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MEMORIA DESCRIPT HTA 

para  s o l i c i t a r

P A T E N T E  D E  I N V E N C I O N

en

E S P A Ñ A

por VEINTE años

a nombre de CONTINENTAL OIL COMPANY, entidad norteam ericana, e s­

ta b le c id a  en P.O. Drawer 1267-Ponca C ity , Oklahoma,^E stados uni­
dos de América, por:

"UN APARATO PARA REDUCIR ANODICAMENTE AL MINIMO LA CORROSION DE 

UN RECIPIENTE METALICO"

E ste  invento se r e f ie r e  a un método y aparato  m ejorados 

para l a  protección  de m etales contra corrosión  por p o la r iz a c ió n  

anódica.

Como es bien sabido en l a  té cn ica  de l a  rep resión  de l a  

co rro sió n , l a  corrosión  de muchos m etales puede se r  impedida o 

seriam ente estorbada por p o larizac ió n  ca tó d ica . Por ejem plo, en 

l a  in d u str ia  d e l p e tró le o , muchas tu b e r ía s  son p ro teg id as con­

t r a  la  acción  co rro siv a  d el su e lo , en e l cu al están  ten d id as , 

por p o larizac ió n  catód ica . La protección  ca tó d ica  e s  muy ú t i l
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en e l caso de h ie rro  en so lu cion es c a s i  n e u tra s , pero a  veces 

puede incrementar l a  velocidad  de corrosión  de m etales t a l e s  co­

mo e l  aluminio y e l  cinc en determinadas con dicion es, y también 

puede d e s tru ir  l a  r e s i s te n c ia  a  l a  corrosión  d e l acero in ox ida­

b le  en e l  ácido su lfú r ic o .

Se sabe asimismo que la  p o la r iz ac ió n  c a tó d ic a  puede impe­

d ir ,  o l im ita r  mucho, l a  corrosión  a l  in d u cir p a siv id ad , como 

se expone en un a r t íc u lo  del Dr. c . Edeleanu, págin as 113-116, 

"M eta llu rg ia" ,  Septiembre de 1954. Sin embargo, l a  ap licac ió n  

de una co rr ien te  anòdica puede conducir fácilm en te  a  un aumento 

en la  velocidad  de l a  co rro sió n , más bien que a una disminución, 

s i  no se  a p lic a  debidamente, y lo s  sistem as anódicos no se  han 

empleado en e sc a la  com ercial en un grado a p re c ia b le . H asta aho­

r a ,  y como se  hace observar en e l  a r t íc u lo  mencionado, se  ha es­

timado n ecesario  d isponer un a ju s te  sustancialm ente constante 

de la  co rrien te  anòdica lo  que, a  su vez , req u iere  ap arato s de 

con tro l complicados y c o sto so s .

Al t r a t a r  de l a  p o la r iz ac ió n  an òdica, se cree generalmen­

te  que l a  p a siv id ad  depende de l a  p re sen c ia  de una p e líc u la  in­

so lu b le  sobre l a  su p e r f ic ie  expuesta d e l re c ip ie n te  o ejem plar 

que se e s t á  protegien do, y que l a  so lu b ilid a d  de l a  p e l íc u la  en 

un ácido depende, a  su v ez , de lo s  p o te n c ia le s . En cu alq u ier ca­

so , se ha encontrado que e l  p o te n c ia l d e l re c ip ie n te  o ejem plar 

es suficientem ente indicador de l a  velocidad  de l a  corrosión  pa­

ra  lo s  f in e s  p r á c t ic o s .  E l a r t íc u lo  an tes mencionado i l u s t r a  

también que e sto s  p o te n c ia le s  pueden m edirse con tra un e le c tro ­

do norm al, pero enseña e l  uso de una co rrien te  anòdica que cam­

b ie  en e sen c ia  constantem ente, como an tes se  ha in d icado .

E l  p resen te  invento con sid era  un método y aparato  p ara  

l a  p o la r iz a c ió n  anodica en lo s  cu a le s l a  c o rr ie n te  anòdica es
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ap licad a  só lo  periódicam ente. De un modo más e sp e c if ic o , e l  

presente invento con sidera e l  estab lecim ien to  i n i c i a l  de l a  

protección  para  un re c ip ie n te  m etálico  que contiene una so lu ­

ción co rro siv a  (cuya so lu ción  conduzca co rr ie n te ) por e l  uso 

de una co rrien te  anódica que p a sa  d e l re c ip ie n te  a  un e lec tro ­

do in erte  situ ad o  en l a  so lu c ió n . E l estado  proteg id o  queda 

indicado por l a  d ife re n c ia  de p o te n c ia l en tre e l  re c ip ie n te  y 

