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DESCRIPCION

Procedimiento para la produccién de una disolucion de diéxido de cloro acuosa estable

La presente invencion se refiere a un procedimiento para la produccién de una disolucion de didxido de cloro pura,
acuosa, estable a largo plazo y al almacenamiento, por consiguiente transportable, con una concentracion de diéxido
de cloro de un 0,3 a un 4,5 % en peso, que comprende los pasos de puesta a disposicién de clorita, puesta a
disposicion de peroxodisulfato y reunién de clorlta y de peroxodisulfato en un sistema acuoso y en una proporcion
molar de peroxodisulfato respecto a clorita [8208 1/ [ClO2] mayor que 1, bajo formacién de disolucién de diéxido de
cloro acuosa, no afiadiéndose un tampén adicional para la produccién de la disolucion de diéxido de cloro acuosa.
La presente invencion se refiere ademas a las correspondientes disoluciones de diéxido de cloro, al empleo de estas
disoluciones de diéxido de cloro, asi como a un dispositivo para la produccién de las disoluciones de diéxido de
cloro.

Debido al elevado poder oxidante del diéxido de cloro, las disoluciones acuosas de diéxido de cloro (CIO;) se
emplean para el blanqueo, la desinfeccion y la desodorizacion, en especial en la técnica de tratamiento de aguas.
No obstante, las disoluciones de diéxido de cloro se consideran en general dificimente manejables, ya que el
diéxido de cloro gaseoso se evapora facilmente de las disoluciones, y éste es explosivo en concentraciones mas
elevadas. Por lo tanto, para las aplicaciones citadas anteriormente, las disoluciones de diéxido de cloro no se
distribuyen habitualmente como disoluciones acabadas, sino que se producen recientes y se aplican solo en caso
necesario, es decir, in situ.

En este caso son conocidos diferentes procedimientos para la produccion de disoluciones acuosas de didxido de
cloro.

De este modo, se puede generar una disolucion de diéxido de cloro acuosa, a modo de ejemplo, mediante reaccion
de una disolucién de clorita sédica con una disolucion de acido clorhidrico (el denominado procedimiento de acido
clorhidrico-clorita). Entre otros, este procedimiento tiene el inconveniente de que el diéxido de cloro no es estable en
tal disolucion, y se descompone para dar clorato y cloruro en un intervalo de tiempo corto. Por lo tanto, de este modo
no se pueden almacenar disoluciones producidas, sino que éstas se deben emplear directamente.

En el denominado procedimiento de cloro-clorita se hace reaccionar una disolucién de clorita sodica con cloro, o
bien con acido hipocloroso. Sin embargo, este procedimiento tiene el inconveniente de que el cloruro gaseoso y el
acido hipocloroso son dificiles de manejar. Ademas, en este procedimiento se produce una proporcion considerable
de clorato como producto secundario no deseado, que reduce el rendimiento en diéxido de cloro, y con ello el poder
oxidante de la disolucién.

Como alternativas a ambos procedimientos anteriores se propuso producir una disolucién de diéxido de cloro
mediante oxidacién de clorita con peroxodisulfato. El documento WO-A-96/33947 describe, a modo de ejemplo, un
procedimiento para la produccién de una disolucién de diéxido de cloro acuosa, haciéndose reaccionar una
disolucién de clorita con un agente oxidante exento de halégeno a un valor de pH en el intervalo de 5,5 a 9,5 a
temperatura ambiente, hasta que la clorita ha reaccionado completamente para dar di6xido de cloro. Como agente
oxidante se emplea preferentemente peroxodisulfato, describiéndose en este documento — asi como en el estado de
la técnica habitual — la siguiente ecuacién aditiva (1) para la reaccion de clorita con peroxodisulfato:

2CI02 + $:08% — 2CIOs" + 2S04 1)

Partiendo de esta ecuacion aditiva, generalmente se supone que un equivalente de peroxodisulfato oxida dos
equivalentes de clorita. Por consiguiente, en el documento WO-A-96/33947 se propone emplear peroxodisulfato en
una cantidad que se sitda entre la cantidad simple y el doble de la cantidad necesaria estequiométricamente para la
oxidacion de clorita. Por conS|QU|ente el documento WO-A-96/33947 describe una proporcién molar de
peroxodisulfato respecto a clorita [8208 1/[CIO2] en el intervalo de 0,5 a 1,0.

También en la patente US 2,323,593 se describe un procedimiento correspondlente describiéndose en los ejemplos
de esta patente proporciones molares de peroxodisulfato respecto a clorita [8208 1/ [CIO2] de 0,57, o bien 0, 78
Ademas, en la solicitud de patente 2,323,593 se indica que proporciones de peroxodisulfato respecto a clorita [8208 ’
1/ [CIO27] de < 0,5 son desfavorables, ya que éstas reducen la velocidad de reaccion.

En el documento EP-A-1 787 953 se describe igualmente un procedimiento para la produccién de disoluciones de
diéxido de cloro mediante reaccién de clorita con peroxodisulfato, estando previstas las disoluciones de diéxido de
cloro para la desinfeccién de la piel o de superficies duras. Por lo tanto, el enfoque del documento EP-A-1 787 953
se dirige a la rpida puesta a disposicion de disoluciones de didxido de cloro extremadamente diluidas (2 a 300 ppm)
en el respectivo lugar de empleo (producmon 'point of use"). A tal efecto se emplea una proporcién molar de
peroxodisulfato respecto a clorita [SzOg 71 / [CIO2] mayor que 2, estando tamponadas la disolucién de
peroxodisulfato, asi como la disolucién de clorita.
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No obstante, los procedimientos descritos anteriormente presentan una serie de inconvenientes, que dificultan la
aplicacién de estos procedimientos.

Las disoluciones estan limitadas solo a un tiempo corto, como maximo a algunas semanas, en especial en su
estabilidad al almacenamiento, de modo que una aplicacion de disoluciones envejecidas respecto a sus sustancias
activas y productos de descomposicion es problematica. Ademas, generalmente no es posible una distribucion de la
disolucién acabada. Por lo tanto, habitualmente se recomienda una produccion "point of use" (véase, a modo de
ejemplo, el documento EP-A-1 787 953). En este caso, la produccion de la correspondiente disolucion de dioxido de
cloro esta reservada al usuario, que debe producir por si mismo la disoluciéon de didéxido de cloro mediante el
mezclado de disoluciones previas correspondientes. No obstante, esto requiere la competencia respecto a la
determinacion del grado de reaccién y a la formacién de productos secundarios.

Ademas, los procedimientos conocidos en el estado de la técnica presentan el inconveniente de que, para la
reaccion regulada, son necesarias temperaturas por encima de la temperatura ambiente, o alternativamente tiempos
de reaccion largos. Ademas, otros problemas en los procedimientos comunes hasta la fecha son tiempos de
reaccion y rendimientos sistematicamente oscilantes, dependientes de la temperatura en gran medida, asi como
diferentes grados de pureza resultantes. Asimismo, generalmente es necesaria una estabilizacién del valor de pH
mediante diversos sistemas tampén, asi como la adicion de aceleradores de reaccién (sales de plata y cobre, acido
peroxomonosulfurico), que reducen mas la pureza de la disolucion de diéxido de cloro a emplear.

Por consiguiente, la presente invencion toma como base la tarea de poner a disposicion una disolucion de diéxido de
cloro, que presenta una elevada estabilidad al almacenamiento y, por consiguiente, no se debe producir
necesariamente in situ, sino que también se puede distribuir como disoluciéon acabada. Ademas, la presente
invencion toma como base la tarea de poner a disposicion un procedimiento para la produccion de esta disolucion de
diéxido de cloro, que posibilita facilmente la produccion de una disolucién de diéxido de cloro estable bajo
condiciones suaves.

Esta tarea se soluciona mediante las formas de realizacion caracterizadas en las reivindicaciones.

En especial se pone a disposicion un procedimiento para la produccién de una disolucion de dioxido de cloro
acuosa, con una concentracion de diéxido de cloro de un 0,3 a un 4,5 % en peso, que comprende los siguientes
pasos:

(a) puesta a disposicion de clorita,

(b) puesta a disposicion de peroxodisulfato,

(c) reunion de clorita y de Eeroxodisulfato en un sistema acuoso y en una proporcion molar de peroxodisulfato
respecto a clorita [S20g”] / [CIO2] mayor que 1, bajo formacién de la disolucion de didxido de cloro acuosa,

no afadiéndose un tampén adicional para la produccién de la disolucion de diéxido de cloro acuosa.
En este caso, los pasos (a) y (b) se pueden llevar a cabo en cualquier orden.

En el paso (a) del procedimiento segun la invenciéon se pone a disposicion clorita (CIO2). Segun la invencién, se
puede emplear clorita en forma de acido cloroso HCIO2 o como sal apropiada. Preferentemente se seleccionan las
cloritas del grupo constituido por cloritas metdlicas alcalinas, en especial clorita de litio, clorita sédica y clorita
potasica, cloritas metdlicas alcalinotérreas, en especial clorita de magnesio y clorita de calcio, cloritas aménicas, en
especial clorita amoénica (NH4CIO2) y cloritas tetraalquilaménicas, como clorita tetrametilaménica, clorita
tetraetilamonica y clorita tetrabutilamonica, asi como sus mezclas. De modo especialmente preferente se selecciona
clorita a partir del grupo constituido por clorita sédica, clorita potasica y sus mezclas.

La clorita se puede emplear como producto sélido, o bien en forma de una disolucién, en especial en forma de una
disolucién acuosa. Preferentemente se emplea clorita en la forma mas pura posible, ya que las impurezas pueden
interferir generalmente en la reaccion de clorita con peroxodisulfato para dar diéxido de cloro, y reducir la estabilidad
del di6xido de cloro obtenido. Sin embargo, a modo de ejemplo, también se puede emplear clorita sédica sélida, que
se encuentra disponible comercialmente y puede contener, ademas de clorita sédica, hasta aproximadamente un 25
% en peso de cloruro sédico, de modo preferente hasta aproximadamente un 20 % en peso de cloruro sédico, de
modo especialmente preferente hasta aproximadamente un 10 % en peso de cloruro sédico, ya que el cloruro sédico
no interfiere en la reaccion para dar didéxido de cloro, ni reduce la estabilidad del diéxido de cloro. En una forma
preferente de realizacion del procedimiento segun la invencién, la clorita se pone a disposicién en forma sélida como
pieza moldeada, comprimido, capsula o aglomerado.

En el paso (b) del procedimiento segln la invencion se pone a disposicion peroxodisulfato (S:0s%). Segun la
invencion, el peroxodisulfato se puede emplear en forma de &cido peroxodisulfirico H.S2Os 0 como sal apropiada.
Preferentemente se seleccionan los peroxodisulfatos a partir del grupo constituido por peroxodisulfatos metalicos
alcalinos, en especial peroxodisulfato de litio, peroxodisulfato sédico y peroxodisulfato potasico, peroxodisulfatos
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metalicos alcalinotérreos, en especial peroxodisulfato magnésico y peroxodisulfato de calcio, peroxodisulfatos
amoénicos, en especial peroxodisulfato aménico ((NH4)2S20g) y peroxodisulfatos tetraalquilaménicos, como
peroxodisulfato tetraetilaménico, peroxodisulfato tetraetilaménico y peroxodisulfato tetrabutilaménico, asi como sus
mezclas. De modo especialmente preferente se selecciona el peroxodisulfato a partir del grupo constituido por
peroxodisulfato sédico, peroxodisulfato potasico y sus mezclas.

El peroxodisulfato se puede emplear como producto sélido, o bien en forma de una disolucion, en especial en forma
de una disoluciéon acuosa. Preferentemente se emplea peroxodisulfato en la forma méas pura posible, ya que las
impurezas pueden interferir generalmente en la reaccion de clorita con peroxodisulfato para dar diéxido de cloro, y
reducir la estabilidad del di6xido de cloro obtenido. En una forma preferente de realizaciéon del procedimiento segun
la invencion, el peroxodisulfato se pone a disposicién en forma sélida como pieza moldeada, comprimido, capsula o
aglomerado.

Ademas, también es posible poner a disposicidon conjuntamente clorita y peroxodisulfato, a modo de ejemplo como
mezcla de productos sélidos binaria de 2 fases, o como pieza moldeada, comprimido, capsula o aglomerado, en la/el
que ambos componentes estan contenidos por separado y se disuelven de manera retardada.

