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La invencidén se refiere s una celda electrolitica
para el tratamiento, especialmente la purificacidn y esteriliszaw-
¢ibén del agua; se refiere en espscial a uns celdas de electrdli-
sis multipolar que‘puede usarse pars una variedad de casos para
el tratamiento, especialmente paras la purificacidn y esterilize~
¢idn de sgra y que, esencizlmente, se compore de un recipiente
cerrado cor una entrada inferior y ana salida superior paxra el
agua y comc minimo dos electrodos que se pueden conectar con el
pnlo positive ¥y el poio negative de una fuente de corriente con-

tinua.

Ya se conocen los mds distintos tipos de celdas de
slectrolisis paras el trataﬁiento; especialmente pars la purifi-
caclén y esterilizacidn del sgua. Con estas celdas de electroli-
sis conocidas es posible eliminar por.vias electrolitica las im-
purezes indeseadas contenidas en forma disuelia o suspendids en
el agﬁa a tratar, y ésto mediante el empleo de electrodos consu-
nibles o no consumibles de hierro, aluminio, cobre, plata,
platino,voarbono y similares. Durante el servicio de estaé cel-
das de elecirolisis se presentan, sin embargo, problemas gque tig
nen los mds distintos origenes;

Normalmente se forma durante la electroliais de agua,
especialmente de agua dura, rdpidamente un revestimiento de
carbonato de calcio sobre el cdtodo, que evite el flujo de la
corriente eléctrica; asi, por ejemplo, los dnodos de plata, co-
bre, hierro, aluminio y similares se recubrsn duranxé.;a,electng
lieis con revestimientos de pelfcula de éxido. Al emplearse 4no-|
dos de sluninio evita el revestimiento de 6xido de aluminio for-|
mado el flujo de la corriente eléctrica, mientras que al emplear
dnodos de plata, hierro y cobre la pelicula de 6éxido formada con
duce bien la corriente eléctrica, por 1o que el electrodo de me-

yee

tal no se puede consumir en la forma, deseada y ceder lones de
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Acloctrolisis forma hipoclorito sédico o cloro, que se agrega a

...3..

reival al agua. En este caso se forma oxigeno en los elecirodos.

Otro problema que se presenta en los sistemas clociro-~
1iticos para la purificacién de agua consiste en que el agua
normalmente contiene s6lo una cantided muy reducida de iones y
gua, s8i bien, a través de los dnodons de platino se puede lograr
una oxidacidn, sin embargo el potencial de ¢iidacidén-reduncién

del agus se mentiene muy reducido. Cuando, per ejemplo, an ba
de producir cloro, lé conéentracién de iones cloruroc en el saue
Ceberd ser muy alta, y la concentracién de iones de cloruro
rorxmelmente existentes en el asgua dulce, especialmente en el
agua potaeble, no es suficiente para'ello.

El método electrolitico usual para la cloracién del
pgus en las piscines consiste en empleer una celda independiente
quo contiene una alta concentracién de sgl comin, que durante la

la piscina, Tedéricamente es posible agregarle al agusa de la pia-
cina suficiente sal comin y electrolizar ésta entonces directa-
mente bajo la formecidén de cloro. Este método tiene, sin embar-
go, la desventaje de que un agua agi tratads tiene sabor salobre
¥ que el calcio contenido en el agua se precipita sobre los ca~
todos en tal escala que impide el flujo de la corriente eléciriw
ca, 51 bien es posible eliminar las sedimentaciones de calcio

gobre los cdtodos medianfe conmutacidén de polos adecuada, la

préctica ha demostrado que ésto conduce a une corrosién mds altal

del cdtodo y que agudiza aun mds el problema.

El objeto de la presente invencién es, por lo tanto,
evitar la formacidén de sedimentacioneé sobre los electrodds en
una celda de electrolisis, que - impiden el flujo de la corviente
eléctrica asi como el consumo (disolucién) de los electrodos
de metal que son necesarios para le purificacidén del agua.

Objeto de la invencidén es, ademds, mantener limpios
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' suman (corroan) en forma igualadas irradialmente.