un electrodo  normal que comunica electroquím icam ente con l a  

so lu ción . E sta  d ife re n c ia  de p o ten c ia l es v ig i la d a  y , cuando 

se  a lcan za una d ife re n c ia  de p o te n c ia l predeterm inada, depen­

diendo principalm ente de lo s  m ate r ia le s  de construcción  d e l re ­

c ip ien te  y d e l t ip o  de l a  so lu c ió n , l a  co rr ien te  anódica es in­

terrum pida. Cuando l a  mencionada d ife re n c ia  de p o ten c ia l a lcan ­

za un v a lo r  predeterm inado, que in d ica  l a  aproxim ación de una

velocidad  de corrosión  increm entada, l a  co rr ien te  anódica e s  

hecha p a sa r  de nuevo d e l re c ip ie n te  a l  e lectrod o  in e r te  p ara  

dism inuir o tra  vez l a  velocidad  de l a  co rro sió n . E ste  proced i­

miento in term iten te se r e p ite  m ientras e l  re c ip ie n te  e s tá  ex­

puesto a  l a  so lu c ió n , no resu ltando corrosión  a p re c ia b le .

Otro problema a l  que se  r e f ie r e  e s te  invento es l a  evitar- 

ción de "puntos c a l ie n te s "  en l a s  paredes d e l r e c ip ie n te , e sto  

e s ,  a segu rar que l a  co rrien te  anódica no se  concentra sobre una 

p a rte  del re c ip ie n te . Hemos d escu b ierto , que s i  e l  cátodo se de­

j a  a l  d escu b ierto  en torno de, su stancialm en te, toda su  su p e r f i­

c ie  y e s t á  soportado cerca  de una pared d e l r e c ip ie n te , o c u rr irá  

una corrosión  ace lerad a  sobre una p arte  d e l re c ip ie n te  cercana 

a l  cátodo. E l d e sa rro llo  de t a le s  puntos c a l ie n te s  en, a l  menos, 

algunos r e c ip ie n te s , pod ría  im pedirse soportando e l  cátodo en la  

p arte  c e n tra l d e l re c ip ie n te  a  d is ta n c ia  sustancialm ente ig u a l de 

separación  de tod as l a s  su p e r f ic ie s  d e l re c ip ie n te  que se  e s t á
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protegiendo. Sin embargo, y como e s  bien sab ido en l a  té c n ic a , 

machos procedim ientos u t i l iz a n  re c ip ie n te s  que contienen so lu c io ­

nes c o r ro s iv a s , en lo s que e l  n iv e l  d e l líq u id o  en e l  re c ip ie n te  

cambia frecuentem ente. También, en muchos p ro ce so s , una so lu eién  

es violentam ente a g ita d a  en su re c ip ie n te  contenedor, para com­

p l ic a r  to d av ía  e l  problema de so p o rtar e l  cátodo en una p osic ión  

cen tra l en e l  re c ip ie n te .

E l presen te  invento con sidera un sistem a de p asivación  

anódica p ara  red u cir  a l  mínimo l a  corrosión  de un re c ip ie n te  

que contiene una so lución  co rro s iv a , que emplea un nuevo conjun 

to  e le c tró d ic o , t a l  que pueda hacerse p a sa r , en e se n c ia , cu a l­

quier magnitud deseada de co rrien te  anódica a  tra v é s  de l a  so­

lución  para  p a s iv a r  e l  re c ip ie n te , s in  que, no o b stan te , se 

d esarro llen  puntos c a lie n te s  en l a s  paredes d e l re c ip ie n te . Más 

específicam en te, e l  p resen te  invento in clu y e  un nuevo conjunto 

e lec tró d ico  en e l  que l a  su p e r f ic ie  a c t iv a  d e l electrodo  e s t á  

rígidam ente soportada por y junto a  una pared de un re c ip ie n te  

que contenga una so lución  c o rro s iv a , pero estando e l  e lectrod o  

protegido de l a  pared de t a l  modo que l a  co rr ien te  no pueda pa­

sar  en tr a y e c to r ia  d ir e c ta  entre l a  p arte  a c t iv a  d e l  e lectrod o  

y l a  p a rte  adyacente de l a  pared, y d e sa r r o l la r  un punto ca lie n ­

te  en l a  pared. Hemos descub ierto  que l a  p a rte  a c t iv a  de un e lec­

trodo puede se r  soportada en íntim a proximidad de una pared de 

un re c ip ie n te  que contenga una so lu ción  c o rro siv a  y , s in  embar­

go, sin  que se  d e sarro lle n  puntos c a l ie n te s ,  disponiendo l a s  co­

sa s  p ara  que no pase co rrien te  a  tra v é s  de l a  so lución  a  lo  l a r ­

go de un camino d ire c to  o recto  entre l a  p a rte  a c t iv a  d e l e lec­

trodo y l a  p arte  más cercana de l a  pared.

