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DESCRIPCION
Desincrustacion electroquimica por sefial pulsada reversa
Campo de la invencion

La invencién se relaciona con un método para calentar un liquido, especialmente agua, con un dispositivo de
calentamiento (agua) para aplicar dicho método, asi como a un dispositivo electréonico que comprende dicho
dispositivo de calentamiento (agua).

Antecedentes de la invencion

Los dispositivos de calentamiento de agua se aplican en todo tipo de aplicaciones, tal como planchas de vapor,
hervidores eléctricos, maquinas expendedoras de bebidas calientes, etc. Un problema con tales dispositivos es que
pueden formarse incrustaciones en los elementos de calentamiento que estan en contacto con el agua.

Durante el funcionamiento de, por ejemplo, un dispositivo de generacion de vapor, el agua se suministra a una parte
de la infraestructura de agua donde se calienta, tal como en la caldera (externa) de un sistema de planchado, como
una consecuencia de lo cual se puede formar una incrustacion. Si la incrustacion no se elimina (periddicamente), se
puede producir una obstruccion, como resultado de lo cual el rendimiento del dispositivo de generacién de vapor
puede disminuir y, eventualmente, el dispositivo de generacion de vapor puede no estar listo para ser utilizado.

El agua dura que contiene una cantidad significativa de Ca?* y HCOzs™ (bicarbonato) puede formar una incrustacion
(CaCOs) al aumentar la temperatura a través de la siguiente reaccion quimica:

Ca(HCOs3)2 — CaCOs + H20 + CO2

Especialmente el agua hirviendo separara la incrustacion, la incrustacion se formara en el agua, pero también en el
propio elemento de calentamiento, ya que tiene la temperatura mas alta. Con el tiempo, la incrustacion crecera en el
elemento de calentamiento y cuando aumenten las tensiones internas, se desprendera del elemento. Varios
tratamientos de agua para prevenir la incrustacion han sido reivindicados en la literatura. Un método bien conocido
es el uso de intercambiadores de iones en los que el Ca?* se intercambia por Na* o H*. Un segundo método bien
conocido es el uso de fosfonato que, en pequefias cantidades, se agrega al agua e inhibe la formacién de cristales
de siembra en el agua dura, previniendo efectivamente el crecimiento de cristales y, por lo tanto, la formacién de
incrustaciones.

En el anterior, un cartucho necesita ser usado con la resina de intercambio i6nico en el interior. Una vez agotado, el
cartucho debe regenerarse o reemplazarse por uno nuevo. En este ultimo caso, es necesario agregar continuamente
fosfonato ya que los fosfonatos tienen una estabilidad limitada a pH 7-8.5, el pH del agua dura. La adicion continua
se puede implementar, por ejemplo, mediante el uso de una tableta prensada que libera lentamente los fosfonatos
en el agua. Esta forma de trabajar se ha utilizado en las planchas de vapor de la técnica anterior. Sin embargo, los
productos quimicos se agregan al agua, lo que puede ser un inconveniente, por ejemplo, cuando el agua (también)
esta destinada a ser potable.

También se han reivindicado métodos fisicos para prevenir la formacién de incrustaciones, pero estos pueden tener
un principio de trabajo menos claro y la eficacia a veces incluso puede ser dudosa en algunos casos. Por ejemplo, el
uso de (electro)imanes colocados en tubos de agua para la prevencion de incrustaciones es un ejemplo de un
método de prevencion de incrustaciones poco conocido y no repetible.

Los documentos W0O2012011026 y WO2012011051 describen métodos para prevenir las incrustaciones usando
métodos electroquimicos.

El documento WO2012011051 describe las caracteristicas del preambulo de las reivindicaciones 1, 9 y 14.
Resumen de la invencion

Por lo tanto, es un aspecto de la invencion proporcionar un método alternativo para prevenir o reducir la incrustacion
en un calentador de agua y/o una disposicion de calentador de agua alternativa, que preferiblemente previene o, al
menos en parte, evita uno o mas de los inconvenientes descritos anteriormente y/o construcciones o soluciones
relativamente més complicadas de la técnica anterior. Es especialmente un objetivo de la invencion prevenir o
reducir la formacion de incrustaciones en elementos de calentamiento (tales como una pared que se puede calentar
o un calentador de inmersion) en aparatos de calentamiento y/o desincrustar superficies calcificadas de tales
elementos de calentamiento.

En este caso, se propone la prevencion y/o la eliminacidon de una incrustacion electroquimica de un liquido (acuoso)
tal como el agua. Un principio podria ser tener dos electrodos en el agua conectados con una fuente de alimentacién
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de DC. En el anodo (+ electrodo) se esta produciendo la oxidacion. En el catodo (- electrodo) se esta produciendo
una reduccion; en la practica esto significa que en el catodo se reduce el agua:

2H20 + O2 + 4e- — 40H"

La formacion de OH- aumentara el pH localmente y transformara el HCO3 en COs". El CO3™ reaccionara con el Cax+
y el calc se precipitara en el catodo.

En el anodo tiene lugar la oxidaciéon. Cuando el material del anodo es resistente a la oxidacién, entonces el agua se
oxida hacia el oxigeno y el acido. El acido disolvera el calc que se ha depositado en el electrodo y el electrodo
permanecera limpio cuando se use en agua caliente (dura):

2H20 — O2 + 4H" + 4e

Cuando el anodo es reactivo, puede oxidarse. Por ejemplo, los anodos metalicos se disolveran a menos que se
utilicen metales muy estables (Pt), ciertos 6xidos de metales de transicion o anodos de carbono. El acero calcificado
se puede descalcificar aplicando un voltaje positivo, pero su efecto esta limitado por la resistencia a la corrosion del
metal, lo que hace que solo sean posibles pequefios voltajes/corrientes.

En resumen, tal configuracion simple puede eliminar la incrustacién del agua depositandola en un catodo y
manteniendo limpio el anodo (resistente a la oxidacion). Un inconveniente, ademas de la necesidad de material de
anodo resistente a la corrosion, puede ser que el catodo deba limpiarse a intervalos regulares.

Se encontrd que la incrustacion (es decir, la formacion de carbonato de calcio ("calc")) se puede prevenir aplicando
una sefial de AC a dos electrodos, uno de los cuales es un elemento de calentamiento. Mediante la reversion
continua de la sefal, el elemento de calentamiento alterna un anodo o un catodo. Esto significa que la alternancia de
acido y base se genera en la superficie del elemento de calentamiento, lo que debilita efectivamente la adhesion de
la incrustacion sobre el elemento de calentamiento.

La idea basica detras de la sefial de AC es que la corrosidén se suprime al prevenir que los iones metalicos se
muevan del electrodo a la soluciéon. Cuando la sefal es positiva, los iones metalicos tienden a dejar el electrodo en
el agua (corrosion). Cuando la sefial se invierte lo suficientemente rapido, los iones metalicos son devueltos al
electrodo. Cuando la reversion es lo suficientemente rapida, los iones no pueden escapar de la capa limite en la
superficie del metal y se previene la corrosion.