' ejemplo, en piscinas, sistemas hidrdulicos, instalaciones de

—d

los electrodos de la celda de electrolisis empleando un lecho

arremolinado o bien un lecho movido de particulas que, como con=
secuencia de su movimiento y su rebote sobre los electrodos, al;'
minan constantemente en forma mecdnica las sedimentaciones que

se forman cobre las superficies de los elecirodos.

¢bjeto de la invencién es ademds lograr una consentra-
cidn en log iones contenidos en el agua por electrodidlisis hsse-
ta un grado tel, de manera que esto§ iones se pueian electroli~

zar bajo la formacidn de agentes de oxidacidn eficaces.

Objetd de la invencidén es, ademds, disponer los elec-
trodos dentro de la celda de elesctrolisis, de maners que se cone

Asimismo es objeto de la invencidén realizar una elec-
trodidlisis empleando un diafragma de electrodidlisis que rodse
sl énodo, que forme un departemento de dnodo cerrado, en 21 cuall
el agua fluys bajo una velocidad de corriente muy reducida en
comparacidn con la corriente principal o no fluyas en absoluto

Yy en el que se concentren los iones negativos.

Objeto de la invencidn es finaslmente emplear la misma
corriente eléctrica tanto para la concentracidn de los iones
como también para la realizacidén de la oxidacién electrolitica

de los iones concentrados.

Estas y otras metas se logran segun la presente inven-
c¢idén mediante el empleo de una nueva celds de electrolisis mejo%
rada, que se puede emplear en sistemas de tratamiento del =gua, i
especialmente en sistemss de purificecidn y esterilizacidén del
agua, tal y como se utilizen en las mds distintas instalaciones
donde 8e desea agua clara, blanda, esterilizada, tal como, por

purificacidén y similares.
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Estos y otros fines se logran segin la presente inveii.
c¢ién mediante una celda de electrolisis para el tratamiento,
sspecialmente para la purificacién y esterilizaciédn (desiufecm
¢ién) del egus, que se compone esencielmente de un recipionte

|

cerrado con ung abertura de entrada inferior y una abertura de |

salida superior pere el ague y comc minimo dcs electfodos, Que
sa. pueden conectar con el polo positivo y el polo negalive de
w18 fuente de corriente continna; que se caracteriza porque en
a3l interior del recipiente, es decir, en la celda de eleciroli-
sis, se disponen piezas libremente méviles, cuyn peso especifi-
co e8 superior al del agua & tratar, asi como dispositivos que
mantengan las particulaes dentro del recipiente, es decir, de

ls celda de electrollsis, es decir, que eviten una salide de
lss mismas fuera de la celda de electrolisis.

Segin un desarrollo preferente se refiere la inven-
cién a una celda de electrolisis, que contiene o se compone ds
ua recipier te cilindrico con una aberture de entrada inferior
¥ vne abertura de salida superior para el ague que atraviesa
la celda, de cdtodos dispuestos radialmente dentro de la célda
y un dnodo situado en el centro de la celda, que estd rodeado
totalmente de un diafragma de electrodidlisis poroso, que forma
un departamento de dnodo cerrado, que presenta une pequefia aber-
tura superior a través de la cual pueden salir. los gases forme-
dos y los liguidos que hen pssado el diafragme poroso.

En las proximidades de la entrada ¥y en las proximida- :
des de la salida se han dispuesto rejillas, cuya funcidén consis
te en evitur la salida de las particulss que se encuentran den-
tro de la celda a través de la entrade o la salida de la celds.
Estas particulas son arremolinadas por la velocidad de corrien-—
te del agua que atraviess la celda, de maners que las particu-
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| tenidos en el agua por la electrolisis dentro del departamento

65—

las arremolinsdas o bien puestas en movimiento formen un lscho
arremolinado o un lecho mévil, rodeando las particulas los cdio-
dos y manteniendo limpios los electrodos por vias mecdnice por i
su movimiento constante. Debldo & la diferencia de potencial
eléctrico nntre los electrodos se presenta una caida de canaen«'
trecién, 1 que produce que los eniones debido a L& electrodidli
sis 2e con entren dentro del depariamento de.. dnode. Cuando, ki
por ejempl , se electroliza agua qua contienc 3 pin de iones
¢loruro, 8 n el empleo de un diafragme de eleuctrodidlisis, no