Si se ponen a disposicion clorita y/o peroxodisulfato en forma de una disolucion, esto se efectia preferentemente en
forma de una disolucion acuosa. En este caso se puede emplear cualquier agua apropiada, como por ejemplo agua
corriente, como disolvente. No obstante, preferentemente se emplea agua desmineralizada o destilada. No obstante,
las disoluciones acuosas también pueden contener otros codisolventes apropiados, como por ejemplo disolventes
organicos halogenados o no halogenados. En una forma de realizacion preferente, el otro disolvente es un
disolvente apropiado, inerte frente a la reaccién, hidrosoluble, preferentemente seleccionado a partir del grupo
constituido por metanol, etanol, n-propanol, iso-propanol, butanol, y mezclas de los mismos. Es especialmente
preferente emplear un disolvente miscible con agua. El otro disolvente se puede emplear, a modo de ejemplo, en
una cantidad de hasta un 80 % en volumen, preferentemente de hasta un 50 % en volumen, de modo especialmente
preferente de hasta un 10 % en volumen, de modo muy especialmente preferente de hasta un 5 % en volumen.

El paso (c) del procedimiento segun la invencién comprende la reunién de clorita y peroxodisulfato en un sistema
acuoso, bajo formacién de la disolucion de diéxido de cloro acuosa. Esta reunion se puede efectuar mediante todos
los procedimientos apropiados, que son conocidos en el estado de la técnica. La reunién de ambos componentes se
efectia preferentemente bajo mezclado. El mezclado se puede efectuar igualmente mediante todos los
procedimientos apropiados, conocidos por el especialista. A modo de ejemplo, el mezclado a escala de laboratorio
se puede efectuar con un agitador de laboratorio. A escala industrial, el entremezclado se puede realizar, a modo de
ejemplo, en un depdsito agitador. La reunién se realiza preferentemente de modo que resulte una disolucién
homogénea de ambos componentes, que ya no contiene esencialmente productos sélidos. El entremezclado bajo
empleo de un dispositivo de mezclado ofrece la ventaja de que la reaccién de clorita y peroxodisulfato para dar
diéxido de cloro se acelera.

En una forma preferente de realizacién del procedimiento segun la invencién, en los pasos (a) y (b) se ponen a
disposicion clorita y peroxodisulfato en forma sélida o en forma de una disolucién acuosa, disolviéndose en el paso

(©)

(c1) ambos componentes en agua antes de la reunién, si ambos componentes se ponen a disposicion en
forma solida, o

(c2) introduciéndose ambos componentes en forma sélida en un disolvente acuoso de manera simultdnea o
sucesiva, o

(c3) reuniéndose ambas disoluciones si ambos componentes se ponen a disposicion en forma de
disoluciones acuosas, 0

(c4) poniéndose a disposicion ambos componentes en disolucion acuosa, e introduciéndose éstos en un
disolvente acuoso de manera simultanea o sucesiva,

para producir la disolucién de diéxido de cloro acuosa.

La reunién en el paso (c1) se efectia preferentemente disolvéndose en agua ambos componentes de manera
conjunta, simultdanea o sucesiva, si ambos componentes se ponen a disposicion en forma sélida. A modo de
ejemplo, si se ponen a disposicion clorita y peroxodisulfato como mezcla de productos sélidos binaria o como pieza
moldeada, ésta mezcla de productos sélidos o esta pieza moldeada se puede disolver facilmente en agua, y acto
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seguido se reunen ambas disoluciones obtenidas de este modo en la proporcion molar segun la invencién, de
manera esencialmente simultanea o también sucesiva.

En el paso (c2) se introducen ambos componentes, de modo preferente en forma sélida, sucesivamente en un
disolvente acuoso. En este caso, en especial es preferente disponer en primer lugar peroxodisulfato en disolucién
acuosa, y anadir a continuacion clorita, sea en forma sélida o en disolucion acuosa.

En el paso (c3), de modo preferente se rednen simultdneamente ambas disoluciones en la proporcién molar segun
la invencién. No obstante, también es posible disponer en primer lugar la disolucién acuosa con peroxodisulfato, y
anadir la disolucién de clorita a continuacion.

En el paso (c4) se ponen a disposicion ambos componentes preferentemente en disolucion acuosa, y se introducen
sucesivamente en un disolvente acuoso. En este caso, el orden de adicion carece de importancia, y se puede
disponer en primer lugar la disolucion de peroxodisulfato acuosa o la disolucién de clorita, y afiadir a continuacion la
otra disolucion respectivamente.

En este caso, el procedimiento preferente es el procedimiento segun (c3), disolviéndose en primer lugar ambos
componentes por separado en un disolvente acuoso, y reuniéndose y mezclandose a continuacion ambas
disoluciones.

En especial es preferente disponer un disolvente acuoso, de modo especialmente preferente agua desmineralizada
o destilada, en la cantidad deseada, y separar de éste a continuacién las cantidades deseadas para la produccion de
las disoluciones acuosas de ambos componentes, producir y afiadir de nuevo las disoluciones al disolvente acuoso.

En todos los casos (c1) a (c4), las disoluciones acuosas pueden contener clorita en cualquier concentracion
apropiada hasta la concentracién de saturacion de la correspondiente sal de clorita. En este caso, la concentracion
de saturacién no representa un valor fijo, sino que depende, a modo de ejemplo, de la temperatura empleada y de la
naturaleza de la sal de clorita concreta. La clorita sédica presenta, a modo de ejemplo, una concentracién de
saturacion de aproximadamente un 64,5 % en peso a 20°C. No obstante, es preferente ajustar la concentracién de
las disoluciones acuosas de clorita a no mas de aproximadamente un 5 % en peso, preferentemente no mas de un 2
% en peso, y en especial no mas de un 1 % en peso. La concentracion de peroxodisulfato en la disolucion acuosa se
puede situar hasta en su concentracion de saturacién. En este caso, la respectiva concentracion de saturacion no
representa un valor fijo, sino que depende, a modo de ejemplo, de la temperatura empleada y de la naturaleza de la
sal de peroxodisulfato concreta. El peroxodisulfato sédico presenta, a modo de ejemplo, una concentracion de
saturacion de aproximadamente un 54,5 % en peso a 20°C.

El agua empleada para la produccién de la disolucién de diéxido de cloro segun la invencién puede ser cualquier
agua apropiada, como por ejemplo agua corriente. No obstante, preferentemente se emplea agua desmineralizada o
destilada, ya que la disolucion contiene de este modo pocas sustancias ajenas, lo que es ventajoso respecto a una
mejor reaccién de clorita y peroxodisulfato para dar diéxido de cloro y una estabilidad acrecentada del diéxido de
cloro obtenido de este modo. Ademas, también se puede emplear uno de los codisolventes descritos anteriormente
en las cantidades preferentes descritas anteriormente.

Tras la reunién de clorita y peroxodisulfato se forma dioxido de cloro. Ya que esta reaccion se realiza en un sistema
acuoso, el didxido de cloro formado se presenta en forma de una disolucién acuosa.

A continuacion de la produccion de didxido de cloro en disolucidén acuosa, también es posible afadir disolventes no
miscibles con agua, como disolventes organicos, en especial diclorometano, cloroformo y/o tetraclorometano, y
diéxido de cloro, y transferir diéxido de cloro a la fase organica. De este modo se obtienen disoluciones estables de
diéxido de cloro en disolventes organicos.

Sorprendentemente se ha demostrado que en esta reaccién, en contra de la ecuacion aditiva (1) descrita
anteriormente, en el cumplimiento de las proporciones molares de perdxodisulfato respecto a clorita segin la
invencion, mayores que 1, un equivalente de peroxodisulfato reacciona con un equivalente de clorita, bajo formacién
de una disolucién estable de diéxido de cloro. Sin vincularse a una teoria, se supone que en esta reaccion se forma
un radical hidrogenosulfato, que ejerce una accion estabilizante sobre el diéxido de cloro formado. Esta reaccion se
representa mediante la siguiente ecuacion aditiva (2):

ClO; + HS,0g" — [CIO2" * HSO4] + SO4~ )
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En este caso se forma HS;Og a partir de S206” por via autocatalitica. Por consiguiente, en la reaccién de un
equivalente de clorita con un equivalente de peroxodisulfato, ademas de un radical didéxido de cloro CIO;’, también
se forma un radical hidrogenosulfato HSO,'. Ambos radicales se estabilizan reciprocamente de manera asociativa,
representada mediante el par de radicales [CIO2" + HSO4']. Esta representacion es solo ejemplar. Es igualmente
concebible que tal par de radicales forme un asociado con agua de la forma [CIO2" * H.O * HSO4']. El propio radical
hidrogenosulfato no se consideré estable hasta la fecha.

Sin vincularse a una teoria, ademas se supone que la estabilizacion del complejo radical [CIO;" * HSO4'] se puede
respaldar mediante las siguientes observaciones:

1) debido al proton del radical hidrogenosulfato, la disolucién de didxido de cloro presenta un valor de pH
acido (preferentemente en el intervalo de pH de 2,5 a 3). De este modo, cualquier radical diéxido de cloro
se encuentra en medio ligeramente acido, y se supone que esto contribuye a la estabilizacion del radical
diéxido de cloro.

2) Mediante la asociacion con el radical hidrogenosulfato se pudo efectuar una intensificacién de la
formacion de hidrato, lo que aumentaria la solubilidad en agua. Ademas, mediante la asociacién se pudo
reducir la presién de vapor del radical.

3) Mediante la asociacion, también se reduce posiblemente la tendencia a la recuperacién del radical
diéxido de cloro.

4) Se supone que, debido al caracter no cargado de ambos radicales en el asociado, no hay ningun efecto
en relacién con su movilidad, o bien permeabilidad, a través de membranas, por lo demas impermeables a
sales, como membranas de ésmosis inversa (RO), membranas de nanofiltracion, etc.

5) Ademas se supone que el radical hidrogensulfato tiene la posibilidad de reaccionar con agua para dar
hidrogenomonopersulfato o para dar hidrogenosulfato, o bien sulfato. En esta reaccion, el diéxido de cloro
reacciona bajo formaciéon de clorita o clorato. Por consiguiente, la descomposicion del complejo radical
[CIO2" * HSO4] conduce a productos de descomposicién de manera no peligrosa. En reacciones de
oxidacion, el complejo radical reacciona bajo formaciéon de los aniones cloruro y sulfato, no relevantes
desde el punto de vista medioambiental. En contrapartida, las disoluciones de diéxido de cloro
convencionales, es decir, no estabilizadas, son propensas a una tendencia a la explosion en la
descomposicién debida a la formacion de cloro y oxigeno.

6) La concentracion de radical di6xido de cloro es la magnitud determinante para la formacion del par de
radicales.

La formacién del asociado de par de radicales descrito anteriormente se demuestra mediante investigaciones
experimentales, que muestran que este asociado de par de radicales se destila en su conjunto y, por consiguiente,
puede ir a la fase gaseosa, y también puede pasar a través de membrana. Ademas, en comparacién con el radical
diéxido de cloro, el asociado de par de radicales [CIO2" « HSO4'] posee propiedades fisicas modificadas, como por
ejemplo una presion de vapor modificada y una solubilidad modificada. El potencial de oxidacion del radical
hidrogenosulfato se encuentra disponible en su totalidad como potencial de oxidacién con otro equivalente de
electrones y, por consiguiente, no hay una pérdida de potencial de oxidacién. Esto se demostré6 por medio de
fotometria y titracién. En suma se dispone de seis equivalentes de electrones, cinco para la reduccion de diéxido de
cloro para dar cloruro, asi como uno para la reduccién del radical hidrogensulfato para dar sulfato. Las
investigaciones han mostrado que en primer lugar reacciona el radical di6xido de cloro en agua, solo a continuacion
el radical hidrogenosulfato.

En vista de los conocimientos precedentes, el procedimiento segln la invencion esta caracterizado por que, en
comparacién con los procedimientos en el estado de la técnica, se parte de una estequiometria diferente para la
reaccion de clorita y peroxodisulfato para dar diéxido de cloro.

Por lo tanto, en el paso (c) del procedimiento segln la invencién se emplean clorita y peroxodisulfato en una
proporcion molar de peroxodisulfato respecto a clorita [Szng'] / [ClO2] mayor que 1. Por lo tanto, se hace reaccionar
un equivalente de clorita con un exceso molar de peroxodisulfato, mientras que en los procedimientos
convencionales, de modo habitual se emplearon solo aproximadamente 0,5 equivalentes de peroxodisulfato para un
equivalente de clorita.