Aunque la adicion de una sefial de alta frecuencia puede suprimir la corrosiéon de una Unica sefial de AC de baja
frecuencia, existe un inconveniente. La segunda sefial de AC debe tener cierta amplitud para ser efectiva. Eso
significa que cuando, por ejemplo, las amplitudes de ambas sefales de AC son iguales a las del pico de la sefial de
baja frecuencia, la amplitud la modula la segunda frecuencia, reduciéndola a OV en el minimo, pero doblandola en el
maximo (ver abajo). La duplicacion de la amplitud puede resultar nuevamente en corrosion a pesar de la presencia
de la segunda sefal de AC que podria haber prevenido esta corrosién debido a que la amplitud de pico supera el
umbral de corrosion.

Ademas, se debe tener en cuenta que, en este ejemplo, en el pico de la sefial de baja frecuencia, donde esta el
mayor riesgo de corrosion, la sefal solo es reversada a 0V. En realidad, esto significa que ajustar la sefial correcta
para que un dispositivo de calentamiento de agua prevenga la formacién de incrustaciones y la corrosién es
bastante engorroso, ya que no solo las frecuencias deben elegirse correctamente, sino también las amplitudes
(incluyendo una DC opcional). Se necesita suficiente amplitud para la prevencion de incrustaciones, pero en los
picos, la amplitud no debe cruzar un cierto umbral donde la capa limite en el electrodo se destruye y la corrosion se
acumula.

Se encontré sorprendentemente que bajo condiciones muy especificas, con una sefial de AC rapida con la amplitud
correcta, la temperatura correcta y en una configuracion en la que el liquido que se va a calentar fluye entre dos
electrodos, es posible superar los inconvenientes de la técnica anterior, y la formacién de incrustaciones y la
corrosion se pueden prevenir y/o reducir. Sin embargo, como se indicé anteriormente, tampoco se desean
frecuencias demasiado bajas o demasiado altas.

Por lo tanto, en un primer aspecto, la invencién proporciona un método para calentar un liquido en un calentador, en
el que el calentador comprende un elemento de calentamiento y un contraelectrodo, en el que el método comprende
(i) calentar el liquido en el calentador calentando el elemento de calentamiento a una temperatura en el intervalo de
120-250°C, y (ii) aplicando una diferencia (V) de potencial de AC entre el elemento de calentamiento y el
contraelectrodo, en el que la diferencia de potencial de AC varia con una frecuencia (f) de AC en el intervalo de 200-
2500 Hz y tiene una amplitud, en el intervalo de 1-5 V, y en el que el liquido fluye en el calentador entre el elemento
de calentamiento y el contraelectrodo. Por lo tanto, la invencion proporciona un método en el que durante o después
de calentar un liquido, el elemento de calentamiento esta sujeto a una diferencia de potencial fluctuante, en el que
esta fluctuacion tiene una frecuencia relativamente alta, en el intervalo de 200-2500 Hz (y mientras esta en contacto
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con un liquido acuoso (caliente), especialmente agua). Especialmente, la frecuencia de AC esta en el intervalo de
400-2200 Hz, como 600-2000 Hz. El funcionamiento fuera de la frecuencia de AC indicada, es decir, una frecuencia
demasiado baja o demasiado alta, tal como por ejemplo por debajo de unos 200 Hz o por encima de unos 2500 Hz,
parece proporcionar peores resultados con respecto a la formacion de incrustaciones y/u oxidacion. Por lo tanto,
sorprendentemente parece que con esta solucion, la incrustacion se puede prevenir y/o eliminar sustancialmente y
se puede prevenir la corrosion. Cuando se suministra una corriente alterna (AC) a los electrodos, se forman acido y
base alternantes en los electrodos. Mientras que la incrustacion se forma durante el calentamiento, no se adherira
sustancialmente a las paredes del electrodo ya que se disuelve y se vuelve a precipitar constantemente en la
superficie del electrodo. EI método también se puede utilizar para descalcificar superficies ya calcificadas.

La movilidad de los iones (en el liquido que se va a calentar o que se esta calentando) depende de la temperatura.
En los sistemas de calentamiento de agua operados a una potencia relativamente baja, la movilidad es
relativamente baja. Cuando un calentador funciona bajo presion y con alta potencia, como por ejemplo en un
calentador (de flujo) de, por ejemplo una maquina de esspreso, la movilidad es relativamente alta. Parece que
cuanto mayor sea la temperatura de funcionamiento, mas simétrica sera la sefial eléctrica para prevenir la corrosion.
Una sefal de DC adicional puede ser baja o incluso cero cuando el calentador funciona a alta temperatura. A altas
temperaturas, tal como iguales o superiores a 120°C (es decir, del elemento de calentamiento que esta en contacto
con el liquido), la sefial puede ser especialmente simétrica.

En general, la sefial tendra un ciclo de trabajo cercano al 100%. El término "ciclo de trabajo" es conocido en la
técnica, y se relaciona especialmente con el porcentaje de tiempo que una entidad pasa en un estado activo como
una fraccion del tiempo total considerado. Por ejemplo, cuando un potencial de AC tiene una forma sinusoidal y la
sefial sigue este seno, el ciclo de trabajo es del 100%. Sin embargo, durante el 25% del tiempo la sefal seria cero, o
por ejemplo tiene una sefal opuesta (a la situacion en la que la sefial seguiria el seno), el ciclo de trabajo seria del
75%. Por lo tanto, especialmente el voltaje de AC se aplica con un ciclo de trabajo del pulso, siendo por ejemplo 2
95%, tal como especialmente 100%. Por lo tanto, especialmente solo se aplica el voltaje de AC, sin mas adiciones o
ajustes. Por lo tanto, especialmente el voltaje de AC que se aplica se basa en un solo componente (que tiene la
frecuencia indicada), con un ciclo de trabajo del 100% y con un componente de DC <0.2 V, especialmente 0 V.

También aparecié en realizaciones que son especialmente beneficiosas cuando la frecuencia (f) de AC esta en el
intervalo de 500-1500 Hz, en las que el voltaje de AC tiene un caracter sinusoidal, y en las que la diferencia de
potencial esta en el intervalo de 1-5 V, como al menos 1.2 V, como 1.5-5 V, tal como especialmente 1.5-4 V. Tenga
en cuenta que en la presente invencion, opcionalmente, también se puede configurar el contraelectrodo como
elemento de calentamiento. Por lo tanto, en una realizacién, el liquido puede fluir entre dos elementos de
calentamiento, que se utilizan como electrodos.