E ste  invento considera to d av ía  l a  co locación  d e l conjun­

to  e lectró d ico  en e l fondo de un re c ip ie n te , de t a l  modo que e l
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rec ip ien te  quede protegido con tra l a  corrosión  in clu so  aunque e l 

n iv e l de l a  so lución  co rro s iv a  en e l  re c ip ie n te  v a r íe  en medida 

ap re c iab le . Además, e l  presente invento con sid era  un conjunto 

e lec tró d ico  que permanecerá en l a  p o sic ió n  deseada y seg u irá  

siendo operativo  in clu so  aunque l a  so lución  que hay en e l  r e c i­

p ien te que se e s t á  protegiendo se a  ag ita d a  de modo v io le n to .

Todavía otro  problema a que se r e f ie r e  e s te  invento es e l  

mantenimiento de un contacto electroquím ico p o s it iv o  entre e l  

electrodo  normal y l a  solución  c o rro s iv a . Las so lu c ion es corro­

s iv a s  con que se tro p ie z a  frecuentemente son p e r ju d ic ia le s  para 

l a  mayoría de lo s  e lectro d o s norm ales, y debe ten erse  seguridad 

de que e l  electrodo  normal no contaminará l a  so lu ción  c o r ro s i­

v a . 3Por con sigu ien te , e l  e lectrodo  normal e s  deseablemente man­

tenido fu era  de contacto con l a  so lu ción  c o rro s iv a  y e s t á  co­

nectado electroquím icam ente con l a  so lución  por medio de un 

puente e le c t r o l í t i c o .  Sin  embargo, e l  e le c t r o l i to  d e l puente 

deberá hacer contacto im perativo con e l  e lectrodo  normal y con 

l a  so lución  en to d as l a s  condiciones o p e ra tiv a s , t a l  como du­

rante l a  v ariac ió n  d e l n iv e l de l a  so lución  c o rro s iv a  en e l  

re c ip ie n te  que se e s t á  protegiendo y durante una ag itac ió n  

francamente v io le n ta  de l a  so lución  co rro s iv a . También, como 

cuestión  p rá c t ic a , e l  puente e le c t r o l í t i c o  debe poder operar 

durante prolongados períodos de tiem po, s in  que n e c e s ite  f r e ­

cuente atención por p arte  de un operario  d e l proceso que u t i l i ­

za e l  re c ip ie n te  que se e s t á  protegiendo.

E l p resen te  invento incluye un nuevo conjunto de puente 

e le c t r o l í t i c o  o sa lin o  que emplea un d ep ó sito  de un e le c t r o l i ­

to  adecuado situ ado  l e jo s  de l a  so lución  co rro siv a  en íntimo 

contacto con un electrod o  normal. E l e le c t r o l i to  e s t á  conecta­

do a  l a  so lu ción  c o rro s iv a  a  tra v é s  de un miembro tu bu lar que
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se extiende dentro de l a  so lución  c o rro s iv a  para  dar una cone­

xión e lé c t r ic a  entre e l  e lectrodo  normal y l a  solución  c o r ro s i­

va. E l e le c t r o l i to  go tea  gradualmente d e l miembro tu bu lar den­

tro  de l a  so lución  co rro siv a  para a segu rar que se  dispondrá cons­

tantemente de una re se rv a  nueva d e l e le c t r o l i to  p ara  hacer con­

ta c to  e lé c tr ic o  su f ic ie n te  con la  so lución  co rro siv a  pero , no 

ob stan te , que se d escargará  una cantidad de e le c t r o l i to  en la  

solución  co rro s iv a  in su f ic ie n te  p ara  pertu rbar e l  proceso que 

emplee l a  solución  c o rro s iv a . Un exceso de s a l  es reten ido  en 

e l  depósito  en t a l  p o sic ió n  que no perturbe l a  función d e l puen­

te  e le c t r o l í t i c o ,  pero que retenga e l  e le c t r o l i to  á  l a  concentra­

ción deseada y f a c i l i t e  l a  nueva carga  del e le c t r o l i to  ac tiv o  por 

l a  sim ple ad ición  de agua a l  d ep ó sito . E l miembro tu bu lar que 

contiene e l  e le c t r o l i to  e s t á  p ro teg id o , dentro d e l re c ip ie n te  

que contiene l a  so lución  c o rro s iv a , con tra l a  v io le n ta  a g i t a ­

ción de l a  so lución  c o rro s iv a , u o tra s  accion es para  asegu rar 

que e l  e le c t r o l i to  no se v e r te rá  o in y ectará  en una gran c a n ti­

dad dentro de l a  so lución  co rro s iv a .

