con respecto a la aplicacién industrial, el segundo par de electrodos, provisto
de una Unica capa catalitica, trabajoé en condiciones constantes a una tensién de celda en torno a 3 V durante 220
horas aproximadamente, antes de que un incremento repentino en la tensién de celda indicase su desactivacion y
obligase a su extraccién del circuito. El primer par de electrodos, provisto de dos capas cataliticas superpuestas,
trabajé en condiciones constantes a una tension de celda en torno a 3 V durante 210 horas aproximadamente,
seguido de un incremento progresivo de la tensién de celda estabilizado, después de un total de 225 horas, hasta un
nuevo valor constante, 680 mV mas alta que el anterior. Después de 30 horas mas de prueba se detectd su
desactivacion completa.

EJEMPLO 2

Una celda electrolitica no dividida equipada con un par de electrodos equivalentes al primer par del Ejemplo 1 se
insertd en un sistema para la generacion de hipoclorito controlado mediante un microprocesador y que comprende:

— una camara de dosificacion precargada con una solucion de cloruro sodico a una concentracion de 30 g/l
conectada a una linea de agua del grifo a través de una valvula equipada con un caudalimetro y a la celda
electrolitica a través de una bomba de dosificacion, la valvula y la bomba de dosificacion que esta interconectada
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y dirigida mediante el microprocesador

— un rectificador capaz de proporcionar energia a los electrodos de la celda electrolitica a una densidad de
corriente de 100 a 2500 A/m2, con la posibilidad de revertir la polaridad en momentos establecidos o después de
una serie de ciclos operativos predeterminados, interconectado y dirigido mediante el microprocesador

— un voltimetro conectado a los electrodos de la celda electrolitica y una sefial de alerta luminosa, ambos
interconectados al microprocesador

— una serie de tres recipientes de recoleccion de 100, 500 y 1000 ml de volumen respectivamente, adecuados para
estar interconectados al conducto de la salida de la celda electrolitica a través de un sistema de tipo cédigo de
barras de deteccion y reconocimiento conectado al microprocesador.

El microprocesador ademas estaba provisto de una libreria de programas capaz de dirigir la ejecucion automatizada
de tres ciclos de trabajo distintos, cada uno asociado a un tipo de recipiente, y con una serie de curvas de
comparacién adecuadas para normalizar la lectura del valor de la diferencia de potencial mediante el voltimetro a
densidades de corriente diferentes de cada programa a la densidad de corriente de referencia de 1 kA/m2. La senal
de alerta se ajustd para que se activase cada vez que la lectura del voltimetro, después de la normalizacién, fuese
400 mV mas alta que la tensiéon operativa de partida. Los tres programas se ajustaron para llevar a cabo la
produccion de hipoclorito en las siguientes condiciones, respectivamente:

— para el recipiente de 100 ml: 6000 mg/l de solucién de cloro activo a una densidad de corriente de 100 A/m2,
partiendo de la solucién de cloruro sédico de 30 g/l sin dilucion con agua del grifo

— para el recipiente de 500 ml: 100 mg/l de solucién de cloro activo a una densidad de corriente de 500 A/m2,
partiendo de la solucién de cloruro sédico diluida a 9 g/l

— para el recipiente de 1000 ml: 1000 mg/l de solucioén de cloro activo a una densidad de corriente de 2000 A/m?2,
partiendo de la solucién de cloruro sédico diluida a 25 g/l.

El sistema se puso en funcionamiento en una primera prueba de campo, durante la cual cada programa
preseleccionado se asocié a una inversion de polaridad del electrodo cada minuto; la insercion de los diferentes
recipientes por parte de los operadores y la ejecucién del programa de produccion de hipoclorito pertinente se
realizaron de acuerdo con una secuencia aleatoria durante el transcurso del dia, haciendo un seguimiento del tiempo
de funcionamiento total y analizando aleatoriamente la concentracion de cloro activo cada 5-8 ciclos de produccion.
Después de 900 horas aproximadamente de funcionamiento total, se registrd una primera sefal de alerta; después
de cuatro ciclos de produccion adicionales, la alerta permanecié activa de forma constante. La celda se mantuvo en
funcionamiento de forma regular, produciendo los volumenes esperados de hipoclorito a la concentracion
preestablecida durante 40 horas mas, antes de que la desactivacion completa del electrodo forzarse su parada.

Después de la sustitucion de los electrodos en la celda electrolitica, se realizd6 una segunda prueba de campo,
durante la cual cada programa preestablecido se ejecutd hasta el final sin inversién de la polaridad; a continuacion la
polaridad del electrodo se invirti6 al comienzo del ciclo siguiente. Ademas, en este caso, la insercion de los
diferentes recipientes y la ejecucion del programa relevante de produccién de hipoclorito se realizaron de acuerdo
con una secuencia aleatoria durante el transcurso del dia, haciendo un seguimiento del tiempo de funcionamiento
total y analizando aleatoriamente la concentracién de cloro activo cada 5-8 ciclos de produccion. Después de 4700
horas aproximadamente de funcionamiento total, se registr6 una primera senal de alerta; después de nueve ciclos
de produccion adicionales, la alerta permanecié activa de forma constante. La celda se mantuvo en funcionamiento
de forma regular, produciendo los volimenes esperados de hipoclorito a la concentracion preestablecida durante
150 horas mas, antes de que la desactivacién completa del electrodo forzarse su parada.