En otras realizaciones adicionales, el método puede comprender calentar el elemento de calentamiento a una
temperatura en el intervalo de 120-250°C, como en el intervalo de 140-200°C. Bajo las condiciones descritas aqui,
esto puede implicar que el agua se puede calentar a una temperatura en el intervalo de aproximadamente 80-110°C,
especialmente aproximadamente de 85-100°C. El elemento de calentamiento se puede usar especialmente para
calentar el liquido a una temperatura cercana a la temperatura de ebullicion (del liquido). Ademas, el liquido puede
calentarse bajo presion elevada, es decir, una presion por encima de 1 bar. Por lo tanto, en una realizacion, el
liquido en contacto con el elemento calefactor es (traido) a una presion en el intervalo de 1-12 bar, especialmente 1-
10 bar. En algun caso, la presion puede estar en el intervalo de 7-12 bar, como 7-10 bar. Para este fin, la disposicion
de calentador puede comprender ademas un dispositivo configurado para imponer una presion al liquido,
especialmente una presion mayor que 1 e igual o inferior a 12 bar, tal como en el intervalo de> 1 bar y <10 bar, como
por ejemplo 7-10 bar. Por ejemplo, dicho dispositivo puede ser una bomba, tal como conoce el experto en la técnica.
En realizaciones especificas, el liquido (caliente) tiene una temperatura en el intervalo de 0.25-20°C menos que la
temperatura de ebullicion, tal como 1-15°C menos que la temperatura de ebulliciéon. Por lo tanto, al menos parte del
elemento de calentamiento puede estar en contacto con el liquido con dicha temperatura, durante al menos parte del
tiempo de operacion. Por lo tanto, en una realizacion, la invencién también implica un método en el que el liquido se
calienta con el elemento de calentamiento a una temperatura en el intervalo de 0.25-20°C menos que la temperatura
de ebullicién, tal como 1-15°C menos que la temperatura de ebullicién.

El liquido puede fluir a lo largo del elemento de calentamiento. Por lo tanto, en una realizacién, el método puede
comprender ademas hacer fluir el liquido a lo largo del elemento de calentamiento, especialmente con una velocidad
de flujo en el intervalo de 1.5-10 ml/s, tal como en el intervalo de 2-3.5 ml/s o0 4.5-7 ml/s. En una realizacion
especifica, el método puede comprender hacer fluir el liquido entre el elemento de calentamiento y el
contraelectrodo con una velocidad de flujo en el intervalo de 1.5-10 ml/s, tal como en el intervalo de 3-6 ml/s, tal
como 4-6 ml/s. Por lo tanto, en una realizacion, el calentador esta configurado para hacer fluir el liquido entre el
elemento de calentamiento y el contraelectrodo. En una realizacion especifica adicional, el calentador comprende un
calentador de flujo continuo, en el que el elemento de calentamiento encierra el contraelectrodo. En otra realizacion
especifica adicional, el elemento de calentamiento y el contraelectrodo tienen una distancia mutua (la mas corta) en
el intervalo de 0.5-5 mm. En realizaciones alternativas, el calentador comprende un calentador de flujo continuo, en
el que el contraelectrodo encierra el elemento de calentamiento. En otras realizaciones mas, tanto el elemento de
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calentamiento como el contraelectrodo estan configurados para calentar el liquido (el contraelectrodo comprende asi
un segundo elemento de calentamiento).

Especialmente beneficioso es el uso de sefiales de AC que tienen una forma sinusoidal o triangular o de bloque.
Especialmente, las sefales de AC de forma sinusoidal pueden ser de interés. Por lo tanto, en una realizacion
especifica, el voltaje de AC tiene una forma de onda sinusoidal.

La aplicacién del voltaje de AC puede ser antes, durante o después del calentamiento del liquido (acuoso).
Preferiblemente, el voltaje de AC se aplica durante el calentamiento del liquido (acuoso). La expresién "aplicar un
voltaje de AC entre el elemento de calentamiento y un contraelectrodo” y expresiones similares se relacionan con las
realizaciones en que tanto el elemento de calentamiento como el contraelectrodo estan en contacto con el liquido
(acuoso). Por lo tanto, la expresion "aplicar un voltaje de AC entre el elemento de calentamiento y un
contraelectrodo" se refiere a "aplicar un voltaje de AC entre el elemento de calentamiento y un contraelectrodo,
mientras que el elemento de calentamiento y el contraelectrodo estdn en contacto con el liquido (acuoso). La
expresion "en contacto" incluye realizaciones en las que al menos parte del articulo esta en contacto. Por ejemplo, al
menos parte del elemento de calentamiento o al menos parte del contraelectrodo puede estar en contacto con el
liquido (acuoso), respectivamente. Especialmente, el elemento de calentamiento se puede conectar a tierra.

Aqui, el liquido es especialmente agua (aunque otros liquidos acuosos también pueden calentarse con el método y
la disposicion de calentador como se describe aqui). EI método se puede usar para agua dura y agua blanda,
especialmente para agua que tiene una conductividad del agua de preferiblemente al menos 100 pS/cm.

El elemento de calentamiento puede sumergirse directamente en el agua o puede disponerse como (parte de una)
pared del calentador. En ambos casos, el elemento de calentamiento (pared) actia como electrodo y esta conectado
eléctricamente al contraelectrodo. El (superficie del) elemento de calentamiento esta asi en contacto con el liquido
(acuoso) en el calentador. Esto se indica aqui también mediante la expresion "en el que el elemento de
calentamiento esta en contacto con el liquido (acuoso)". Notese que el término elemento de calentamiento se refiere
asi a esa parte (elemento) que esta en contacto con el liquido (acuoso) y proporciona (cuando se usa el calentador
para calentar el liquido (acuoso)) el calor del calentador al liquido (acuoso). Es sobre el elemento de calentamiento
(o mas especialmente su (parte de la) superficie que estd en contacto con el liquido (acuoso)) que la incrustacion
puede depositarse. Por lo tanto, el término "elemento de calentamiento” puede no necesariamente referirse al
dispositivo de generacién de calor real que genera el calor, pero se refiere a esa parte/elemento, que transfiere el
calor al liquido (acuoso). En una realizacion, el término "elemento de calentamiento" también puede referirse a una
pluralidad de elementos de calentamiento.

El elemento de calentamiento para calentar el liquido (acuoso) aqui comprende preferiblemente una o mas partes
metalicas para calentar el liquido o es esencialmente de metal, tal como una pared de acero o un calentador de
inmersion de acero. Por lo tanto, el elemento de calentamiento también se indica aqui como elemento de
calentamiento metdlico. Sobre este metal del elemento de calentamiento que esta en contacto con el liquido
(acuoso), se puede depositar la incrustacion. Preferiblemente, el elemento de calentamiento para calentar el liquido
(acuoso) de la presente invencion comprende preferiblemente una o mas partes de acero para calentar el liquido o
es esencialmente de acero. Por lo tanto, el elemento de calentamiento, o la parte del elemento de calentamiento en
contacto con el agua, esta hecho preferiblemente de acero (aunque también pueden ser posibles otros materiales).
En una realizacién especifica, el elemento de calentamiento es un elemento de calentamiento de acero.