8o forma cloro alguno, sino en el &nodo sélo se forma oxigeno.
31, por el contrario, se emplea el diafragma sumenta la concen-
tracidn de iones cloruro dentro del departamento del dnodo hasigl
un valor tal, en el gue se realiza la formecidén de cloro libre.
S5i no existen iomes cloruro se concentran otros iones, tales co-
mo, por ejemplo, iones carbonato o ibnea sulfato, que estdn con-

del dnodo y oxidan bajo formacidén de iones de percarbonato y
persulfato, que asimiémo representan excelenteé sgentes de oxi-
dacién. En igusl forma se pueden oxidar también otros dcidos
orgénicos contenidos en el agua.

Segin un ulterior desarrollo preferente se refiere la
invencién a una celda de electrolisis, que presenta un cilindro

en caso dado transparente con una abertura de entrada inferior
y una abertura de salida superior habiéndose dotado cada una

de estas aberturas con rejillas. En el interior del cilindro

se encuentran electrodos dispuestos radialmente, cuya longitud
en direccién axial del cilindro asciende aproximadamehte al/2
hasta aproximadamente 2/3 de la longitud del cilindro, y en el
centro de este cilindro se ha dispuesto un departamento de énodo
anular, concéntrico, cilindrico, que esatd limitado por un dig-

fragme cilindrico exterior y un tubo cilindrico concéntrico
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interior y en el cual se encuentra el dnodo. El departamento
de dnodo enular estd cerrado en ambos lados ¥ presenta como
ninimo une abertura pequefia superior & través de la cusl pueden |
salir los productos que se forman dentro del departamento del
énodo. La longitud axiel del dnodo, del depsriemerto del dncdo |
y del tubo interior es aproximadamente igual a la longitud de |
los cdtodo fuera del departamento del dnoedc. Dentro del ¢ilin-
dro (de la pared exterior de la celia) y fuera del depmrismento
del dnodo . e han dispuesto un nimer: suficiente de particules,
que tienen un tamefio mayor a las aberturas de la 1ejilla. Estas :
particulas son puestas en movimiento o bien arremolinsdas por

el agua que atraviesa la celda y suben dpntro de la celds hacia
griba has‘e rodear los cdtodos (en el departamento de cédtodos),
de maners . ue éstos se limpian mecdaicamente por el rebote y
friceidén d« las particulass conmtra los cdtodes. EL espacio libre
aiperior er el interior de la celds sirve como recinto de tran-
quilizacidén paras las particulas, de manera que cuando la Veloci-
dad de flujo del agua es demasimdo alte las particulas no mon
arragtradaes y quedan retenidss contra la rejilla superior. la
finelided del tubo central (de la limitacién interior del depar-
temente anular del édnodo) consiste en darle en el departamento
de cdtodos a las pariticulas arrgstrades hacia arriba le posibi-
lided de poder bajar de nuevo hacia ebajo & través del tubo in-
terior efectuando asi un movimiento circular. Aqui es ventajoso
que la rejilla inferior esté cerrada en su centro por debajo

del extremo inferior del tubo central, es docir; que no presente

4 emmssrma . s

ninguna abertura.

Ulteriores metas, ventajas y formas de ejecucidén pre—
ferentes de la invencién se desprenden de la descripcidén a con~
tinuecién, en la que se explica la invencidn heciendo referen-
cia a los adjuntos dibujos y reivindicaciones. Los dibujos adjun
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| te rodeado de un diafragme de electrodiflisis 6 poroso, que forw

tos, donde las plezes iguales llevan 108 mismos mémeros de refe-

rencia muestran:

Fig. 1 unz forma de ejecucidén preferente de la celde d»® electro=-

lisis segin la invencién;

Pig. 2 otrr forma de ejecucién preferents de la celda de slé¢c— §
tro. isis seguin la invencidn; '

Pig. 3 otr forma de ejecucidn preferents de la celda de elect:g

lisas segin la invencién; y ' :
Flg. 4 una forma de ejecucidén especialmente preferente de lu
. celca de electrolisis de le invencidn.