En una forma preferente de realizacion de la presente invencion, las sustancias de partida se emplean en una
proporcion molar de peroxodisulfato respecto a clorita entre 1y 2 (1 < [82082'] / [ClO2] < 2). En este caso se emplea
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peroxodisulfato Unicamente en un ligero exceso respecto a clorita, lo que conduce a que, en el caso de conversion
completa de clorita, en la disolucion de diéxido de cloro quede menos de un equivalente de peroxodisulfato no
transformado (respecto al diéxido de cloro formado). Ya que la estabilidad de diéxido de cloro en la disolucion se
reduce generalmente mediante la presencia de otros componentes (si bien también mediante peroxodisulfato solo
en medida reducida), mediante la proporcién molar entre 1 y 2 descrita anteriormente se obtiene una disolucién de
diéxido de cloro que presenta una estabilidad acrecentada.

En otra forma preferente de realizacion de la presente invencién, las sustancias de partida se emplean en una
proporcidon molar de peroxodisulfato respecto a clorita mayor que 2, de modo especialmente preferente mayor que 4,
de modo alin mas preferente mayor que 10. Ademas es posible emplear una proporcién de peroxodisulfato respecto
a clorita de hasta aproximadamente 100. En esta forma de realizacion se emplea peroxodisulfato en un exceso
mayor respecto a clorita, para obtener de este modo una conversién mas rapida, o bien completa, de la clorita
empleada para dar diéxido de cloro.

Mediante el cumplimiento de la proporcién molar seguin la invencion, la reaccién transcurre acelerada y casi
cuantitativamente. De modo especialmente preferente, en el procedimiento segun la invenciéon se obtiene un
rendimiento de mas de aproximadamente un 80 %, en especial mas de aproximadamente un 90 %, de modo
especialmente preferente mas de un 95 %, referido a la cantidad de empleada. En las condiciones de reaccion
segun la invencién tampoco se observan reacciones secundarias.

Ademas se determind que para una reaccién efectiva de clorita y peroxodisulfato para dar diéxido de cloro no es
necesario ajustar la disolucion de reaccién a un determinado valor de pH mediante adicion de un tampoén. Mas bien
se descubrié que, mediante la adicion del tampdn, en la disoluciéon acuosa se introducen otras sustancias ajenas,
que reducen la velocidad de reaccion para dar diéxido de cloro y la estabilidad del diéxido de cloro en la disolucion.
Por consiguiente, segun la invencion, para la produccion de la disolucion de diéxido de cloro acuosa no se afade
ningun tampon. Por lo tanto, en la produccion no se afiade ningin tampdn adicional. No obstante, esto no significa
que la disolucién obtenida no contiene ningin tampoén. A modo de ejemplo, durante la reaccion se puede formar un
tampon hidrogenosulfato/sulfato a partir del sulfato formado durante la reaccion.

Un tampdn aplicado habitualmente para la estabilizacion de diéxido de cloro es una mezcla de sustancias constituida
por al menos un &cido débil y su base conjugada. Se consideran &cidos débiles en el sentido de la presente
invencion acidos que tienen un valor de pK; en el intervalo de aproximadamente -2 a aproximadamente 12 en agua.
Mediante adicion de un tampdn se mantiene esencialmente constante el valor de pH de una disolucién acuosa
dentro de un intervalo de pH. Por consiguiente, cada sistema tampén tiene un intervalo de pH, dentro del cual el
valor de pH no varia esencialmente en el caso de adiciéon de un acido fuerte. Son &cidos fuertes aquellos que se
presentan completamente disociados en disolucién acuosa.

Segun la invencién, en especial no se emplea ningln tampén seleccionado a partir del grupo constituido por un
tampon acetato, un tampdn fosfato, un tampén borato, un tampdn citrato y un tampén carbonato. Segun la invencion,
en especial no se emplea ningun hidrogenocarbonato o carbonato.

De modo especialmente preferente, a la disolucion de clorita acuosa puesta a disposicion en el paso (a) no se afade
ningln tampo6n que tampone la disoluciéon en un intervalo de pH de 9 a 12. Preferentemente, tampoco a una
disolucién de peroxodisulfato acuosa puesta a disposicion en el paso (b) se afiade ningin tampdn que tampone la
disolucién en un intervalo de pH de 3 a 9.

En una forma preferente de realizacion de la presente invencién, la disolucién de diéxido de cloro se produce
reuniéndose una disolucién de clorita con una disolucion de peroxodisulfato. En este caso, la disolucion de
peroxodisulfato se emplea preferentemente de modo que ésta presente un valor de pH en el intervalo de
aproximadamente 4 a aproximadamente 8. En una forma de realizacién preferente, el valor de pH de la disolucion
de peroxodisulfato asciende a aproximadamente 4 hasta aproximadamente 6, en otra forma de realizacion
preferente, el valor de pH asciende a aproximadamente 6 hasta aproximadamente 8. Ademas, la disolucion de
clorita se emplea preferentemente concentrada, de tal modo que ésta presente un valor de pH en el intervalo de
aproximadamente 10 a aproximadamente 12. De modo especialmente preferente, la disolucién de peroxodisulfato
presenta preferentemente un valor de pH de aproximadamente 5, y la disolucidon de clorita presenta un valor de pH
de aproximadamente 11.

Si se reunen las disoluciones acuosas de clorita y peroxodisulfato descritas anteriormente, el valor de pH de la
disolucién durante la reaccién de clorita con peroxodisulfato para dar didéxido de cloro se ajusta preferentemente a un
valor de aproximadamente 2 hasta aproximadamente 4, es decir, el valor de pH de la disolucién acuosa se estabiliza
en el intervalo de aproximadamente 2 a aproximadamente 4 con finalizacion creciente de la reaccién de clorita con
peroxodisulfato para dar diéxido de cloro. Es especialmente preferente que el valor de pH se ajuste a un intervalo de
aproximadamente 2,5 a aproximadamente 3. De modo aun mas preferente se emplean clorita y peroxodisulfato en
una cantidad y concentracién tal que, durante la reaccion, el valor de pH de la disolucion reunida se estabiliza en un
valor de aproximadamente 2,5.
7
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A las disoluciones de diéxido de cloro obtenidas se puede ariadir un tampon tras su produccion, preferentemente un
tampo6n que tampona en un intervalo de pH de aproximadamente 2 a 4.

El procedimiento segun la invencion se puede realizar a cualquier temperatura apropiada. No obstante, es ventajoso
que la reaccion de clorita y peroxodisulfato se lleve a cabo a temperatura relativamente reducidas, en el intervalo de
aproximadamente 0°C a aproximadamente 25°C. En contrapartida, en procedimientos convencionales,
generalmente son necesarias temperaturas mas elevadas, por encima de 25°C, para obtener una reaccion
acelerada de clorita con peroxodisulfato para dar didxido de cloro. En una forma preferente de realizacion de la
presente invencion, la reunion de peroxodisulfato y clorita se realiza a una temperatura en el intervalo de
aproximadamente 0°C a aproximadamente 25°C, de modo especialmente preferente en un intervalo de
aproximadamente 2°C a aproximadamente 20°C. De modo muy especialmente preferente, el paso (c) se realiza a
una temperatura en el intervalo de aproximadamente 5°C a aproximadamente 15°C. Se ha manifestado que, a
temperaturas mas elevadas (es decir, mayores que aproximadamente 25°C), se producen reacciones secundarias,
que conducen a productos secundarios no deseados. La formacién de productos secundarios es desfavorable, ya
que éstos reducen la estabilidad de la disolucion de diéxido de cloro segun la invencién.

En este caso es asimismo ventajoso que este intervalo de temperaturas se cumpla no solo durante la reunion del
componente de clorita con el componente de peroxodisulfato, sino hasta que la reaccion de clorita con
peroxodisulfato para dar diéxido de cloro sea sensiblemente completa. A tal efecto, las disoluciones acuosas
empleadas se llevan a la correspondiente temperatura antes de la reunion, y a continuacion se mantienen en este
intervalo de temperaturas hasta que la reaccion para dar diéxido de cloro es sensiblemente completa. Ademas del
temperado de las disoluciones empleadas, también es ventajoso temperar el entorno a los intervalos preferentes
descritos anteriormente durante la reuniéon y hasta completar la reaccién. A modo de ejemplo, esto se puede
efectuar en una nevera, un almacén frigorifico o un tanque refrigerador. En una forma especialmente preferente de
realizacién del procedimiento segln la invencién se relnen una disolucién de clorita y una disolucion de
peroxodisulfato bajo refrigeracion a una temperatura en el intervalo de 5°C a aproximadamente 15°C, y después se
dejan reaccionar en este intervalo de temperaturas hasta la reaccion completa para dar diéxido de cloro.

En otra forma de realizacion preferente, la disolucion de diéxido de cloro obtenida mediante el procedimiento segun
la invencion se puede mantener, o bien almacenar, en este intervalo de temperaturas también una vez completada
la reaccién. El diéxido de cloro puro tiene un punto de ebullicion de 11°C a 1013 mbar. Por lo tanto, la disolucién de
diéxido de cloro acuosa obtenida mediante el procedimiento segun la invencién se almacena a menos de
aproximadamente 11°C, en especial a una temperatura en el intervalo de aproximadamente 0°C a aproximadamente
11°C.

Si la reunion de clorita y peroxodisulfato se realiza en el intervalo de temperaturas preferente de aproximadamente
0°C a aproximadamente 25°C, preferentemente mayor que 0°C a aproximadamente 11°C, se puede evitar
esencialmente la aparicién de reacciones secundarias y, por lo tanto, de productos secundarios no deseados, como
cloro, hipoclorito y clorato, durante la formacioén de diéxido de cloro. Por lo tanto, la disolucién de diéxido de cloro
producida con el procedimiento segln la invenciéon contiene menos sustancias ajenas, lo que sigue aumentando la
estabilidad de la disolucién de diéxido de cloro segun la invencion.

El procedimiento segun la invencion se realiza preferentemente bajo exclusion de luz. De este modo, se descubrié
que en presencia de radiacion UV, o bien luz solar, es posible la formacién de productos secundarios. La formacion
de productos secundarios es desfavorable, ya que se descubrié que los productos secundarios, o bien las
sustancias ajenas, desestabilizan la disolucion de diéxido de cloro segun la invencion. Cuantos menos productos
secundarios se encuentren en la mezcla de reaccién, tanto mas estable a largo plazo es la disolucion obtenida.

Mediante la reunién de clorita y peroxodisulfato en el paso (c) del procedimiento segun la invencion se produce la
reaccion entre estos dos componentes, formandose diéxido de cloro (véase la anterior ecuacién aditiva (2)). Con el
procedimiento segun la invencidon es posible obtener una conversién de clorita para dar diéxido de cloro casi
cuantitativa en el intervalo de aproximadamente 72 horas (es decir, una conversion de mas de un 95 %).
Preferentemente se obtiene una conversién casi cuantitativa ya después de 48 horas, de modo especialmente
preferente ya después de 24 horas. En especial para disoluciones al 0,3 hasta al 0,6 % en peso se obtiene una
conversion casi cuantitativa ya después de 48 horas, preferentemente ya después de 24 horas. Para disoluciones
mas altamente concentradas (a modo de ejemplo para concentraciones de un 1 % en peso o mas), el tiempo de
reaccion hasta la consecucion de una conversion cuantitativa se puede reducir a pocos minutos, preferentemente a
30 minutos o menos, de modo especialmente preferente a 15 minutos 0 menos. A temperatura constante y en
proporcidon constante de peroxodisulfato-clorita, la reaccion es tanto mas rapida cuanto mas elevada sea la
concentracién de clorita. A concentracion constante de clorita y peroxodisulfato, la reacciéon se efectla tanto mas
rapidamente cuanto mas elevada sea la temperatura. Finalmente, un aumento de la proporcién de peroxodisulfato
para dar clorita a temperatura constante conduce igualmente a una reacciéon mas rapida.
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En contrapartida, en el estado de la técnica (véase a modo de ejemplo el documento WO-A-96/33947) se describen
tiempos de reaccién hasta transformacién cuantitativa de aproximadamente 12 dias para la produccién de
disoluciones de dioxido de cloro de concentracion més elevada.

Tras el paso (c), el procedimiento segun la invencién contiene preferentemente el paso adicional de reaccion de
clorita con peroxodisulfato hasta la clorita ha reaccionado completamente (es decir, mas de un 95 % de la clorita
empleada) para dar diéxido de cloro. En una forma de realizaciéon especialmente preferente, tras el paso (c), el
procedimiento segun la invencion contiene el paso adicional de reaccién de clorita con peroxodisulfato durante un
tiempo de al menos 12 horas, preferentemente durante un tiempo de al menos 24 horas, de modo aiun mas
preferente durante un tiempo de al menos 36 horas. En otra forma de realizacion especialmente preferente, tras el
paso (c), el procedimiento segln la invencién contiene el paso adicional de reaccion de clorita con peroxodisulfato
durante un tiempo de 12 a 48 horas, y preferentemente durante un tiempo de 24 a 36 horas.