El término "contraelectrodo" también puede referirse en una realizacion a una pluralidad de contraelectrodos. Por
ejemplo, cuando se aplica mas de una sefal, en principio se pueden aplicar diferentes contraelectrodos. En una
realizacion, las sefales aplicadas se aplican en contraelectrodos separados, en las que de esta forma el
contraelectrodo comprende una pluralidad de contraelectrodos, y en las que el voltaje de AC se aplica entre el
elemento de calentamiento y un primer contraelectrodo, y en las que se aplica un segundo voltaje de AC entre el
elemento de calentamiento y un contraelectrodo adicional. Especialmente cuando se aplican dos o mas sefales de
AC, puede ser una opcion utilizar para cada sefial de AC un contraelectrodo diferente.

El contraelectrodo puede ser, por ejemplo, un acero inoxidable o un éxido metélico mixto (MMO), un electrodo con
base en carbono o de platino. Cuando la pared del calentador se utiliza como contraelectrodo, preferiblemente el
contraelectrodo es de metal, mas preferiblemente de acero.

El término "acero" aqui se refiere especialmente al acero inoxidable. Se puede aplicar cualquier grado de acero
inoxidable. Preferiblemente, el acero contiene tanto Cr como Ni (por ejemplo, grado 304), mientras que la presencia
adicional de pequefias cantidades de Mo es especialmente beneficiosa (por ejemplo, grado 316 o superior).

El término "calentador" se usa para indicar un dispositivo que esta dispuesto para calentar un liquido, tal como agua.
El calentador se refiere especialmente a un calentador de agua. El término "calentador de agua" se usa para indicar
un dispositivo que esta dispuesto para calentar un liquido (acuoso), tal como agua. El término "calentador de agua"
(aqui indicado brevemente con "calentador") puede referirse, por ejemplo, a una camara de generacion de vapor
(basada en el calentamiento de un liquido (acuoso)). El calentador puede ser del tipo de calentador de flujo continuo.
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El calentador puede, por ejemplo, calentar el liquido (acuoso) en una realizaciéon a través de un dispositivo de
generacion de calor conectado a la pared del calentador, en el que la pared (que esta en contacto con el liquido
(acuoso)) es el elemento de calentamiento (para calentar el ( liquido)), o puede, por ejemplo, en una realizacion
calentar a través de un elemento en el liquido (acuoso), tal como el agua, tal como en el caso de un tipo de
calentador de inmersion (en el que el elemento de calentamiento esta en contacto con el liquido (acuoso)), etc. Se
pueden aplicar diferentes tipos de elementos de calentamiento (al mismo tiempo). El término "calentador (de agua)"
también puede referirse a una caldera (cerrada) dispuesta para producir vapor, a una caldera (cerrada) dispuesta
para producir agua caliente, a un calentador de flujo continuo o0 a un vaporizador. En una realizacién especifica, el
calentador dispuesto para calentar un liquido (acuoso) se selecciona del grupo que consiste en un calentador de
flujo continuo (véase también mas abajo), un vaporizador de flujo continuo, un calentador para calentar agua y un
calentador para producir vapor. Ademas, el calentador también puede configurarse para proporcionar agua caliente
y vapor. También se incluyen bloques de calentamiento en los que el elemento de calentamiento y, por ejemplo, el
tubo que lleva el agua esta incrustado en un bloque de aluminio.

El calentamiento puede ser cualquier calentamiento a temperaturas superiores a la temperatura ambiente, pero
especialmente se refiere a calentar (el liquido (acuoso)) por encima de 50°C, tal como calentar especialmente el
liqguido (acuoso) en el calentador a una temperatura de al menos 85°C. El término calentamiento puede incluir asi
llevar a temperaturas elevadas, hervir y/o producir vapor.

El calentador puede ser cualquier calentador, tal un como el calentador de un dispositivo de generaciéon de vapor
(por ejemplo, como se usa para un generador de vapor a presion (a veces también se indica como sistema de
planchado)) para proporcionar vapor, un calentador de agua para proporcionar agua potable caliente como en una
maquina expendedora de liquidos calientes (por ejemplo para preparar café, té, capuchino o chocolate caliente,
etc.), un hervidor eléctrico, una cafetera (filtro de goteo), una maquina de espresso, una cafetera para almohadilla,
una caldera (para calentamiento interno de una casa (caldera doméstica) o de un apartamento, un edificio de
oficinas), una caldera industrial, etc.), un calentador de agua dispuesto en una lavadora o en un lavavajillas, o un
dispositivo para eliminar las malezas con base en agua caliente (o atomizador) (dispuesto para proporcionar agua
caliente para matar la maleza).

La invencién también proporciona una disposicién con la que se puede aplicar el método de la invencion. Por lo
tanto, la invencion proporciona en una realizacion una disposicion de calentador (de agua) que comprende un
calentador (de agua) dispuesto para calentar un liquido (acuoso), donde el calentador (de agua) comprende un
elemento de calentamiento para calentar el liquido (acuoso) en el calentador (de agua), el elemento de
calentamiento dispuesto para estar en contacto con el liquido (acuoso), y una fuente de alimentacion eléctrica,
dispuesta para aplicar el voltaje de AC entre el elemento de calentamiento y un contraelectrodo. Por lo tanto, la
disposicién de calentador puede ejecutar el método descrito aqui.

Por lo tanto, la invencion proporciona ademas una disposicion de calentador (de agua) que comprende un
calentador, dispuesto para calentar un liquido, que comprende un elemento de calentamiento para calentar el liquido
en el calentador y un contraelectrodo, una unidad de flujo configurada para hacer fluir el liquido entre el elemento de
calentamiento y el contraelectrodo, y una fuente de alimentacion eléctrica configurada para aplicar una diferencia de
potencial de AC entre el elemento de calentamiento y el contraelectrodo, en el que la diferencia de potencial de AC
varia con una frecuencia (f) de AC en el intervalo de 200-2500 Hz y tiene una amplitud en el intervalo de 1-5 V.

En otra realizacion adicional, el calentador estd configurado para hacer fluir el liquido entre el elemento de
calentamiento y el contraelectrodo, y en el que el calentador comprende un calentador de flujo continuo, en el que el
elemento de calentamiento encierra el contraelectrodo (véase, sin embargo, también anteriormente). Los
calentadores de flujo continuo se describen entre otros en los documentos W0O2006/067695 y W0O2010/055472, que
se incorporan aqui como referencia.

Por lo tanto, en un aspecto adicional, la invencién proporciona un dispositivo electrénico que comprende dicha
disposicién de calentamiento en la que el dispositivo electrénico esta dispuesto para producir agua caliente y/o
vapor. Especialmente, el dispositivo electrénico puede seleccionarse en una realizacién del grupo que consiste en
una plancha, un generador de vapor presurizado, un generador de vapor no presurizado (a veces también se indica
como un vaporizador de ropa), una maquina expendedora de liquidos calientes, un hervidor eléctrico, una cafetera
(filtro de goteo), una maquina de espresso, una cafetera para almohadillas, una lavadora, un lavavajillas y un
dispositivo (atomizador) para eliminar las malezas con base en agua caliente. La maquina expendedora de liquidos
calientes puede por ejemplo relacionarse con una cafetera, una maquina de espresso, una maquina de café para
almohadilla, una maquina de chocolate caliente, una maquina para almohadilla de chocolate caliente, una maquina
de sopas, una maquina de té caliente y una maquina expendedora que puede tener dos o mas de esas
funcionalidades. Por lo tanto, la invenciéon proporciona ademds especialmente un dispositivo electrénico para
proporcionar una bebida que comprende un liquido a temperatura elevada, donde el dispositivo electrénico
comprende una disposicion de calentador (de agua) como se define aqui, en la que el dispositivo electrénico esta
dispuesto para producir agua caliente y/o vapor para la bebida. Dicha bebida puede ser café, té, espresso y
chocolate caliente. En una realizacion, el dispositivo electronico o la maquina expendedora también pueden
opcionalmente producir uno o mas de un espresso macchiato, espresso con panna, café latte, blanco puro, café
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breve, capuchino, café moca, americano, latte macchiato, ojo rojo, café du lait, ristretto, espresso dopio, café creme,
espresso, etc. etc.