Za Fig. 1 muestra una fOrma'dg ejecucidén pfeferente
de la celd: de electrolisis de 1la iavencién en representacién
esquemdtic:, eompuesta de un recipiente cilindrico 1 con une
eatrada inieriorrz y una salids superior 3 para el égua qae
atraviesa 1a'c§1da ¥y cdtodos 4 dispuestos rédialmenxé as{ como
un énodo 5 dispueato axiaimente en el centro, que estd totelmen-

ma un departamento de gnodo 7 cerrado, que presenta una pequefis
abertura superior 8,a través de la cual pueden salir los gases
generados y los liquidos que han pasado el diafragma poroso 6.
En 1aé proximidades de la entrada 2 inferior y en lag proximide-
des de la salida 3 superior se han dispuesto rejillas 9, 10,
éuye funcién consiste en evifer que las particulas 11, que se
encuentran dentro de la celda puedan salirsefpor la entrade 2 ©
poxr la salida 3; . '

La Fig. 2 muestra otra forma de ejecucidén preferente
de la celda de electrolisis de la invencién, que se compone de
un cilindro 1 con una entrada 2 inferior y una salida 3 superior
habiéndose dotado la entrada 2 y la salida 3 de rejillas 9 6 bie
10. En el interior del ¢ilindro 1 se encuentran electrodos {(cé-
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todos) 4, dispuestos radialmente, cuya longitud en direccidn

axial del cilindro 1 es inferior a la longitud total del cilin-
dro (de la celda) 1. La longitud axial del dnodo 5 del departa-
mento de dnodos 7 y del tubo interior 12 corresponde aproxima-
damente & ia longitud de los cdtodos 4. Dentro del clilindro 1

se encuentr an particulas 11 suficieites, que son mayores que las
aberturas ¢e las rejillas 9,10. El aspacio libre superior er el :
interior de la celda 1 sirve como ¢apacio de tranquilizacién
13 para las particulas, La seccién 9’ central de la rejilla
inferior 9 no presenta aberturas. la rejilla superior 10 presen-|
ta aberturas tanto en las secciones horizonteles como también
en lgs secciones cilindricas verticales 10‘ para lograr asi

una mayor superficie.

4 La Fig. 3 muestra otra forma de ejecucién praferente
de la celda de electrolisis de la invencién, que se compone de
un cilindro con una entrada 2 inferior y una salide 3 superior
que estdn dotades de rejillas 9 6 bien 10. En el interior del
cilindro 1 se encuentran cdtodos 4 y dnodos 5’ dispuestos alter-
nativamente en sentido radial. En el centro de la celda 1 se
encuentra un tubo 12 ablierto por ambos extremos, que tiene la
funcién de conducir las particulas 1l hacia abajo. Por debajo
del tubo 12 se ha dispuesto una rejille 9, cuya seccidn central
9’ estd cerrada, de manera que no pueda paser el agua y por en-
cima de los electrodos 4 y 5° y por enc;ma'dal tubo 12 se en-
cuentra un recinto de tranquilizacién 13.

Las Fig. 4 muestra una forma de ejecucién especialmente
preferente de la celda de la invencién, que presenta una tuberia
de desviacién exterior 15, que estd conectada con la entrada 2 y
con la salida 3 de la celda 1. En la tuberia de,desiiacién 5
se he dispuesto una bomba 14 que tiene el cometido de conducir
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5 que se compone de material corroible.

=10~

el agua en circuito a través de la tuberia de desviacidn 15 y
la celda 1 para lograr una velocidad de flujo que sea suflicien-
te para poner en movimisnto las particulas dentro de la celda y §
arrastrarlas consigo. Ademds muestra la tuberis de desviacién
15 aalmzsmc una entrada 16 pare el agua a treter y uns salida 17

para el agt 3 tretada.