Con el procedimiento segin la invencion se pueden producir disoluciones de dioxido de cloro con una concentracién
de diéxido de cloro de un 0,3 a un 4,5 % en peso. De modo preferente, con el procedimiento segun la invencién se
producen disoluciones hasta aproximadamente al 2 % en peso, de modo preferente aproximadamente al 1 % en
peso de diéxido de cloro. Debido a la solubilidad limitada de di6xido de cloro en agua, son mas dificiles de obtener,
pero aun asi se pueden realizar disoluciones de didxido de cloro de concentracidon mas elevada. En el caso de
empleo de concentraciones de clorita mas elevadas para la produccién de las disoluciones de didxido de cloro segun
la invencion, en especial en el caso de empleo de concentraciones de clorita en el intervalo de la solubilidad de
saturacion de la correspondiente sal de clorita, se pueden producir disoluciones acuosas de diéxido de cloro con
una concentracion de hasta aproximadamente un 4,5 % en peso. El valor de aproximadamente un 4,5 % en peso
representa en este caso el limite de saturacion de diéxido de cloro en agua a 5°C y presion normal, determinado en
la practica. Bajo presion elevada se pueden generar incluso fases de diéxido de cloro libres en agua.

Tales mezclas contienen habitualmente mas de aproximadamente un 4,5 a aproximadamente un 12 % de diéxido de
cloro, referido a la cantidad total de diéxido de cloro y agua. La solubilidad de diéxido de cloro en agua es
influenciada decisivamente por las sustancias ajenas disueltas en agua, que reducen la solubilidad de diéxido de
cloro. Esto significa que la solubilidad en agua es tanto mas elevada cuanto menos sustancias ajenas estén
contenidas en la disolucion. Ya que con el procedimiento segun la invencién se obtienen disoluciones de diéxido de
cloro con una menor proporcion de sustancias ajenas, también la solubilidad de didéxido de cloro en las disoluciones
segun la invencién es mas elevada que en disoluciones de diéxido de cloro convencionales.

Ademas, las disoluciones de dioxido de cloro son convenientemente manejables y no muestran una tendencia a la
explosion mediante descomposicién espontanea, incluso a concentraciones relativamente elevadas, de hasta
aproximadamente un 12 % en peso, y de modo preferente de hasta aproximadamente un 2 % en peso de diéxido de
cloro. No obstante, por motivos de seguridad, con el procedimiento segin la invencién se producen
preventivamente, de modo preferente, disoluciones de didxido de cloro con una concentracion de hasta
aproximadamente un 2,5 % en peso, de modo especialmente preferente hasta aproximadamente un 1 % en peso, y
en especial aproximadamente un 0,6 % en peso de dioxido de cloro. En contrapartida, en el estado de la técnica se
describe que las disoluciones de di6xido de cloro son tanto mas estables cuanto mas diluidas se presenten. Por lo
tanto, en el estado de la técnica se describen generalmente concentraciones de no méas de un 0,3 % en peso. No
obstante, con el procedimiento segun la invencion también es claramente posible producir disoluciones de diéxido de
cloro de menor concentracion, en caso deseado. A modo de ejemplo, esto se puede efectuar también produciéndose
en primer lugar disoluciones de didéxido de cloro de concentracion mas elevada, con concentraciones
preferentemente en el intervalo de aproximadamente un 0,5 a aproximadamente un 4,5 % en peso, mediante el
procedimiento segun la invencién, y diluyéndose éstas a continuacién a las concentraciones menores deseadas, a
modo de ejemplo en el intervalo de aproximadamente un 0,003 a aproximadamente un 1 % en peso.

En el ambito de la presente invencién se producen disoluciones con una concentracion de diéxido de cloro en el
intervalo de un 0,3 % en peso a un 4,5 % en peso, preferentemente en el intervalo de un 0,3 % en peso a
aproximadamente un 2,5 % en peso, de modo aun mas preferente en el intervalo de aproximadamente un 0,3 a un 1
% en peso, de modo muy especialmente preferente en el intervalo de méas de un 0,3 % en peso a aproximadamente
un 0,6 % en peso, y en especial de aproximadamente un 0,5 % en peso a aproximadamente un 0,6 % en peso. Son
especialmente ventajosas disoluciones correspondientes con una concentracion de diéxido de cloro de mas de un
0,3 % en peso a aproximadamente un 0,6 % en peso, ya que éstas son claramente mas concentradas que las
disoluciones de diéxido de cloro convencionales, y adn asi son estables al almacenaje, asi como convenientemente
manejables. En este caso, la concentracién apropiada depende esencialmente del empleo previsto, y se puede
seleccionar correspondientemente por un especialista. También se pueden obtener disoluciones menos
concentradas — como se describen ya anteriormente — sin mayor problema a partir de disoluciones de dioxido de
cloro mediante correspondiente dilucién.

Con el procedimiento segun la invencion se puede producir diéxido de cloro continuamente en funcionamiento de
flujo, o bien por cargas en funcionamiento discontinuo. Si el procedimiento segun la invencidon se realiza en

9



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2725 548 T3

funcionamiento de flujo, es especialmente ventajoso poner a disposicidn clorita, asi como peroxodisulfato, en forma
de disoluciones acuosas.

En otra forma preferente de realizacién de la presente invencion, la disolucién obtenida tras la reunion en el paso (c)
se carga en un depdsito, en el que se puede almacenar y/o transportar la disolucion. Si la disolucién se carga en el
depdsito, la reaccién para dar diéxido de cloro no debe haber concluido aun. Por lo tanto, es igualmente posible que
la finalizacion de la reaccion de clorita y peroxodisulfato para dar diéxido de cloro se efectie solo después de que la
disolucién se transfiera al depésito previsto para el almacenaje o el transporte de la disolucién. Por lo tanto, el paso
de envasado se puede efectuar antes o después del otro paso opcional de reaccion de clorita con peroxodisulfato.
En otra forma de realizaciéon preferente, la reunién en el paso (c) se efectla ya en el depdsito previsto para el
almacenaje o para el transporte de la disolucién. Esta variante es especialmente ventajosa, ya que en este caso no
es necesario transferir de nuevo la disolucién de diéxido de cloro acabada. A continuaciéon se describen depésitos
apropiados.

El procedimiento segun la invencién para la produccion de una disolucién de diéxido de cloro, y las disoluciones de
diéxido de cloro obtenibles a partir de la misma, presentan numerosas ventajas en comparacién con el estado de la
técnica. De este modo, el procedimiento segun la invencién posibilita la produccién de una disolucién de diéxido de
cloro bajo condiciones de reaccion extremadamente suaves (en especial a una baja temperatura) bajo empleo de
solo dos componentes. Ademas, se requiere solo un gasto en instalaciones reducido, ya que, a modo de ejemplo, no
es necesario un calentamiento de la mezcla de reaccion. Ademas, con el procedimiento segun la invencién se puede
obtener una reaccion casi cuantitativa del componente de cloro en tiempos de reaccion relativamente cortos, sin que
se deba afadir un activador o catalizador (generalmente sales de metales pesados), o0 emplear un sistema tampén
definido.

Debido a la reaccion sencilla y completa, la disolucién resultante no contiene apenas otros componentes, o bien
sustancias ajenas (como por ejemplo sustancias de partida no transformadas, productos secundarios no deseados,
tampones, activadores o catalizadores), sino casi exclusivamente dioxido de cloro. Ahora se descubrié
sorprendentemente que esta ausencia de sustancias ajenas en la disolucién de didéxido de cloro mejora
significativamente la estabilidad de la disolucién de diéxido de cloro. De este modo se determiné que la estabilidad
de la disolucién de diéxido de cloro es tanto mas elevada, y la tendencia a la descomposicion de la disolucién de
diéxido de cloro es tanto mas reducida cuanto mas elevada sea la pureza de la disoluciéon de diéxido de cloro. De
ello resulta que se obtiene una estabilidad acrecentada de una disolucion de diéxido de cloro si el didxido de cloro se
produce con un empleo lo menor posible de productos quimicos, lo que se posibilita mediante el procedimiento
segun la invencién. Se descubrié que los aditivos conducen obviamente a la desestabilizacion de la disolucién.

Debido a la reaccion extremadamente selectiva, en la disolucién de didéxido de cloro segun la invencién solo estan
presentes cantidades reducidas de hipoclorito, cloro y clorato como sustancias ajenas, si las hubiera. Por lo tanto, se
reduce considerablemente el peligro de descomposicién de diéxido de cloro mediante eventuales reacciones redox
con estos componentes. Por este motivo, la disolucion de diéxido de cloro segun la invencion es almacenable de
manera duradera, en especial durante al menos un afo, sin que se pueda observar una descomposicién significativa
de diéxido de cloro. Por lo tanto, tampoco es necesaria la adicién de un estabilizador a la disolucién de diéxido de
cloro segun la invencién.

Para asegurar una pureza mas elevada de la disolucién de diéxido de cloro, en el procedimiento segun la invencién
no se emplea ninguin tampén para la produccion de la disolucién de dioxido de cloro. En una forma de realizacién
preferente, el procedimiento segln la invencién esta limitado ademas al empleo del componente de clorita, asi como
del componente de peroxodisulfato, no empledndose, es decir, no anadiéndose a las sustancias de partida o a la
disolucién de dioxido de cloro resultante otros componentes seleccionados a partir del grupo constituido por
activadores, catalizadores y estabilizadores, para la produccion de la disolucion de diéxido de cloro. Los activadores
pueden ser, a modo de ejemplo, iniciadores radicalarios. En una forma de realizacién especialmente preferente, en
el procedimiento segun la invencién no se emplea ningun tipo de catalizadores. Los catalizadores pueden ser en
especial sales de metales de transicion, como por ejemplo halogenuros de plata, manganeso, cobre y hierro, o
alcalino y alcalinotérreos. En especial se ha mostrado que la adicion de bromuros y yoduros alcalino y
alcalinotérreos es desfavorable, ya que ésta conduce a la descomposicion de diéxido de cloro a través de la
formacion de bromo y yodo. Los estabilizadores pueden ser, a modo de ejemplo, sales de EDTA. En otra forma de
realizacién preferente, en el procedimiento segun la invenciéon tampoco se emplean sustancias auxiliares, como por
ejemplo sorbitol, almidén, polietilenglicol, benzoato sédico o sustancias aromatizantes. En una forma especialmente
preferente de realizacion del procedimiento segun la invencion, el procedimiento esté limitado ademas al empleo del
componente de clorita, asi como del componente de peroxodisulfato, no empleandose ningln otro componente para
la produccién de la disolucién de di6xido de cloro.

Por el contrario, en el estado de la técnica se describe que Unicamente concentraciones elevadas de dioxido de
cloro aceleran la descomposicion, y que son necesarias adiciones de tampdn, o bien estabilizadores, para el
aumento de la estabilidad. Ahora se pudo refutar este prejuicio. Debido a esta estabilidad elevada, las disoluciones
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de dioxido de cloro segun la invencién no solo se pueden almacenar de manera duradera, sino que también ofrecen
una disolucion transportable. En comparacion con el estado de la técnica, con el procedimiento segun la invencion
ahora ya no es necesario producir in situ la disolucion de diéxido de cloro directamente solo antes de la aplicacién
prevista. En realidad, también se puede producir y envasar una disolucién de diéxido de cloro en mayores
cantidades, y solo entonces transportar al lugar de aplicaciéon previsto. Ademas, una aplicaciéon del procedimiento
segun la invencion es posible sin problema y sin peligro en cualquier orden de magnitud, es decir, de cantidades en
el intervalo de miligramos hasta aplicaciones a gran escala en el intervalo de varios cientos de metros cubicos. La
disolucién esté directamente lista para empleo una vez concluido el procedimiento de produccion segun la invencion,
no es necesaria otra elaboracion, a modo de ejemplo a través de columnas de absorcion, desalinizacion, mezclados
con otras disoluciones, etc. La presente invencion se refiere ademas a una disolucion de diéxido de cloro acuosa,
que contiene diéxido de cloro en una cantidad de mas de un 0,3 % en peso a un 4,5 % en peso, situandose el valor
de pH de la disolucién acuosa en el intervalo de 2 a 3, y no conteniendo la disolucion ningin tampén. Es preferente
una disolucion de dioxido de cloro con una concentracién de diéxido de cloro en el intervalo de mas de un 0,3 a
aproximadamente un 0,6 % en peso. La disoluciéon segun la invencion es especialmente ventajosa, ya que es
claramente mas concentrada que las disoluciones de diéxido de cloro convencionales, y aun asi es estable al
almacenaje, asi como convenientemente manejable. La disolucién de diéxido de cloro acuosa obtenible con el
procedimiento segun la invencion puede contener diéxido de cloro junto con el radical hidrogensulfato en forma de
un asociado de par de radicales, no conteniendo la disolucién ningun tampén. En una forma de realizacion
preferente, esta disolucidén de didxido de cloro segun la invencion no contiene otros componentes seleccionados a
partir del grupo constituido por activadores, catalizadores y estabilizadores. Estas disoluciones de di6xido de cloro
tienen las ventajas descritas anteriormente de una estabilidad elevada incluso a concentraciones elevadas, y la
almacenabilidad prolongada vinculada a la misma, asi como transportabilidad.