En otro aspecto adicional, la invencién también proporciona el uso de una diferencia de potencial de AC entre un
elemento de calentamiento y un contraelectrodo ambos en contacto con un liquido caliente, en la que la diferencia
de potencial de AC varia con una frecuencia (f) de AC en el intervalo de 200 a 2500 Hz y tiene una amplitud en el
intervalo de 1 a 5 V, para prevenir o reducir la incrustacion del elemento de calentamiento. Como se menciond
anteriormente, el voltaje de AC definido aqui se aplica preferiblemente durante el calentamiento del liquido (acuoso)
en el calentador con el elemento de calentamiento. Esto puede tener el mayor impacto en la prevencion y/o
reduccion de la incrustacion en el elemento de calentamiento.

En una realizacién, el método incluye ademas una medicion de la conductividad del liquido (acuoso) v,
opcionalmente, de otros parametros, y opcionalmente controla el voltaje de AC y opcionalmente uno o mas otros
parametros en funcién de la medicion y una relacion predefinida entre la conductividad (y los otros parametros
opcionales) y el voltaje de AC y opcionalmente uno o mas otros parametros. Se pueden seleccionar uno o mas otros
parametros opcionales que pueden medirse del grupo que consiste en la temperatura del liquido (acuoso), el pH del
liqguido (acuoso), la corriente que se esta ejecutando (entre el elemento de calentamiento y el contraelectrodo), la
caida de voltaje cuando se conectan los dos electrodos (es decir, el elemento de calentamiento y el contraelectrodo),
etc. Especialmente, el método puede involucrar el control de una o mas de la diferencia de potencial y la frecuencia
(f) de AC, y opcionalmente el ciclo de trabajo como funcidon de uno o mas de (i) una corriente entre el elemento de
calentamiento y el contraelectrodo, y (ii) una conductividad eléctrica del liquido. Especialmente, se mide la corriente
entre el elemento de calentamiento y el contraelectrodo. Las mediciones de corriente y/o conductividad pueden
proporcionar informacion sobre los procesos quimicos que ocurren.

Tipicamente, la densidad de corriente (es decir, entre el elemento de calentamiento y el contraelectrodo) esta en el
intervalo de 0.1-10 mA/cm?, especialmente 0.1-5 mA/cm?, tal como especialmente 0.2-0.6 mA/cm?, cuando utilizando
un elemento de calentamiento plano o un elemento de calentamiento en forma de espiral en un sistema de caldera,
o especialmente 0.2-5 mA/cm? para un calentador de flujo continuo.

La fuente de alimentacion eléctrica puede ser cualquier sistema que pueda generar un voltaje de AC.
Opcionalmente, una o mas de la frecuencia de la AC, el voltaje pico a pico de la AC, etc., son variables y
controlables, por ejemplo, una o mas pueden controlarse en relacion con un parametro como la conductividad
eléctrica del liquido y/o la temperatura del liquido, o la corriente que se esta ejecutando. El término fuente de
alimentacién eléctrica también puede referirse en una realizaciéon a una pluralidad de fuentes de alimentacion
eléctrica. En principio, cada voltaje puede ser generado por una fuente de alimentacion eléctrica diferente.

La aplicacion del voltaje (es decir, la diferencia de potencial) se puede aplicar preferiblemente de manera
permanente durante el tiempo en que el liquido (acuoso) esta a temperaturas elevadas, pero en una realizacion
también se puede aplicar periddicamente. Opcionalmente, el voltaje se aplica antes o después del calentamiento del
liquido (acuoso). Sin embargo, los mejores resultados se obtienen cuando el voltaje se aplica al menos durante el
calentamiento del liquido (acuoso).

Especialmente, la conductividad del agua esta en el intervalo de 100-50,000 uS/cm y la temperatura del agua esta
en el intervalo de 50°C-temperatura de ebullicién; especialmente = 85°C.

El término "sustancialmente" aqui, tal como en " "consiste sustancialmente", sera entendido por el experto en la
técnica. El término "sustancialmente" también puede incluir realizaciones con "en su totalidad", "completamente",
"todo", etc. Por lo tanto, en realizaciones, el adjetivo también puede eliminarse sustancialmente. Cuando sea
aplicable, el término "sustancialmente" también puede referirse a 90% o mas, como 95% o mas, especialmente 99%
0 mas, incluso mas especialmente 99.5% o superior, incluyendo 100%. El término "comprende" incluye también
realizaciones en las que el término "comprende" significa "consiste en”.

Ademas, los términos primero, segundo, tercero y similares en la descripcién y en las reivindicaciones, se usan para
distinguir entre elementos similares y no necesariamente para describir un orden secuencial o cronolégico. Debe
entenderse que los términos utilizados de esta manera son intercambiables bajo circunstancias apropiadas y que las
realizaciones de la invencién descritas aqui son capaces de funcionar en otras secuencias distintas de las descritas
o ilustradas aqui.

Los dispositivos o aparatos aqui se describen, entre otros, durante la operacion. Como quedara claro para el experto
en la técnica, la invencién no se limita a los métodos de funcionamiento o los dispositivos en funcionamiento.

Debe observarse que las realizaciones mencionadas anteriormente ilustran en lugar de limitar la invencion, y que los
expertos en la técnica podran disefiar muchas realizaciones alternativas sin apartarse del alcance de las
reivindicaciones adjuntas. En las reivindicaciones, cualquier signo de referencia colocado entre paréntesis no debe
interpretarse como una limitaciéon de la reivindicacion. El uso del verbo "para comprender" y sus conjugaciones no
excluye la presencia de elementos o pasos que no sean los indicados en una reivindicacién. El articulo "un" o "una"
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que precede a un elemento no excluye la presencia de una pluralidad de tales elementos. El término "y/o" indica
especialmente "uno o0 mas de". La invencion puede implementarse por medio de equipos que comprenden varios
elementos distintos, y por medio de un ordenador adecuadamente programado. En la reivindicacion del dispositivo
que enumera varios medios, varios de estos medios pueden estar incorporados por uno y el mismo elemento de
hardware. El mero hecho de que ciertas medidas se reciten en reivindicaciones dependientes mutuamente
diferentes no indica que una combinacion de estas medidas no se pueda utilizar para obtener ventajas.