$ un ulterior desarrollo preferente de la invencién
81 llega 8i en la forma de ejecucién.represeitada sn la Fig. 2
se suprime 31 diafregma de electrodidlisis y se emples un dnodo

Asimismo es poéible>disponbr‘9n las formaé de ejecu~-
¢ién representadas en las Fig. 2 a 4 dentro del.tubo 12 una -
turbina o hélice (no representada) acoionada en forma adecuada
pare lograr asi un reflujo adicional (forzado) que garantice
un tiempo de contacto suficienxe entre las particulaa 11 y los

e;ectrodos 4, 57,

En las formas de- ejecucidn répreaentadas en las Fig.
1l a 4 también es poaiblaiy ventajoso prever entre los electrodos _
4 64, 5° dispuestoé redielmente y el cilindro exterior 1 un
tubo exterior adicionsl (no representado). La separacién eutre
eate tubo ¥y el cilimdro exterior 1 deberd ser suficlentemente ,
grande para que las partioulas 11 pueden pemar por este espacio§
libremente hacia abajo. Las aberturas en la rejilla inferior 9
estardn en este caso.cerradas a lo large del'bbrde exterior de
la rejilla 9 como minimo haste un ancho tal ¥y como corresponde

a la separacién entre el tubo exterior y el cilindro 1.

Pare la construccién de la celdas de elecirolisis de
la invencidn, tal y como esté repreaentada,por ejemplo, en las
Fig. 1 y 2, se pueden emplear, por ejemplo, los siguientes nate~
riales:
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Los dnodos se componen preferentemente de titanio pla-

%inado o de niobo platinado en forma de une rejilla (por ojem-
plo, de metal estirado), pero se pueden componer, sin embargo,
también de cuslgquier otro metal del grupo de los metales de
pletino, Que see estable contra la sorrosidérn. o de grafito o
carbono o e un éxido de metal. Lot dnodos pueden ser wacizos
¢ tener lz forma de una rejilla (metal estirudo). Los dnodos
corroibles segin las Fig. 3 y 4 se componen jreferentemente de
lvs metales, tal y como se emplean usuelmente para el iratanien.
%o 4e agua, por ejemplo, de aluminio, hlerro o cobre, que en

41 procedimiento del tratamiento del sgua producen una flocule-
¢ibn, o de metales, tales como plata y cobre, que ceden al sgus
& tratar iones oligodinémicamente desinfectantes.

[}
i
1
1]
]
X
1
1

Los cdtodos se pueden componer de cumlquier material
arbitrario eléctricamente conductor, preferentemente de metales,
tales como acero inoxidable, cobre y similares.

Ejemplos de materiales, que son adecuados para la fa-
bricacién del cilindro, de la entrada, de la salida, de la reji-
lle, de los tubos y soportes, son materiales sintéticos,porcela-—
na, vidrio, goma dura, hormigén o un metal, pudiendo este Ultimo
actuar simultdneamente como cétodo.

El diafragme de electrodidlisis se puede componer,
por ejemplo, de porcelana poross, meteriales sintéticos micropo-
rosos, tales como poliolefinas, cloruro de polivinilo, nitrato
de celulosa y resinas intercambiadoras de iones. Cuando el

diafragmae poroso es mecdnicamente sensible al rebote de las par-
t{culas se puede proteger por una rejilla protectora de un mate-
risl eléctricamente no donductor, tal como material sintético,

En las particulas dentro de la celda de electrélisis
se puede tratar de bolas de porcelana, materiales sintéticos du-
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ros, minersles, vidrio, 6xido de sluminio o cusleuier otro me~
tel duro, cuyo peso especifico he de ser superior a la del agua

tratada. Naturalmente habrén de ser las particulas mayores gue
las aberturas de las rejillas, que las han de retener dentrc
de la celd: de electrolisia,

e invencién se ha descrito anteriormen-e hasiendo ?
referencic a formes de ejecucién praferentes. pero, sia embargoJ
eatiende e especisliiste que no estd en forme algune limitado
e ellas, s no que éstas se pueden varier y modificér en milti-
irLes aspec 08, sin que por ello se abandone ¢l margen de la pra-
s2rte inve cidn. Asi, por ejemplo, la celda no necesita tener '
wag seccibr cilindrica, sino que ésta puede ser tambidn elipticd,
ka2xagonal ¢ similar. La superficie de la rejille cerrada puede
tener las mds distintas formes, segin los modelos de flujo que
sean necesarios dentro de la celda. También es, por ejemplo,
posible combinsr el dnodo central con énodos adicionales radisl-
mente dispuestos del mismo o de cualquier otro metel con o 8in
un tubo de reflujo dispuesto en el centro o en el exterior en
la pared del cilindro o también oualquier‘otra combinacidén ar-
bitraria de ello.