Las disoluciones de di6xido de cloro segun la invencién son pobres en corrosion debido a su valor de pH, apenas
ligeramente acido, y presentan ademas, en comparacién con disoluciones de diéxido de cloro convencionales, un
potencial de oxidacion adicional para la proteccion de la disolucion debido al radical hidrogenosulfato contenido
adicionalmente en las disoluciones (véase la anterior ecuaciéon aditiva (2)) o a un producto derivado resultante del
mismo.

Las disoluciones de dioxido de cloro segun la invencién son almacenables, o bien resistentes, de manera duradera,
al menos un afo, es decir, dentro de este intervalo de tiempo no se puede observar una descomposicion significativa
del diéxido de cloro. Preferentemente, las disoluciones de didxido de cloro segun la invencion son almacenables de
manera ilimitada. Para aumentar la estabilidad al almacenaje de las disoluciones de diéxido de cloro segun la
invencion, éstas se almacenan preferentemente refrigeradas, de modo preferente a una temperatura en el intervalo
de mas de 0°C a aproximadamente 25°C, de modo especialmente preferente en el intervalo de aproximadamente
2°C a aproximadamente 20°C, de modo muy especialmente preferente en el intervalo de aproximadamente 5°C a
aproximadamente 15°C.

Ademas es ventajoso que las disoluciones de di6xido de cloro segun la invencion se almacenen bajo exclusion de
luz. No obstante, ya que se determind sorprendentemente que el dioxido de cloro en disolucion acuosa es
claramente mas estable frente a radiacion UV, o bien luz solar, que en la fase gaseosa, segun una forma de
realizacién preferente es suficiente proteger la fase gaseosa que se encuentra sobre la disolucién dentro del
depédsito, en el que se almacenan las disoluciones, de la luz incidente. A tal efecto se puede emplear, a modo de
ejemplo, una lamina opaca, o bien un depdsito opaco, o bien un envase opaco.

Las disoluciones acuosas de didxido de cloro segun la invencién son auténticas disoluciones de diéxido de cloro en
agua, no hidrolizandose el dioxido de cloro. La presion de vapor de las disoluciones se ajusta a la ley de Henry, es
decir, la suma de presiones parciales proporciona la presion total. La presion de vapor de diéxido de cloro es
dependiente de la temperatura, y aumenta con temperatura creciente. El diéxido de cloro en forma pura, no acuosa,
tiene un punto de ebullicion de 11°C a 1013 mbar. El diéxido de cloro es soluble en agua en concentraciones
sorprendentemente elevadas, sin que éste reaccione con agua. La solubilidad en agua desciende con temperatura
ambiental creciente, y el diéxido de cloro se comporta cada vez mas como un gas ideal en la fase gaseosa,
comportandose el diéxido de cloro en la fase gaseosa sobre la disolucion de di6xido de cloro acuosa de manera
tanto mas real cuanto mas se aproxime la temperatura ambiente al punto de ebullicion, o incluso supere éste.

No obstante, por diversos motivos es deseable mantener la presion de vapor de las disoluciones de didxido de cloro
segun la invencidn tan reducida como sea posible. De este modo, una presion de vapor elevada de diéxido de cloro
conduce a que una parte del diéxido de cloro se evapore de la disolucion, lo que reduce la concentracién de diéxido
de cloro empleable. Esto puede conducir entonces especialmente a pérdidas significativas de diéxido de cloro si el
depdsito de almacenamiento para la disolucion de diéxido de cloro segun la invencion se ventila o esta abierto. De
este modo, el dioxido de cloro puede pasar paulatinamente de la disolucion a la fase gaseosa, y evaporarse
entonces del deposito. Ademas, el diéxido de cloro en la fase gaseosa es menos estable frente a radiacion UV, o
bien luz solar, que en forma disuelta. Por consiguiente, con proporciéon de diéxido de cloro creciente en la fase
gaseosa se pueden producir reacciones de descomposicion acrecentadas, lo que reduce la concentracion y la
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pureza del diéxido de cloro en la disolucién segun la invencién. Ademas, el didéxido de cloro en la fase gaseosa es
claramente mas peligroso, y con ello mas dificil de manejar, debido a su tendencia a la explosion.

Por lo tanto es ventajoso almacenar las disoluciones acuosas de dioxido de cloro segun la invencién por debajo de
su temperatura de ebullicion de 11°C, en especial a una temperatura en el intervalo de mas de 0°C a 11°C, de modo
especialmente preferente a una temperatura en el intervalo de 5°C a 11°C.

No obstante, también el empleo de una sobrepresién es ventajoso respecto a la reduccién de la presioén de vapor de
diéxido de cloro. A modo de ejemplo, las disoluciones de diéxido de cloro segun la invencion se pueden someter a
una sobrepresion de aproximadamente 0,01 a aproximadamente 10 bar, en caso dado bajo gases inertes, como
nitrégeno o similares, preferentemente en el intervalo de aproximadamente 0,1 a aproximadamente 1 bar, mediante
lo cual se sigue reduciendo la presién de vapor de diéxido de cloro. No obstante, también sobrepresiones a
temperaturas por encima del punto de ebullicion conducen a un resultado similar. Por consiguiente, las disoluciones
segun la invencién se pueden almacenar también a temperaturas hasta 40°C, en tanto las disoluciones se sometan
simultaneamente a una sobrepresion apropiada, para reducir la cantidad de diéxido de cloro en la fase gaseosa.

Por consiguiente, segun la invencion se ha demostrado que las disoluciones de didxido de cloro, tanto segun la
invencion como también convencionales, se pueden almacenar ventajosamente en un depdésito bajo presién. La
presion es preferentemente 0,01 a aproximadamente 10 bar, preferentemente en el intervalo de aproximadamente
0,1 a aproximadamente 1 bar.

En una forma especialmente preferente de realizacién de las disoluciones de diéxido de cloro segun la invencion,
éstas se almacenan a una temperatura en el intervalo de mas de 0°C a aproximadamente 15°C, con alimentacion de
presién simultanea en el intervalo de aproximadamente 0,1 bar a aproximadamente 1 bar.

En otra forma preferente de realizacién de la presente invencidn, las disoluciones de diéxido de cloro se pueden
almacenar también bajo una atmdsfera de gas inerte.

Como depositos apropiados entran en consideracion, a modo de ejemplo, bidones de material sintético o metalicos
convencionales, botellas con tapa a presion, bidones, botellas de vidrio y similares. Respecto al material no existe
ningun tipo de limitacion, siempre que éste presente un comportamiento inerte frente a didxido de cloro y sea
sensiblemente resistente a la corrosion. Preferentemente se emplean depdsitos de vidrio, metal o material sintético,
en especial de HDPE, LDPE, PVC, PTFE o polimeros mixtos. En una forma preferente de realizaciéon de la presente
invencion, el depdsito previsto para el mezclado, transporte y/o almacenamiento, es preferentemente opaco.

Asimismo, respecto a los depoésitos para el almacenamiento de las disoluciones de didxido de cloro segun la
invencion se debe considerar de nuevo la ley de Henry, que describe las proporciones dependientes de la
temperatura de las solubilidades de didxido de cloro en la fase gaseosa y en la fase liquida tras ajuste de equilibrio.
En especial, desde el punto de vista del calculo teérico, a menores niveles de carga, a modo de ejemplo tras un
consumo parcial de las disoluciones de dioxido de cloro segun la invencién, en el depdsito se encuentra mas diéxido
de cloro en la fase gaseosa que en el liquido. Esto también explica generalmente las pérdidas principales de
principio activo en disoluciones de di6xido de cloro. Fugas en los depoésitos de reserva conducen a la regulacion
posterior continua del equilibrio y, por consiguiente, a la pérdida completa de principio activo. La velocidad de ajuste
de equilibrio se ajusta a la superficie presente, dependiendo el paso de di6xido de cloro de la fase liquida a la fase
gaseosa de la superficie de la disolucion, y en especial del espacio gasométrico libre. Si se cubre la superficie de un
depdsito, cerrado por lo demas, por ejemplo mediante un cuerpo flotante mas o menos ajustado, la velocidad de
ajuste de equilibrio de diéxido de cloro en la fase gaseosa se reduce considerablemente respecto al liquido. Por lo
tanto, el depodsito previsto para el almacenaje y/o transporte de la disolucion segun la invencidbn comprende
preferentemente un cuerpo flotante. De este modo es posible reducir la superficie de la disolucion de didéxido de
cloro a niveles reducidos, en tanto la presién de vapor de diéxido de cloro se mantenga reducida, y también se
pueden utilizar cargas residuales de manera segura.

En una forma de realizacion, el valor de pH de las disoluciones de diéxido de cloro obtenidas mediante el
procedimiento segun la invenciéon se sitia en el intervalo de aproximadamente 2 a aproximadamente 4, y
preferentemente en el intervalo de aproximadamente 2,5 a 3. Este intervalo de pH es especialmente ventajoso
respecto a la estabilidad de la disolucidén segun la invencién. En contrapartida, las disoluciones de di6xido de cloro
convencionales presentan habitualmente un valor de pH mayor que 4, obteniéndose este valor de pH mediante un
sistema tampdn apropiado. Segun una forma de realizacion de la presente invencién, esta disolucion de diéxido de
cloro no contiene ningun tampon. En una forma de realizacion preferente, esta disolucién de dioxido de cloro segun
la invencion no contiene otros componentes seleccionados a partir del grupo constituido por activadores,
catalizadores y estabilizadores.

Ademas de didxido de cloro, la disolucién de diéxido de cloro obtenible mediante el procedimiento segun la
invencion contiene al menos otro radical. En este caso, de la ecuacién aditiva (2) es evidente que se supone que,
mediante la reaccion de un equivalente de clorita con un equivalente de peroxodisulfato, ademas de un equivalente
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de di6xido de cloro se forma también un equivalente de un radical hidrogenosulfato, como se describe
anteriormente. Por consiguiente, el otro radical es preferentemente un radical hidrogenosulfato o un producto
derivado de éste, que se obtuvo mediante reaccion con el radical hidrogenosulfato.

Debido al otro radical presente en la disolucion, esta disolucion de diéxido de cloro comprende otro agente oxidante
fuerte y, por consiguiente, presenta una accion oxidante adicional, mediante la cual se inhibe o se reduce la
descomposicién autocatalitica. Como consecuencia, esta disolucién de dioxido de cloro es ventajosa en
comparacién con disoluciones de didxido de cloro convencionales.