La invencion se aplica adicionalmente a un aparato o dispositivo que comprende una o mas de las caracteristicas de
caracterizacion descritas en la descripcidon y/o mostradas en los dibujos adjuntos. La invencion se refiere ademas a
un método o proceso que comprende una o mas de las caracteristicas de caracterizacion descritas en la descripcion
y/o mostradas en los dibujos adjuntos.

Los diversos aspectos discutidos en esta patente pueden combinarse con el fin de proporcionar ventajas
adicionales. Ademas, algunas de las caracteristicas pueden formar la base para una o mas aplicaciones
divisionales.

Breve descripcion de los dibujos

Las realizaciones de la invencidon se describiran ahora, solo a modo de ejemplo, con referencia a los dibujos
esquematicos adjuntos en los que los simbolos de referencia correspondientes indican partes correspondientes, y en
las que:

Las Figs. 1a-1c representan esquematicamente algunas configuraciones posibles de una disposiciéon de calentador
donde el elemento de calentamiento se sumerge en el agua o donde el elemento de calentamiento es una pared de
un calentador (de agua), e indica algunos aspectos de la invencién; y

Las Figs. 2a-2c representan esquematicamente algunos ejemplos de la electroquimica y los voltajes de AC.
Descripcion detallada de las realizaciones

La Figura 1a muestra esquematicamente una disposicién 1 de calentador (de agua) ("disposicion de calentador")
que comprende un calentador 100 ("calentador") (de agua), dispuesto para calentar un liquido 20 (acuoso). El liquido
20 (acuoso), especialmente el agua, esta contenida en el calentador 100. El calentador 100 comprende un elemento
110 de calentamiento metalico para calentar el liquido 20 (acuoso) en el calentador 100. La disposicion 1 de
calentador comprende ademas una fuente de alimentacion 200 eléctrica, dispuesta para aplicar un voltaje de AC
entre el elemento 110 de calentamiento y un contralectrodo 120. Mediante la aplicacion del voltaje, el elemento 110
de calentamiento metalico esta protegido contra la incrustaciéon y/o puede eliminarse la incrustacién formada. La
Figura 1a muestra esquematicamente una realizacion de un calentador de flujo continuo (FTH), en la que el
calentador 100 es un calentador a través del cual fluye el liquido 20 (acuoso), mientras se calienta. En la realizacion
esquematica de la figura 1a, un dispositivo 115 de generacién de calor esta conectado a la pared del calentador 100,
y una barra dentro del calentador se usa como contralectrodo 120. La pared esta conectada a un dispositivo 115 de
generacion para calentar la pared y es preferiblemente de acero (inoxidable); la pared esta en contacto con el liquido
(acuoso) (no representado) y, por lo tanto, se utiliza como elemento 110 de calentamiento. El contralectrodo 120
puede comprender un material como se indica en la descripcion anterior para la figura 1b. El elemento (110) de
calentamiento y el contraelectrodo (120) tienen una distancia (d2) (mutua), que puede por ejemplo estar en el
intervalo de 0.5-5 mm.

Opcionalmente, el elemento de calentamiento circunferencial y el contraelectrodo pueden disponerse al revés, con el
contraelectrodo que encierra el elemento de calentamiento (esta realizacién no se muestra).

La Figura 1b representa esquematicamente sustancialmente la misma realizacion que se representa
esquematicamente en la figura 1a, pero ahora en una vista de corte transversal. Los elementos 115 calientan la
pared del calentador 100. Por lo tanto, la pared se indica como elemento 110 de calentamiento. Sobre esta pared, es
decir, el elemento 110 de calentamiento, y el contralectrodo 120, se aplica un voltaje con la fuente 200 de
alimentacion eléctrica. Aqui, la pared se utiliza como elemento 110 de calentamiento, y es preferiblemente de acero
(inoxidable). El contralectrodo 120 puede comprender un material como se indica en la descripcion anterior para la
figura 1b.

La Fig. 1c muestra esquematicamente un ejemplo de una maquina expendedora como ejemplo de un dispositivo 2
electroénico. La referencia 300 indica una bebida.

Una idea basica detras de la sefial de AC es que la corrosiéon se suprime al prevenir que los iones metélicos se
muevan del electrodo a la solucidon. Cuando la sefial es positiva, los iones metalicos tienden a dejar el electrodo en
el agua (corrosion). Cuando la sefal se invierte lo suficientemente rapido, los iones metalicos vuelven al electrodo.
Cuando la reversion es lo suficientemente rapida, los iones no pueden escapar de la capa limite en la superficie del
metal y se previene la corrosion. La Fig. 2a muestra esquematicamente dos electrodos, como el elemento de
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calentamiento y el contraelectrodo. Los electrodos estan indicados con EL. Cuando se aplica un voltaje de AC, se
formara una carga superficial SC, que cambia de signo continuamente debido al caracter de AC. En la vecindad de
los electrodos, habra una doble capa eléctrica, indicada con DL. La linea discontinua indica el plano de
deslizamiento SP que separa el fluido moévil del fluido que permanece adherido a la superficie. La Fig. 2b muestra
una solucién a modo de referencia, en la que una AC lenta se modula con una AC rapida. Aunque la adicién de una
sefial de alta frecuencia puede suprimir la corrosion de una sola sefial de AC de baja frecuencia, existe un
inconveniente. La segunda sefial de AC debe tener cierta amplitud para ser efectiva. Eso significa que cuando, por
ejemplo, las amplitudes de ambas sefiales de AC son iguales a las del pico de la sefal de baja frecuencia, la
amplitud la modula la segunda frecuencia, reduciéndola a 0 V en el minimo, pero doblandola al maximo (figura 2b).
La duplicacién (en este ejemplo) de la amplitud puede resultar nuevamente en corrosion a pesar de la presencia de
la segunda sefial de AC que podria haber prevenido esta corrosién debido a que la amplitud de pico supera el
umbral de corrosion.

La Fig. 2c muestra esquematicamente diferentes sefiales de AC, con a) que indica una sefial de onda triangular, b)
que indica una sefial sinusoidal y c) que indica una sefial de onda de bloque. Los mejores resultados se obtienen
con la sefial sinusoidal.

La disposicion 1 de calentador puede comprender ademas un sensor (no representado) para detectar parametros
como la conductividad del liquido (acuoso), la temperatura del liquido (acuoso), etc. Ademas, la disposicion 1 de
calentador puede comprender ademas un controlador, para controlar una o mas caracteristicas de la AC y el cambio
temporal de la diferencia de potencial. El controlador puede controlar esas una o mas caracteristicas dependiendo
de uno o mas parametros y una o mas relaciones predefinidas entre uno o mas parametros y una o mas
caracteristicas.

Ejemplos
Preparacion de agua

Se realizaron soluciones madre de CaCl2.2H20 (65.6gr/ltr), MgSQO4.7H20 (38gr/ltr) y NaHCOs (76.2 gr/ltr). El agua
dura estandar se prepar6 mezclando 50 gramos de cada solucion madre en 9 litros de agua desionizada y
agregando hasta 10 litros. El agua resultante tenia una dureza total de 16.8 °DH y una dureza temporal de 11.2 °DH.