1:scrita suficientemente la naturaleza del invento, asi
como la mawn wa de realizarlo en la mrdctica, Gebe hacerse constar

que las dis wosiciones enteriormente indicadas son susceptitles de

modificaciones de detalle en cuanto no alteren su principio fundaj

€

mental,
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"se encuentra a una distancis sobre ung seccidn cerrada de la reji+

- 13 -

REIVIN: ICACIONES ]
. |

1.~ Perfeccionamientos en celdas de electrolisis para eli
tratamiento de agua, del tipo compuestas de un reeipiente werrado t
con ung abertura de entrada inferior y una abertura de sal:ds su-
perior par‘ el agua, as{ como elect: odos, que pueden unirse con el
10lo posit vo y el polo negativd de una fuente de corriente con@ii
rua, carac erizados porgue se'disponen en el interior del recipiqé -
ie partiou as libremente méviles, cuyo peso e:ipecifico os auperioé .
. aquél de agua a tratar; as{ como diaposiciunes pera eviiar la
salide de ias particulas fuera del Teoipiente.. _

2.~ Perfecclonamientos segim la reivindicancién 1, carac-,
terizados porque cada celda comprenie un departamento de énodos
cerrado, limitado por un diafragma de eleotrodidlisis, dismuesto §
en el interior del recipiente, con un énodo dispuesto en éi, que.é
e1 la partc superior estd dotado de una pequeiia abertura asi comog
rinimo de =a gétodo dispuesto fuera del departemento del 4nodo. é

3.« Perfeocionamientos segin la reivindicsoién 1 ¢ 2, ca

racterizadcs porque oade celda comprende electrodes dispuestos re-
dielmente ea el interior del recipiente,

4 ,~ Perfeccionamientos gegﬁn une. de las reivindicaciones
1 a 3, caracterizados porque cada celds comprende un tubo abierto
en ambos extremos, dispuesto en el interior del'reoipienxe entre
una rejilla dispuesta sobre la abertura de enfrada y una rejille,

dispuesta delente de la aberitura de salida, cuyo extremo inferior

1lla inferior, y cuyo extremo superior presente con respecto a la
rejilla superior una separacidn siendo las separaciones del tubo

de las rejillas mayor que el mayor didmetro de las partfculas,

5.- Perfeccionamientos segin la reivindicacién 4, carac—



5.

10'.

i5.

20,

| 1a presente Memoria y en los dibujos adjuntos.
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terizados porque la separacidn entre el extremo superior del btubo’
¥y la rejilla superior asciende como minimo a aproximadamente un
10% de la longitud del tubo.

6.~ Perfeccionamientos segin una de las reivindicnciones
1 & 5, caracterizados porgue cada celda comprende uma hdélice dis-
puesta en el intesrior del tubo. f

T+- Perfeocionamientos seg:n un: de Las ruivindicucionesl
1 a 5, caracterizados porque oada celda comprende una tuberia de %
desviacién fuera del depésito, que estd conectada con la sulida ys
la entrada del recipiente y en la cual se ha dispuesto una bomba.

8.~ Perfeccionamientos seglin una de las reivindicaciones
1 a 7, caracterizados porque el recipiente es cilindrico ¥y porque;
en el interior del recipiente cilindrico se encuentra un departa—;r
mento de #Znodos cerrado, anular, dispuesto ceﬁtral v axiaimente, :
que estd limitedo por uﬁ tubo interior, ebierto arriba y abajo‘j %
un diafragme de elecﬁrodiélis;s exterior, concéntrico, y en cuyo
interior se ha dispuesto el dnodo y que arriba presenta una peque
fla abertura.

9.~ Perfeccionamientos en celdas de electrolisis para el

tratamiento de agua, tal y como queda sustancialmente descrito en

Esta Memoria consta de catorce hojas esoritas a méquina
Por una sola cara. 16 Jﬂl.“ﬂs
Medrid,
HANS EINHELL GmbH.
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