Ademas se describe un kit, que comprende, ademas de la disolucién de diéxido de cloro segun la invencion, un
agente reductor apropiado separado, como una disolucién de sulfito, disulfito, tiosulfato, sulfuro o nitrito separada. La
disolucién de sulfito es preferentemente una disolucion de sulfito sodico. Alternativamente, también se puede
emplear sulfito solido. Las disoluciones de diéxido de cloro segin la invencion se pueden destruir de modo sencillo y
seguro en un tiempo breve mediante adicion de cantidades suficientes de sulfito. La adicion de una disolucién
acuosa de sulfito sodico a la disolucion de diéxido de cloro segun la invencién destruye inmediatamente el diéxido de
cloro contenido en la fase acuosa y aérea. El empleo del kit simplifica el transporte, el manejo, asi como la
destrucciéon de diéxido de cloro, y posibilita un manejo sin peligro de la disolucion de diéxido de cloro segun la
invencion. El kit de destruccion posibilita ademas la aplicacion de disoluciones con concentraciones mas elevadas
en diéxido de cloro, con destoxificacion definida subsiguiente, en el empleo. La destruccion de didxido de cloro tiene
la ventaja adicional de que se forma uUnicamente cloruro no téxico y, en el caso de empleo de sulfito, sulfato no
toxico. La presente invencion se refiere ademdas al empleo de la disolucién de diéxido de cloro acuosa descrita
anteriormente como agente desinfectante, como agente oxidante o de blanqueo y/o como agente desodorante. En
este caso, las disoluciones de dioxido de cloro segun la invenciéon se pueden emplear, a modo de ejemplo, para la
desinfeccion de aire, suelo y agua, como agua potable, agua de bafio, agua residual, agua de servicio, etc, en
medicina, en filtros o biopeliculas. Las disoluciones de di6xido de cloro segun la invencién se pueden emplear
ademas como agente oxidante, o bien de blanqueo, a modo de ejemplo en diversos procedimientos técnicos, como
produccion de papel, produccion de productos alimenticios, etc, en la elaboracion de residuos y lodos de
clarificacion, o en agentes de limpieza. Las disoluciones de di6xido de cloro segun la invencién se pueden emplear
ademas como agente desodorante, a modo de ejemplo en el tratamiento de olores, como en un canal de aguas
residuales, en procesos industriales, en el hogar, etc, en productos sdlidos, suspensiones y agentes de limpieza. No
obstante, las aplicaciones citadas anteriormente no deben representar una lista concluyente. Las disoluciones de
diéxido de cloro segun la invencion se pueden aplicar mas bien en todos los sectores apropiados, en los que sea Util
su accion desinfectante, oxidante y desodorizante. La disolucién de diéxido de cloro segun la invenciéon se puede
emplear ademas para transformar cuantitativamente diéxido de cloro de esta disolucién en disolventes organicos
mediante extraccion con disolventes organicos, como éteres, hidrocarburos, etc. De este modo, el diéxido de cloro
es accesible para otras reacciones, limitadas a disolventes organicos apropiados. En consecuencia, se puede
emplear en sectores de trabajo en los que el agua es inconveniente o contraproducente (a modo de ejemplo debido
a corrosion en base a la humedad del aire, etc). La disolucion de diéxido de cloro acuosa obtenible mediante el
procedimiento segun la invencién se puede emplear ademas para la desinfeccion de aguas potables y de bafo, o
para la elaboracion de aguas de servicio y residuales. La disolucién de dioxido de cloro acuosa obtenible mediante el
procedimiento segun la invencion se puede emplear ademas para la desinfeccién de aguas potables y de bafo, para
la elaboracion de aguas de servicio y residuales, o para el combate efectivo de biopeliculas, comprendiendo la
disolucién diéxido de cloro junto con el radical hidrogenosulfato en forma de un asociado de par de radicales. A
continuacion se indican de nuevo empleos especialmente preferentes de las disoluciones de didxido de cloro segun
la invencion. De este modo, las disoluciones de diéxido de cloro segun la invencidn se pueden emplear en procesos
técnicos. Los procesos técnicos citados de manera ejemplar comprenden la higienizacion no destructiva
(esterilizacion) de instalaciones de membrana, a modo de ejemplo de instalaciones RO, también en el sector
médico; la eliminacién de musgo de cualquier tipo de materiales; la eliminacién de capas, a modo de ejemplo en
vehiculos, barcos, aviones; el tratamiento de olor en procesos de produccion; el tratamiento industrial de aguas
residuales para la esterilizacién del agua residual, separacion de agua fisico-quimica y reutilizacion de sustancias
residuales; la proteccion anticorrosion en sistemas que conducen aguas residuales; la proteccion superficial de
barnices, revestimientos de cualquier tipo, materiales sintéticos, madera, metal, ceramica, piedra; la eliminacién de
gérmenes con accion duradera; la destoxificacion de superficies y espacios (fase gaseosa); la depuracién del aire;
aplicaciones cosméticas o médicas, a modo de ejemplo como colutorio, para el tratamiento de verrugas, para la
eliminacion de acaros, para la destruccion de células selectiva, para la aplicacién externa e interna o para la
aplicacién contra gérmenes patégenos; la oxidacion de sustancias residuales (medicamentos, agentes de contraste
de rayos X, productos de oxidacién, cianuros, etc.) en aguas residuales (AOP) tras instalaciones depuradoras; la
oxidacion de productos gaseosos (Hz2S, NO, NO;, asi como sustancias organicas); asi como la esterilizacion a bajas
temperaturas, por ejemplo material OP. Las disoluciones de didxido de cloro segun la invencion se pueden emplear
igualmente para la elaboracién oxidativa de metales pesados.

Las disoluciones de diéxido de cloro segun la invencion se pueden emplear ademas para el tratamiento de agua
potable, a modo de ejemplo en centrales abastecedoras de agua para la desinfeccion permanente de agua potable,
para la degradacion de la biopelicula en tuberias de agua en forma de una desinfeccion de estado o en forma de
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una desinfeccion permanente. Ademas, las disoluciones de diéxido de cloro se pueden emplear ademas para la
cloracion de emergencia, o bien la desinfeccién de agua potable, a modo de ejemplo tras lluvias torrenciales, tras
irrupcion de contaminacion bacteriana (por ejemplo tras una contaminacion bacteriana de una reserva de agua
potable de aguas subterraneas, superficiales o de servicio, y para la eliminacién de gérmenes patdgenos, a modo de
ejemplo antrax, colera, etc.), o tras catastrofes naturales, para poner a disposicién agua potable desinfectada de
este modo, o bien para mantener un abastecimiento de agua potable también a partir de aguas superficiales de baja
calidad. Finalmente, las disoluciones de diéxido de cloro se pueden emplear en edificios (por ejemplo clinicas,
hospitales, asilos, edificios de administracion, edificios de oficinas, eficidios residenciales), piscinas, vehiculos (por
ejemplo coches, ferrocarriles, barcos, aviones) para la desinfeccion de tuberias de agua caliente y fria, sistemas de
climatizacién, instalaciones de tratamiento de aguas, calderas, sistemas de alcantarillado, o del agua de bafo en
piscinas, para eliminar de este modo en especial legionelas y otros gérmenes, asi como biopeliculas, o bien para
suprimir la formacién de biopeliculas. La disolucion de diéxido de cloro segin la invencion se emplea
preferentemente en forma de una desinfeccion de estado o en forma de una desinfeccién permanente para la
eliminacion de biopeliculas, legionelas u otros gérmenes en tuberias de agua potable, sistemas de climatizacién,
instalaciones de tratamiento de aguas, calderas o piscinas.

Representan otras aplicaciones apropiadas en este sector la sustitucion para desinfecciones de emergencia, la
desinfeccion de tanques subterraneos y sobreelevados, la desinfeccion de griferias y tuberias, la desinfeccion tras
rotura de tuberias, la desinfeccién de emergencia tras recontaminacién, el combate de biopelicula y la profilaxis de
biopelicula, el tratamiento de aguas residuales de residuos medicamentosos, asi como la eliminacién de gérmenes
multiresistentes.

En sistemas de climatizacién y torres de refrigeracion, las disoluciones de diéxido de cloro segun la invencion se
pueden emplear para la eliminacion de la biopelicula a partir de intercambiadores de calor y tuberias, para la
eliminacion de contaminaciones, como por ejemplo legionelas, para la desinfeccion de estado, permanente o de
choque, y para la proteccién anticorrosion.

En la produccion de productos alimenticios, las disoluciones de di6xido de cloro segun la invencién se pueden
emplear para el tratamiento de aguas del agua de produccion y lavado, para el mantenimiento de la higiene en el
proceso de produccion, para la esterilizacion de vehiculos de transporte, para la cria de animales, para la
eliminacion, combate y profilaxis de focos de infecciéon, y para el mantemiento de la higiene en el sector de
carniceria, a modo de ejemplo durante la elaboracién, el envasado o la limpieza.

En el caso de fruta, frutos y semillas, las disoluciones de diéxido de cloro segun la invencion se pueden emplear
para el mantenimiento de la higiene durante la fase de crecimiento, durante y tras la cosecha, para el mantenimiento
de la higiene en la elaboracion, durante el envasado para la prolongacion de la durabilidad, para el mantenimiento
de la higiene en el almacenamiento de semillas, para la inhibicién de la capacidad germinativa de semillas, para la
desinfeccion o para la esterilizacion con accién duradera.

En ferrocarriles, aviones o barcos, las disoluciones de di6xido de cloro segln la invencion se pueden emplear para el
mantenimiento de la higiene de sectores sanitarios, sistemas de climatizacién, para el tratamiento de olor, para la
eliminacion de vegetacion ecoldgica duradera, a modo de ejemplo del sector ferroviario, de senalizaciones, etc, para
la desinfeccion de barcos, para el tratamiento de aguas residuales, para el tratamiento de aguas grises, amarillas o
negras, para la esterilizacion de agua potable, y para la obtencién de agua potable a partir de agua marina.

Las disoluciones de didxido de cloro segun la invencion se pueden aplicar de modo especialmente conveniente para
la eliminacién de olor, por ejemplo en sistemas que conducen aguas residuales, también canales. Estas sirven
ademas como proteccion anticorrosion en estos sistemas que conducen aguas residuales, ya que detiene el proceso
de descomposicion de manera duradera. La eliminacién de biopeliculas con esta disoluciéon se puede aplicar muy
convenientemente como proteccion superficial para barnices, revestimientos de cualquier tipo, materiales sintéticos,
madera, metal, ceramica, piedra. En este caso, la disolucién aplicada es eficaz de modo especialmente duradero,
con accién prolongada. La accién prolongada es resultado de la eliminaciéon completa de la biopelicula de la
superficie. La disolucién se puede emplear igualmente para la destoxificacion de superficies y espacios (fase
gaseosa), también para la purificacién del aire. La disolucion de diéxido de cloro se puede emplear para la limpieza,
desinfeccion, asi como esterilizacion duradera de membranas. Los radicales estables permiten mas ampliamente el
empleo en aplicaciones médicas, por ejemplo como colutorio, para el tratamiento de verrugas, la eliminacién de
acaros, destruccion de células selectiva, ademas generalmente para la desinfeccion externa y para la destruccion de
patégenos.

La presente invencién se refiere ademas a un dispositivo para la produccién de la disolucion de diéxido de cloro
descrita anteriormente. Este dispositivo para la produccion de la disolucién de diéxido de cloro segun la invencion es
motivado por la idea de que el procedimiento segun la invencion para la produccion de una disolucién de diéxido de
cloro se puede realizar no solo a gran escala industrial, sino que también es apropiado para la aplicacién a menores
escalas. Por lo tanto, un correspondiente dispositivo para la realizacién del procedimiento segun la invencién puede
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estar presente también, a modo de ejemplo, en casas unifamiliares o edificios de apartamentos, para poner a
disposicion continuamente en éstos las cantidades de diéxido de cloro requeridas, a modo de ejemplo, para la
desinfeccion de aguas potables y de bafo.

A la vista de estos antecedentes, el dispositivo segun la invencion (1) para la produccion de la disolucién de didxido
de cloro segun la invenciéon comprende

(a) al menos un deposito de reserva para un componente de clorita (2),
(b) al menos un deposito de reserva para un componente de peroxodisulfato (3),

(c) al menos un depdsito de mezclado (4), que esta conectado o es conectable al depdsito de reserva, al menos uno,
para un componente de clorita (2) a través de un tubo de alimentacién para el componente de clorita (5), y que esta
conectado o es conectable al depdsito de reserva, al menos uno, para un componente de peroxodisulfato (3) a
través de un tubo de alimentacién para el componente de peroxodisulfato (6),

(d) al menos un deposito de reserva para la disolucion de didxido de cloro (7), que esta conectado o es conectable al
depésito de mezclado (4) a través de al menos un tubo de alimentacion para la disolucién de diéxido de cloro (16),

(e) un dispositivo de dosificacion (18), que esta colocado en el depdsito de reserva, al menos uno, para la disolucion
de diéxido de cloro (7), y

(f) un cuerpo flotante (20), que esta configurado para cubrir la superficie de la disolucién de diéxido de cloro en el
deposito de reserva (7).

A continuacion se describe de manera ejemplar el dispositivo segun la invencion con relacion al dibujo
complementario de una forma de realizaciéon preferente, ya que las tareas, las caracteristicas y las ventajas del
dispositivo seguln la invencién son mas faciles de entender por medio de la siguiente descripcion detallada, asi como
del dibujo complementario. En este caso, estos se entenderan de modo que la forma de realizacion representada en
el dibujo se representa también con caracteristicas Unicamente preferentes, que no se deben presentar
obligatoriamente.

La figura 1 muestra una forma de realizacion preferente del dispositivo segun la invencion para la produccion de una
disolucion de diéxido de cloro.