La dureza total se define como 2.8 x 2 x [mmol/ltr Ca + mmol Mg/Itr]. La dureza temporal se define como 2.8 x [mmol
HCOs/Itr].

La primera serie de ejemplos son ejemplos comparativos. Estos ejemplos muestran que no cada sefial de CA
conduce a los resultados deseados y que el ajuste de una diferencia de potencial de AC tampoco siempre conduce a
los resultados deseados.

Experimentos de corrosion (baja temperatura)

En los siguientes ejemplos, el efecto de varios parametros se muestra especialmente en la corrosién de los
electrodos cuando aumenta la amplitud. En un experimento tipico, dos electrodos de acero inoxidable (grado 316) de
2.5 y 6 mm de diametro se sumergieron en un vaso lleno de agua dura estandar. El agua se calenté a 75°C y se
aplico una sefal eléctrica a través de los electrodos. La corriente se ejecuté durante 30 minutos y los electrodos se
inspeccionaron visualmente.

Experimento 1 comparativo

Se aplico una sefal de AC sinusoidal de 3V y 0.5 Hz a través de los dos electrodos. La corrosiéon severa ocurrié en
ambos electrodos.

Experimento 2 comparativo

Se modulo una sefial de 3V y 0.5Hz con un pulso que invierte la sefial en 100Hz a 80% de ciclo de trabajo y se
aplico en los dos electrodos como en el experimento anterior. Después de 30 minutos los electrodos fueron
inspeccionados visualmente. El electrodo pequefio (2,5 mm) mostré un tono amarillo débil mientras que el electrodo
de 6 mm era incoloro.

Experimento 3 comparativo

Se modulo una sefial de 3V y 0.5Hz con 100Hz a 85% de ciclo de trabajo y se aplico en los dos electrodos como en
el experimento anterior. Después de 30 minutos los electrodos fueron inspeccionados visualmente. El electrodo
pequefio (2,5 mm) mostré un tono amarillo débil mientras que el electrodo de 6 mm mostraba una pequefa
decoloracion. La coloracion del ciclo de trabajo del 85% fue comparable al ciclo de trabajo del 80% del experimento
2.
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Experimento 4 comparativo

Se modulo una sefial de 3V y 0.5Hz con 100Hz a 90% de ciclo de trabajo y se aplicé en los dos electrodos como en
el experimento anterior. Después de 30 minutos los electrodos fueron inspeccionados visualmente. El electrodo
pequefio (2.5 mm) se habia corroido y mostraba un color amarillo intenso. También el electrodo mas grande de 6
mm era claramente de color amarillo.

Los experimentos anteriores muestran claramente el efecto de revertir la sefial de base a una cierta frecuencia para
prevenir la corrosion y el efecto del ciclo de trabajo de los pulsos.

Experimento 5 comparativo

Se modulo una sefial de 3V y 0.5Hz con 50Hz en lugar de 100Hz a 80% de ciclo de trabajo y se aplicé en los dos
electrodos como en el experimento anterior. Después de 30 minutos los electrodos fueron inspeccionados
visualmente. El electrodo pequefio (2.5 mm) era ligeramente amarillo al igual que el electrodo de 6 mm. La
decoloracion fue mas fuerte que con el pulso de 100Hz.

Experimento 6 comparativo

Se modulo una sefial de 3V y 0.5Hz con 100Hz a 80% de ciclo de trabajo y aplicado sobre los dos electrodos. La
sefal no fue 100% reversada sino solo a OV. Después de 30 minutos los electrodos fueron inspeccionados
visualmente. El electrodo pequefio (2.5 mm) se habia corroido gravemente mientras que el electrodo de 6 mm era
de color amarillo.

Experimento 7 comparativo

Se modulé una sefial de 3V y 0.1Hz con 100Hz a 80% de ciclo de trabajo cuando esta en amplitud positiva y con
100Hz a 20% cuando estd en amplitud negativa. (El electrodo de 2.5 mm se conect6 al terminal positivo). El
electrodo de 2.5 mm mostré un color amarillo mientras que el electrodo de 6 mm estaba limpio. Ademas de eso, los
6 mm mostraron una formacion de incrustaciones. Este ultimo indica que claramente el agua se descompuso debido
a los ciclos de trabajo que el electrodo de 6 mm estaba enfrentando continuamente a un alto pH que daba lugar a la
formacion de incrustaciones.

Configuracion de prueba para un calentador de flujo continuo

El calentador se muestra esquematicamente en las figuras 1c y 1d. El tubo exterior, primer elemento 110 de
calentamiento, es un tubo de acero inoxidable con dos dispositivos 115 de generacién de calor en ambos lados. El
tubo exterior tiene una longitud de 15 cm y un diametro interior de 13 mm. Juntos, de hecho forman un elemento de
calentamiento, rodeado de aluminio, con el que el liquido esta en contacto cuando el liquido fluye a través del tubo.
El tubo interno también puede ser de acero inoxidable, y tenia un diametro mayor que el que se muestra
esquematicamente en la fig. 1c/1d: como contralectrodo 120, se inserté un tubo de acero inoxidable de 8 mm de
diametro en el tubo. El agua pasoé a través del area entre los dos tubos de acero inoxidable a una velocidad de 2.25
ml/s; la presion en el sistema de calentamiento era de 6-10 bar. Tanto el tubo exterior como el tubo interior del
sistema de calentamiento de agua se conectaron eléctricamente. Un ciclo de prueba tipico consistié en calentar el
agua durante 70 segundos y enfriar durante 50 segundos. Este ciclo se repitié 500 veces.

Experimento 8 comparativo

Dicho calentador (de agua) se usé para probar la calcificacion por los dos tipos de agua sin ninguna sefial eléctrica
aplicada a través de los dos electrodos. En ambos casos, especialmente la pared se calcific6 completamente y se
formé una capa densa de incrustacion que se adhirié fuertemente a la pared.

Experimentos de corrosion

En los siguientes ejemplos, el efecto de varios parametros se muestra especialmente en la corrosion de los
electrodos cuando se cambia la frecuencia y la amplitud. Los experimentos se realizaron con un calentador de flujo
continuo. El calentador consiste en un tubo de acero inoxidable (grado 316), con un diametro interno de 13 mm, que
funciona como electrodo. Dos elementos de calentamiento estan conectados al exterior del tubo. Dentro del tubo de
acero se monta un segundo tubo (grado 304). El segundo tubo tiene un diametro exterior de 8 mm y funciona como
el 2do electrodo. El agua fluye entre los dos tubos. Un experimento tipico consiste en 500 ciclos, donde cada ciclo
comprende calentar 150 ml de agua dura estandar a 100 grados Celsius y una sefial eléctrica aplicada a través de
los electrodos. El agua se calienta y se dispensa con 2.25 ml/s a alta presion, entre 6 y 10 bares, que se asemejan a
las condiciones de espresso. Un experimento corresponde a 1500 tazas de espresso.