No se pretende que la descripcion anterior limite la invencién, que se puede usar de acuerdo con realizaciones
diferentes sin apartarse de su alcance, y cuya extensién esta definida univocamente por las reivindicaciones anexas.

A lo largo de la descripcion y las reivindicaciones de la presente solicitud, el término "comprender” y sus variaciones
tales como "que comprende" y "comprende" no esta previsto que excluya la presencia de otros elementos o aditivos.

Las descripciones de documentos, actas, materiales, dispositivos, articulos y similares se incluyen en esta memoria
descriptiva Unicamente con el fin de proporcionar contexto para la presente invencion. No se sugiere o se representa
que cualquiera o todas estas cuestiones formasen parte de la base de la técnica anterior o fuesen de conocimiento
general comun en el campo correspondiente a la presente invencion antes de la fecha de prioridad de cada
reivindicacion de esta solicitud.
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REIVINDICACIONES
1. Sistema para la generacion electroquimica de hipoclorito, que comprende:

— una camara de dosificacién de una solucién de cloruro alcalino;

— una celda electrolitica no dividida, equipada con al menos un par de electrodos que comprenden un sustrato
de metal valvula y al menos dos capas cataliticas superpuestas de distinta composicién, alimentada con dicha
solucion de cloruro alcalino que procede de dicha camara de dosificacion;

— medios para la aplicacion de una corriente eléctrica con polarizacion alterna en ciclos predefinidos entre
dichos electrodos de dicho par;

— un sensor para medir la diferencia de potencial entre dichos electrodos de dicho par conectado a un
dispositivo de alerta;

— al menos un recipiente de recoleccion para la solucién de hipoclorito que procede de dicha celda electrolitica;
— un procesador programado para controlar y comprobar la dosificacion y la dilucién opcional de dicha solucién
de cloruro alcalino, su electrélisis dentro de dicha celda electrolitica a una densidad de corriente predefinida y
durante un tiempo predefinido, la descarga de la solucién electrolizada al interior de dicho recipiente de
recoleccion, la comparacién de la medida de la diferencia de potencial llevada a cabo por dicho sensor con una
serie de valores criticos en funcion de la concentracién de la solucién electrolizada y de la densidad de corriente
aplicada, la activacion de dicho dispositivo de alerta cuando dicha diferencia de potencial sea superior al valor
critico correspondiente.

2. El sistema de acuerdo con la reivindicacién 1 que comprende un dispositivo selector externo para variar la
concentracion y/o el volumen de la solucién producto en funcion del uso necesario de una forma continua o discreta.

3. El sistema de acuerdo con la reivindicacién 1 en el que dicho procesador esta programado para reconocer la
insercion y el tipo de dicho al menos un recipiente de recoleccion y para ajustar al menos un parametro seleccionado
entre el volumen y la concentracién salina de la soluciéon a introducir en dicha celda electrolitica, la densidad de
corriente y la duracién de la electrolisis.

4. El sistema de acuerdo con la reivindicacién 1 en el que la dosificacién y la dilucion opcional de dicha solucién de
cloruro alcalino introducida en dicha celda electrolitica no dividida se puede ajustar mediante dicho procesador para
asi obtener una concentracién de cloruro alcalino de 2 a 30 g/l sobre un volumen total de 100 a 1000 ml.

5. El sistema de acuerdo con la reivindicacion 1 en el que los parametros de dicha electrélisis se pueden ajustar
mediante dicho procesador para asi obtener una concentracion de cloro activo de 5 mg/l a 10 g/l en un tiempo de 30
segundos a 30 minutos a una densidad de corriente de 100 a 2500 A/m>.

6. El sistema de acuerdo con la reivindicacion 1 en el que los parametros de dicha electrélisis se pueden ajustar
mediante dicho procesador para asi obtener una concentracién de cloro activo de 50-200 mg/l con una
concentracion de NaCl residual de 8-10 g/l.

7. El sistema de acuerdo con la reivindicacion 1 en el que dicho medio para la aplicacion de corriente eléctrica con
polarizacién alterna invierte la polaridad de los electrodos de dicho par en cada ciclo de produccion.

8. El sistema de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores en el que dichas al menos dos capas
cataliticas superpuestas de composicién distinta comprenden una capa interna que contiene éxidos de iridio, rutenio
y un metal valvula seleccionado entre tantalo y niobio y una capa externa que contiene una mezcla de éxidos de
iridio, rutenio y titanio.

9. El sistema de acuerdo con la reivindicacion 8 en el que el contenido global de iridio y rutenio expresado en forma
de metales es de 2-5 g/m? en dicha capa interna y superior a 7 g/m? en dicha capa externa.
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