En este caso, el dispositivo 1 comprende un depdsito de reserva para un componente de clorita 2. Este deposito de
reserva 2 esta configurado de modo que éste puede almacenar el componente de clorita, a modo de ejemplo, en
forma solida y como disolucion acuosa. En una forma preferente de realizacion del dispositivo segun la invencion, el
depdsito de reserva 2 puede comprender también un dispositivo de mezclado, o bien agitacion 8, de modo que, en el
deposito de reserva 2, se puede generar un componente de clorita acuoso mediante disolucion de clorita sélida en
agua, facilitdndose esta disolucion mediante el dispositivo de mezclado, o bien agitacion 8. En otra forma de
realizacion preferente, el deposito de reserva 2 contiene una o varias células de medicién 9, que estan configuradas
para determinar la cantidad, o bien concentracion de clorita en el depédsito de reserva 2. Estas pueden ser, a modo
de ejemplo, células de medicién apropiadas para la conductividad, para el valor de pH, para el valor redox, células
de medicion amperométricas, o0 combinaciones de las mismas.

El dispositivo 1 comprende ademas un depdsito de reserva para un componente de peroxodisulfato 3. Este depdsito
de reserva 3 esta configurado de modo que éste puede almacenar el componente de peroxodisulfato, a modo de
ejemplo, en forma sélida y como disolucién acuosa. En una forma preferente de realizacién del dispositivo segin la
invencion, el deposito de reserva 3 puede comprender también un dispositivo de mezclado, o bien agitacién 10, de
modo que, en el deposito de reserva 3, se puede generar un componente de peroxodisulfato acuoso mediante
disolucién de peroxodisulfato sélida en agua, facilitandose esta disolucion mediante el dispositivo de mezclado, o
bien agitaciéon 10. En otra forma de realizacién preferente, el dep6sito de reserva 3 contiene una o varias células de
medicion 11, que estan configuradas para determinar la cantidad, o bien concentracion de peroxodisulfato en el
depédsito de reserva 3. Estas pueden ser, a modo de ejemplo, células de medicién apropiadas para la conductividad,
para el valor de pH, para el valor redox, células de medicion amperométricas, o0 combinaciones de las mismas.

El dispositivo 1 comprende ademas un depdsito de mezclado 4, que esta conectado o es conectable al depdsito de
reserva, al menos uno, para un componente de clorita 2 a través de un tubo de alimentacién para el componente de
clorita 5, y que estd conectado o es conectable al depésito de reserva, al menos uno, para un componente de
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peroxodisulfato 3 a través de un tubo de alimentacion para el componente de peroxodisulfato 6. Los tubos de
alimentacion 5 y 6 estan configurados para alimentar el componente de clorita, o bien peroxodisulfato, de los
depdsitos de reserva 2 y 3 al depésito de mezclado 4. En una forma de realizacion preferente, los tubos de
alimentacion 5 y 6 estan provistos de dispositivos de dosificacién 12 y 13, que estan configurados para regular la
cantidad de clorita, o bien peroxodisulfato, a alimentar, y también interrumpir completamente la alimentacion de
clorita, o bien peroxodisulfato. En una forma de realizacién especialmente preferente, los tubos de alimentacion 5y 6
estan provistos de dispositivos de dosificacion 12 y 13, que estan configurados para regular la cantidad de clorita y
peroxodisulfato a alimentar, de modo que se alimente peroxodisulfato y clorita en una proporcion [82082'] / [ClO2]
mayor que 1 al depésito de mezclado 4.

El depdsito de mezclado 4 comprende preferentemente un dispositivo de mezclado, o bien agitaciéon 14, que esta
configurado para mezclar entre si los componentes de clorita y peroxodisulfato alimentados. Ademas, el depésito de
mezclado 4 comprende preferentemente una o varias células de medicion 15, que estan configuradas para
determinar la cantidad, o bien la concentracion de diéxido de cloro y/o de clorita y peroxodisulfato en el depoésito de
mezclado 4. Mediante las correspondientes células de medicion 15 es posible seguir el desarrollo de la reaccién de
clorita y peroxodisulfato para dar diéxido de cloro. Asimismo, el depoésito de mezclado 4 esta configurado
preferentemente de modo que se pueda alimentar agua al mismo. Esto es significativo en especial si ambos
componentes se alimentan en forma sélida al dep6sito de mezclado 4.

El dispositivo 1 segun la invencién comprende ademas uno o varios depositos de reserva para la disolucion de
diéxido de cloro 7. En una forma de realizacion preferente, el dispositivo 1 segun la invenciéon comprende al menos
dos depositos de reserva para la disolucion de didxido de cloro 7a 'y 7b. El depdésito de reserva 4, al menos uno, esta
conectado o es conectable al depésito de mezclado 4 a través de al menos un tubo de alimentacién 16. El depdsito
de reserva 7, al menos uno, esta configurado para almacenar la disolucion de diéxido de cloro producida mediante el
procedimiento segun la invencion, hasta que se requiera ésta para la aplicacion concreta. En una forma preferente
de realizacién del dispositivo segun la invencion, el depédsito de reserva 4, al menos uno, esta provisto de un
dispositivo para la regulacion de presion 17, que esta configurado para medir la presion en el depésito de reserva 7,
al menos uno, asi como someter a presion el deposito de reserva 7, al menos uno. Esto es ventajoso respecto a la
reduccion de la presién de vapor de la disolucién de diéxido de cloro. El depdsito de reserva 7, al menos uno,
comprende ademas un cuerpo flotante 20, que esta configurado para cubrir la superficie de la disolucion de diéxido
de cloro en el depédsito de reserva 7. Esto es ventajoso respecto a una reduccién de la presion de vapor de la
disolucién de dioxido de cloro, en especial en el caso de bajos niveles de carga del depdésito de reserva.

El dispositivo 1 segln la invencion comprende ademas un dispositivo de dosificacion 18, que esta colocado en el
depdsito de reserva, al menos uno, para la disolucion de diéxido de cloro 7. Este dispositivo de dosificacion 18 esta
configurado para regular la extraccién de disolucion de di6xido de cloro del depdsito de reserva 7, al menos uno. El
dispositivo de dosificacion 18 puede ser, a modo de ejemplo, una bomba de dosificaciéon. Si el dispositivo 1
comprende al menos dos depoésitos de reserva para la disolucién de dioxido de cloro 7a y 7b, de este modo es
ventajoso que el dispositivo de dosificacion 18 esté configurado de modo que con éste se pueda extraer disolucion
de dioxido de cloro del depésito de reserva 7a, o bien del depdsito de reserva 7b. Ademas, el depdsito de reserva 7
comprende preferentemente una o varias células de medicion 19, que estan configuradas para determinar la
cantidad, o bien concentracién de dioxido de cloro y/o de clorita y peroxodisulfato en el depoésito de reserva 7. De
este modo es posible determinar la concentracion de diéxido de cloro, asi como su pureza en la disolucion de
diéxido de cloro, en cualquier momento.

El dispositivo segun la invencién posibilita producir y proporcionar disolucién de diéxido de cloro en cantidades
variables. El almacenamiento en al menos dos depdsitos de reserva 7a y 7b posibilita ademas la extraccion continua
de disolucién de diéxido de cloro acabada. De este modo, el deposito de reserva 7b se puede rellenar de nuevo, por
ejemplo, durante la extraccion de la disolucién del depdsito de reserva 7a, y viceversa.

En una forma de realizacion preferente, el dispositivo segun la invencién comprende ademéas un depésito de
maduracion, que esta dispuesto entre el depdsito de mezclado 4, asi como el depdsito de reserva 7. Este deposito
de maduracion esta configurado ventajosamente de modo que recoja y aloje las disoluciones reunidas en el depdsito
de mezclado 4 hasta que la reaccion de clorita y peroxodisulfato para dar diéxido de cloro sea completa. En una
forma de realizacion especialmente preferente, el depdsito de maduracién comprende igualmente un dispositivo para
la regulacién de presion.

El dispositivo segun la invencién comprende preferentemente una unidad de control de proceso automatizada, que
esta conectada o es conectable, a modo de ejemplo, a las células de medicién 9, 11, 15y 19, los dispositivos para la
regulacién de presién 17, asi como los dispositivos de dosificacion 12 y 13. Mediante esta unidad de control de
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proceso automatizada se puede regular, a modo de ejemplo, la cantidad y la concentracion de la disolucién de
dioxido de cloro a producir mediante control de las cantidades de clorita y peroxodisulfato a alimentar.

En otra forma de realizaciéon preferente, el dispositivo 1 segun la invencion esta configurado de modo que la
produccion, asi como el almacenamiento de la disolucién de diéxido de cloro, se efectia bajo exclusion de aire. Esto
se puede realizar, a modo de ejemplo, presentando los depdsitos y tubos de alimentacion configuracién opaca. No
obstante, también es posible que el dispositivo 1 esté dispuesto en un cajon, o bien en una caja, que es opaca.

En otra forma de realizacién preferente, el dispositivo 1 segun la invencion es temperable. En este caso es
especialmente preferente que el dispositivo 1 esté configurado de modo que, en especial, el mezclado de ambos
productos de partida, asi como el almacenamiento de las disoluciones de diéxido de cloro acabadas, se pueda
efectuar a temperaturas en el intervalo de aproximadamente 0°C a aproximadamente 25°C. Esto se puede efectuar,
a modo de ejemplo, mediante dispositivos de refrigeracion apropiados, que refrigeran los depésitos de mezclado, o
bien reserva individuales. No obstante, también es posible que el dispositivo 1 total esté dispuesto en una especie
de nevera.

En otra forma de realizacién preferente, el dispositivo 1 segun la invencién esta configurado para producir la
disolucién de di6xido de cloro continuamente en operacién de flujo. En otra forma de realizacién preferente, al
dispositivo 1 segun la invencidon esta configurado para producir la disolucion de diéxido de cloro por cargas en
funcionamiento discontinuo.

En una forma de realizacién preferente, el dispositivo segun la invencion esta configuraco para empleo como
instalacion pequefia en una casa unifamiliar o un edificio de apartamentos. A modo de ejemplo, esto es ventajoso
para poner a disposicion en éstos las cantidades de didxido de cloro requeridas para la desinfeccion de aguas
potables y de bafo, continuamente o por cargas, en caso necesario. En otra forma preferente de realizacion, el
dispositivo segun la invencion para la produccion de una disolucion de diéxido de cloro presenta configuracion
transportable, estando alojado en una carcasa. La carcasa puede ser cualquier carcasa apropiada para el
transporte, a modo de ejemplo una carcasa de metal o material sintético. El dispositivo transportable es
preferentemente un dispositivo con un peso de menos de 500 kg, de modo especialmente preferente de menos de
100 kg. De este modo es posible transportar el dispositivo segln la invencion y, por consiguiente, aplicar el
procedimiento segun la invencion solo en el lugar de empleo de la disolucién de didxido de cloro. Este puede ser, a
modo de ejemplo, en forma de instalaciones pequefas en una casa unifamiliar o un edificio de apartamentos.

En otra forma de realizacién preferente, el dispositivo segun la invencién esta configurado para empleo como gran
instalacion industrial, a modo de ejemplo como instalacién de tanque. A modo de ejemplo, esto es ventajoso para
producir en grandes cantidades, y envasar entonces, en caso dado en depoésitos menores, y distribuir, o bien
transportar la disolucién de diéxido de cloro segun la invencion. Esto tiene la ventaja de que la disolucién de diéxido
de cloro segun la invencién no se tiene que producir in situ.

En lo sucesivo, la invencion se explica mas detalladamente por medio de ejemplos.
Ejemplos
Analitica:

La concentracion de diéxido de cloro en las disoluciones de diéxido de cloro segun la invencion se puede determinar
mediante diferentes métodos de medicion. La concentracion de diéxido de cloro se puede determinar en especial
mediante amperometria, fotometria, yodometria, mediante titracion de la disolucién de diéxido de cloro con una
disolucioén de sulfito, o mediante cromatografia iénica.

Los métodos de andlisis se describen detalladamente en las hojas de trabajo de la Sociedad Alemana para Gas y
Agua (DVGW) W224 (febrero 2010), paginas 18 y siguientes, con referencia a la norma DIN 38408-5.

En los siguientes ejemplos se emplearon en especial la fotometria para la determinacion de la concentracion de
diéxido de cloro, asi como la cromatografia iénica para la determinacién de otras proporciones, como clorito, clorato,
perclorato, hipoclorito y diéxido de cloro.