Experimento 1
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Se aplicod una sefial de AC sinusoidal con una amplitud de 2.8V y una frecuencia de 200 Hz a través de los dos
electrodos. Se produjo corrosion por picadura en el tubo exterior y se produjo la coloracién de ambos electrodos.

Experimento 2

Se aplicé una sefnal de AC sinusoidal con una amplitud de 2.8V y una frecuencia de 1000 Hz a través de los dos
electrodos. No se produjo corrosion. Acumulacién de calc casi ausente.

Experimento 3

Se aplicd una sefal de AC sinusoidal con una amplitud de 2.8V y una frecuencia de 2000 Hz a través de los dos
electrodos. No se produjo corrosion y no se observd ninguin efecto de descalcificacion.

Si la frecuencia es demasiado baja, los iones metalicos aun escaparan del electrodo al agua y se producira
corrosion. Si la frecuencia es demasiado alta, no hay tiempo suficiente para que se forme acido y actue sobre el
calc. Es importante tener en cuenta que la Unica aplicacion de una sefial de AC para prevenir la calcificacion solo
funcionara si la movilidad de los iones es alta; en los experimentos, la temperatura de pared del calentador de flujo
continuo esta entre 140 y 180 grados Celsius.

Experimento 4

Se aplicé una sefnal de AC sinusoidal con una amplitud de 1.6V y una frecuencia de 1000 Hz a través de los dos
electrodos. No se produjo corrosion y el efecto de descalcificacion es limitado.

Experimento 5

Se aplicé una sefal de AC sinusoidal con una amplitud de 3.2V y una frecuencia de 1000 Hz a través de los dos
electrodos. Se produjo corrosion por picadura.

Comparando los experimentos 4 y 5 con el experimento 1, se demuestra la importancia de la amplitud. Una baja
amplitud previene la corrosién, pero no se forma suficiente acido para prevenir efectivamente la calcificacion. Una
amplitud demasiado alta inducira la corrosion.

Se realizaron experimentos adicionales con una sefal de bloque:

Experimento 6

Se aplicoé una sefal de AC en forma de bloque con una amplitud de 1.6V y una frecuencia de 1000 Hz a través de
los dos electrodos. Sin corrosion; efecto de descalcificacion limitado.

Experimento 7

Se aplicé una sefial de AC en forma de bloque con una amplitud de 2.0V y una frecuencia de 1000 Hz a través de
los dos electrodos. Ambos electrodos muestran coloracién.

Experimento 8

Se aplicé una sefal de AC en forma de bloque con una amplitud de 2.8V y una frecuencia de 1000 Hz a través de
los dos electrodos. Los resultados son menos ventajosos.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para calentar un liquido (20) en un calentador (100), en el que el calentador (100) comprende un
elemento (110) de calentamiento y un contraelectrodo (120), en el que el método comprende (i) calentar el liquido
(20) en el calentador (100) calentando el elemento (110) de calentamiento y (ii) aplicando una diferencia de potencial
de AC entre el elemento (110) de calentamiento que actia como electrodo y el contraelectrodo (120), en el que el
liqguido fluye en el calentador (100) entre el elemento (110) de calentamiento y el contraelectrodo (120),
caracterizado porque la diferencia de potencial de AC varia con una frecuencia (f) de AC en el intervalo de 200-2500
Hz y tiene una amplitud en el intervalo de 1-5 V, y en el que (i) comprende calentar el liquido (20) en el calentador
(100) calentando el elemento (110) de calentamiento a una temperatura en el intervalo de 120-250°C.

2. El método de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que la frecuencia (f) de AC es el intervalo de 500-1500 Hz, en
el que el voltaje de AC tiene un caracter sinusoidal, y en el que la diferencia de potencial esta en el intervalo de 1.5-4
V.

3. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende calentar el liquido a una
temperatura cercana a la temperatura de ebullicién del liquido.

4. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende hacer fluir el liquido (20)
entre el elemento (110) de calentamiento y el contraelectrodo con una velocidad de flujo en el intervalo de 1.5-10
ml/s.

5. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el calentador comprende un
calentador de flujo continuo, en el que el elemento (110) de calentamiento encierra el contraelectrodo (120).

6. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el elemento (110) de
calentamiento y el contraelectrodo (120) tienen una distancia (d2) mutua en el intervalo de 0.5-5 mm.

7. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el liquido (20) en contacto con
el elemento (110) de calentamiento esta a una presion en el intervalo de 7-12 bar.

8. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el método implica controlar una
o mas de la diferencia de potencial y la frecuencia (f) de AC en funcién de una o mas de (i) una corriente entre el
elemento de calentamiento y el contraelectrodo, y (ii) una conductividad eléctrica del liquido.

9. Una disposicion (1) de calentador que comprende un calentador (100), dispuesto para calentar un liquido (20),
que comprende un elemento (110) de calentamiento para calentar el liquido (20) en el calentador (100) y un
contraelectrodo (120), una unidad (250) de flujo configurada para hacer fluir el liquido (20) entre el elemento (110) de
calentamiento que actua como electrodo y el contraelectrodo (120), y una fuente de alimentacion (200) eléctrica
configurada para aplicar una diferencia de potencial de AC entre el elemento (110) de calentamiento y el
contraelectrodo (120), caracterizada porque la diferencia de potencial de AC varia con una frecuencia (f) de AC en el
intervalo de 200-2500 Hz y tiene una amplitud en el intervalo de 1-5 V.

10. La disposicién (1) del calentador de acuerdo con la reivindicacion 9, en la que el calentador comprende un
calentador de flujo continuo, en el que el elemento (110) de calentamiento encierra el contraelectrodo (120).

11. La disposicion del calentador de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 9-10, en la que el elemento
(110) de calentamiento y el contraelectrodo (120) tienen una distancia (d2) mutua en el intervalo de 0.5-5 mm.

12. Un dispositivo (2) electrénico para proporcionar una bebida que comprende un liquido a temperatura elevada,
donde el dispositivo (2) electronico comprende una disposicién de calentador de acuerdo con cualquiera de las
reivindicaciones 9-11, en el que el dispositivo (2) electrénico esta dispuesto para producir agua caliente y/o vapor
para la bebida.

13. El dispositivo (2) electrénico de acuerdo con la reivindicacion 12, en el que el dispositivo electrénico es una
maquina expendedora.

14. Uso de una diferencia de potencial de AC entre un elemento (110) de calentamiento que actia como electrodo y
un contraelectrodo (120), ambos en contacto con un liquido (20) caliente, caracterizado porque la diferencia de
potencial de AC varia con la frecuencia (f) de AC en el intervalo de 200-2500 Hz y tiene una amplitud en el intervalo
de 1-5V, para prevenir o reducir la incrustacion del elemento (110) de calentamiento.

15. Uso de acuerdo con la reivindicacion 14, en el que el liquido (20) caliente tiene una temperatura en el intervalo
de 0.25-20°C menos que la temperatura de ebullicion.
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