En la fotometria se considera plenamente la ley de Lambert-Beer. Para la determinacién de la concentracion de
diéxido de cloro con la fotometria se mide a la longitud de onda 360 nm. El coeficiente de extincién molar asciende a
1100+/-50 [1/mol*cm].
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Con la cromatografia i6nica se determinan numéricamente las proporciones, como clorito, clorato, perclorato,
hipoclorito y diéxido de cloro. Las condiciones son conocidas en el estado de la técnica, y se describen, a modo de
ejemplo, en Petra Hibenbecker, Dissertation Bonn, 2010: "Untersuchung zur Entstehung von
Desinfektionsnebenprodukten bei der Aufbereitung von Trinkwasser an Bord schwimmender Marineeinheiten unter
Anwendungsbedingungen"”.

Ejemplo 1: produccion de 60 litros de una disolucion de didxido de cloro acuosa aproximadamente al 0,6 %

En un bidén de 60 litros se pesan 56,530 g de agua desmineralizada. Por separado se pesan en depdsitos
separados 1970 g de una disolucién técnica de clorita sédica al 24,5 % y 1.500 g de peroxodisulfato sddico (al 99
%). El peréxido y la clorita se disuelven por separado en una cantidad de agua suficiente a partir del bidon. Tras
introduccion de la disolucién de clorita sédica se carga la disolucion de peroxodisulfato sédico y se deja reposar 24 a
48 h a 12°C. Los rendimientos en diéxido de cloro ascienden a un 88 hasta un 98 %, referido al empleo de clorita
sodica.

Ejemplo 2: produccion de 50 botellas con tapa a presion, respectivamente con 0,2 litros de disolucion de
didxido de cloro aproximadamente al 0,6 %

En un cubo de 10 litros se pesan 9,65 litros de agua desmineralizada. Por separado se pesan 100 g de una clorita
sodica en forma de polvo al 80 % (que contiene un 20 % de cloruro sédico), y separadamente 250 g de
peroxodisulfato sodico. Ambos productos sélidos se disuelven por separado con una cantidad suficiente de agua
procedente del cubo. La disolucion de clorita sédica se afade al agua residual del cubo y se mezcla con la
disolucién de peroxido bajo agitacion breve.

La mezcla acabada se envasa en botellas y se almacena cerrada 2 a 3 dias en la nevera a 5 hasta 10°C. Los
rendimientos en diéxido de cloro ascienden a un 85 hasta un 99 %, referido al empleo de clorita sddica.

Ejemplo 3: produccion de un litro de una disolucion de dioxido de cloro al 0,3 %

Se disuelven 500 mg de clorita sddica (al 80 %) en 500 ml de agua desmineralizada y se mezclan con una disolucién
de 2500 mg de peroxodisulfato sodico en 497 ml de agua desmineralizada. Se cierra la botella y se deja reposar en
una nevera 24 h. El rendimiento asciende a > 85 %, referido al empleo de clorita sédica.

Ejemplo 4: produccion de un litro de una disolucion de dioxido de cloro al 0,6 %

Se disuelven 10,00 g de clorita sodica (al 80 %) en 100 ml de agua desmineralizada. Asimismo se disuelven 105,00
g de peroxodisulfato sédico (al 99 %) en 100 ml de agua desmineralizada. Se afaden ambas disoluciones a 685 ml
de agua desmineralizada. Se cierra la botella y se deja reposar en una nevera 3 h. El rendimiento asciende a > 95
%, referido al empleo de clorita sodica.

Ejemplo 5: produccion de un litro de una disolucion de dioxido de cloro al 0,6 %

Se disuelven 10,00 g de clorita sodica (al 80 %) en 40 ml de agua desmineralizada. Asimismo se disuelven 330 g de
peroxodisulfato sédico (al 99 %) en 620 ml de agua desmineralizada. Se cierra la botella y se deja reposar en una
nevera 30 minutos. El rendimiento asciende a > 98 %, referido al empleo de clorita sodica.

Se determind que todas las disoluciones de di6xido de cloro producidas en los ejemplos 1 a 5 son estables al
almacenaje, es decir, después de un afio no se puede observar una descomposicién significativa (> 5%) de diéxido
de cloro. Ademas se demostrd que las disoluciones son tanto mas estables cuanto menos productos secundarios se
encuentren en la mezcla de reaccion.

Se descubrié que el producto acabado puede pasar a través de membrana como asociado de par de radicales, y
este asociado de par de radicales presenta propiedades fisicas modificadas (presidén de vapor, solubilidad, etc.).

Para la presion de vapor de una disolucion de diéxido de cloro al 0,6 % se determinaron los siguientes valores:

Temperatura  |Concentraciéon de gas real Concentracion de CIO2 |Presion total incluyendo vapor de
[°C] [9/CIO2/m°] calculada [mbar] agua [mbar]

10 96 33 5

20 114 41 67
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Temperatura  |Concentracién de gas real |Concentracion de CIOz |Presion total incluyendo vapor de
[°C] [g/ClO2/m?) calculada [mbar] agua [mbar]

30 147 54 140

40 171 65 185

50 209 82 301

Segun la literatura (DVGW W224/1986 pagina 5), se advierte de una tendencia a la explosion de la disolucién a
partir de una concentracion de ClO, de 100 mbar (= 10 % en volumen, 300 g de CIO2/m®).

En contrapartida, se descubrié que las disoluciones segun la invencion son convenientemente manejables y no
muestran ninguna tendencia a la descomposicion espontanea, o bien explosion. Incluso a temperaturas elevadas de
50°C, el producto reacciona lentamente para dar clorato, rapidamente a temperaturas de 80 a 90°C. En este caso, la
disolucion no es inflamable en ningn momento. Esto se analizé también con concentraciones de didxido de cloro de
hasta un 4,5 % en peso. Si se producen disoluciones de diéxido de cloro con concentraciones de mas de un 2,5 %
en peso, esto conduce a un aumento de presion en el depdsito de reaccion, que es calculable aproximadamente
segun la ley de gases ideales. A concentraciones de mas de aproximadamente un 4,5 %, el diéxido de cloro
precipita como liquido oleaginoso.

Si se pone en contacto disoluciones con concentraciones de principio activo de diéxido de cloro de un 0,01 a un 4,5
% en peso con objetos en llamas/fuego abierto, estos objetos se apagan incluso en disoluciones de CIO; al 4,5 %;
no obstante, la fase gaseosa se descompone en este caso. En disoluciones con < 1 % de CIO, la reaccién con la
fase gaseosa no es perceptible.

Lista de signos de referencia

1 Dispositivo para la produccion de la disolucién de dioxido de cloro segun la invencion

Depésito de reserva para un componente de clorita

Depdsito de reserva para un componente de peroxodisulfato

Depésito de mezclado

Tubo de alimentacion para el componente de clorita

Tubo de alimentacion para el componente de peroxodisulfato

, 7a, 7TbDepdsito de reserva para la disolucién de diéxido de cloro

Dispositivo de mezclado, o bien agitacion

© 00 N o o ~ W N

Célula de medicion en el depoésito de reserva para un componente de clorita

10 Dispositivo de mezclado, o bien agitacion

11 Célula de medicion en el depdsito de reserva para un componente de peroxodisulfato

12 Dispositivos de dosificacion para el componente de clorita

13 Dispositivos de dosificacion para el componente de peroxodisulfato

14 Dispositivo de mezclado, o bien agitacion en el deposito de mezclado

15 Célula de medicion en el dep6sito de mezclado

16 Tubo de alimentacion al depoésito de reserva, al menos uno, para la disolucion de diéxido de cloro
17 Dispositivo para la regulacion de presion

18 Dispositivo de dosificacion
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19 Célula de medicién

20 Cuerpo flotante
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REIVINDICACIONES

1.- Procedimiento para la produccién de una disolucion de didxido de cloro, con una concentracion de diéxido de
cloro de un 0,3 a un 4,5 % en peso, que comprende los siguientes pasos:

a) puesta a disposicién de clorita,

b) puesta a disposicién de peroxodisulfato,

c) reunion de clorita y de Eeroxodisulfato en un sistema acuoso y en una proporcion molar de peroxodisulfato
respecto a clorita [S20g] / [CIO2] mayor que 1, bajo formacién de la disolucion de didxido de cloro acuosa,

(
(
(

no afadiéndose ningln tampdn adicional para la produccion de la disolucion de diéxido de cloro acuosa.

2.- Procedimiento segun la reivindicacion 1, siendo la proporcion molar entre peroxodisulfato y clorita [82082'] /
[CIO2] mayor que 2.

3.- Procedimiento segun la reivindicacion 1, situdndose la proporcion molar entre peroxodisulfato y clorita [82082'] /
[CIOz2] entre 1y 2.

4.- Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 3, poniéndose a disposicion clorita y peroxodisulfato en
forma sélida, o en forma de una disolucién acuosa en los pasos (a) y (b), disolviéndose, en el paso (c),

(c1) ambos componentes en agua antes de la reunién, si ambos componentes se ponen a disposicion en
forma sélida, o

(c2) introduciéndose ambos componentes en forma sélida en un disolvente acuoso de manera simultanea o
sucesiva, o

(c3) reuniéndose ambas disoluciones si ambos componentes se ponen a disposicion en forma de
disoluciones acuosas, o

(c4) poniéndose a disposicion ambos componentes en disolucion acuosa, e introduciéndose éstos en un
disolvente acuoso de manera simultanea o sucesiva,

para producir la disolucién de didxido de cloro acuosa.

5.- Procedimiento segun la reivindicacién 4, poniéndose a disposicion tanto peroxodisulfato como también clorita en
forma de disoluciones acuosas, mediante lo cual la disoluciéon de peroxodisulfato presenta un valor de pH en el
intervalo de aproximadamente 4 a aproximadamente 6, y la disolucién de clorita presenta un valor de pH en el
intervalo de aproximadamente 10 a aproximadamente 12.

6.- Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 5, realizdndose la reunion de peroxodisulfato y clorita a una
temperatura en el intervalo de aproximadamente 0°C a aproximadamente 25°C.

7.- Disolucién de diéxido de cloro acuosa, que contiene didxido de cloro en una cantidad en el intervalo de mas de
un 0,3 a un 4,5 % en peso, situandose el valor de pH de la disolucién en el intervalo de 2 a 3, y no conteniendo la
disolucién ningun tampon.

8.- Empleo de la disolucion de dioxido de cloro acuosa segun la reivindicacién 7 como agente desinfectante, como
agente oxidante o de blanqueo y/o como agente desodorizante.

9.- Empleo segun la reivindicacién 8, empleandose la disolucion de didxido de cloro en forma de una desinfeccién
de estado o en forma de una desinfeccion permanente para la eliminacién de biopeliculas, legionelas u otros

gérmenes en tuberias de agua potable, sistemas de climatizacion, instalaciones de tratamiento de aguas, calderas o
piscinas.

10.- Dispositivo (1) para la produccion de la disolucién de dioxido de cloro segun la reivindicacion 7, que comprende
(a) al menos un deposito de reserva para un componente de clorita (2),
(b) al menos un deposito de reserva para un componente de peroxodisulfato (3),
(c) al menos un depdsito de mezclado (4), que esta conectado o es conectable al depdsito de reserva, al

menos uno, para un componente de clorita (2) a través de un tubo de alimentacion para el componente de
21
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clorita (5), y que esta conectado o es conectable al depdsito de reserva, al menos uno, para un componente
de peroxodisulfato (3) a través de un tubo de alimentacion para el componente de peroxodisulfato (6),

(d) al menos un deposito de reserva para la disolucién de diéxido de cloro (7), que esta conectado o es
conectable al deposito de mezclado (4) a través de al menos un tubo de alimentacién para la disolucion de
diéxido de cloro (16),

(e) un dispositivo de dosificacion (18), que esta colocado en el depdsito de reserva, al menos uno, para la
disolucion de diéxido de cloro (7), y

(f) un cuerpo flotante (20), que esta configurado para cubrir la superficie de la disolucion de dioxido de cloro
en el depdsito de reserva (7).

11.- Dispositivo (1) para la produccion de una disoluciéon de diéxido de cloro segun la reivindicacion 10, estando
configurado el dispositivo para empleo como instalaciéon pequefia en una casa unifamiliar o un edificio de
apartamentos, 0 como gran instalacion industrial.

12.- Dispositivo (1) para la produccion de una disolucion de diéxido de cloro segun la reivindicacion 10, presentando
el dispositivo configuracién transportable, siendo éste alojable en una carcasa.

13.- Dispositivo (1) para la produccién de una disolucion de dioxido de cloro segin una de las reivindicaciones 10 a
12, estando provistos los tubos de alimentacion (5) y (6) de dispositivos de dosificacion (12) y (13), que estan
configurados para regular la cantidad de clorita y peroxodisulfato a alimentar de modo que se alimente
peroxodisulfato y clorita en una proporcion [82082'] / [ClO2] mayor que 1 al depoésito de mezclado 4.
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