Los m etales que pueden se r  p ro teg id o s por e l  método de e s­

te  invento incluyen, a  modo de ejemplo y no l im ita t iv o , e l  ace­

ro d u lce , todos lo s  t ip o s  de acero in o x id ab le , e l  t i t a n io  o laB 

a leac ion es de t i t a n io ,  hafnio  y c irco n io .

Ejemplos de líq u id o s co rro siv o s para lo s  cu a le s es a p l i ­

cable e s te  invento incluyen e l  agua de l a  c añ ería , lo s  f e r t i l i ­

zantes líq u id o s , l a s  so lu cion es a lc a l in a s ,  y lo s  ác id o s su lfú ­

r ic o ,  fo s fó r ic o  y n í t r ic o .

Los o b je to s p r in c ip a le s  de e ste  invento son: c rear  un s i s ­

tema económico y e fic a z  para  red u cir a l  mínimo l a  corrosión  de 

un re c ip ie n te  que contenga una solución  c o rro s iv a  por p a s iv a -  

cion anódica; reducir l a  corrosión  de re c ip ie n te s  m etálicos que
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contengan so lucionea à c id a s , sin  d i lu ir  l a  so lución  àc id a  por 

e l  uso de in h ib id ores u su ales de l a  co rrosión ; proporcionar un 

método y aparato  nuevos para  co n tro la r  l a  co rrien te  anòdica en 

un sistem a de represión  de l a  corrosión  usando p o lar iz a c ió n  anò­

d ica ; impedir e l  d e sa rro llo  de puntos c a l ie n te s  en un re c ip ie n te  

que e s tá  siendo pasivado anòdicamente; proporcionar un sistem a 

para redu cir anòdicamente l a  corrosión  de un re c ip ie n te  m etá li­

co que contenga una solución  c o rro s iv a , que es de construcción 

s e n c i l la  y de funcionamiento simple y que tendrá una la rg a  v id a  

de se rv ic io ; proporcionar una e f ic a z  d is tr ib u c ió n  de l a  co rrien ­

te  anòdica en un sistem a de pasiv ac ió n  anòdica, cu alqu iera  que 

sea  e l  n iv e l d e l líq u id o  corrosivo  en e l  re c ip ie n te  que se e s tá  

protegiendo; p a s iv a r  de modo e f ic a z  re c ip ie n te s  que contengan 

so lu cion es co rro s iv a s  en lo s  cu a le s l a s  so lu cion es co rro siv as 

son a g itad a s  de modo v io le n to ; proporcionar un conjunto e le c tró -  

dico para  un sistem a de p asivación  anòdica que es de construc­

ción s e n c i l la ,  que tendrá una la rg a  v id a  de s e r v ic io , y que pue­

de fa b r ic a r se  económicamente; proporcionar un puente e le c t r o l í ­

t ic o  entre e l e lectrod o  normal y una so lución  co rro siv a  en un 

re c ip ie n te  que se  e s tá  protegiendo por p asiv ac ió n  anòdica que 

req u iera  un mínimo de atención  por p arte  d e l operario  y que dé 

una conexión e lé c t r ic a  e f ic a z  entre e l  e lectrod o  normal y l a  so­

lución  co rro siv a  en todas la s  condiciones o p e ra t iv a s ; propor­

cion ar un puente e le c t r o l í t ic o  entre un e lectrodo  normal. y una 

so lución  co rro s iv a  contenida en un re c ip ie n te , s in  e sta b le c e r  

pares secundarios entre e l  rec ip ien te  y e l  puente, o l a  e stru c ­

tu ra  de soporte d el puente, que e stro p earían  l a  v ig i la n c ia  de 

la  d ife re n c ia  de p o te n c ia l entre e l e lectrodo  normal y e l  r e c i ­

p ien te ; red u cir  a l  mínimo e l  d e terio ro  de un e lectrodo  normal 

en un sistem a de p asivación  anòdica, e impedir l a  d ilu c ió n  de

!
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l a  so lución  co rro s iv a  en un re c ip ie n te  que e s tá  siendo p ro teg i­

do, m ientras se mantiene una conexión e lé c t r ic a  e f ic a z  entre 

l a  so lución  co rro siv a  y e l e lectrodo  normal; red u cir  l a  comple­

jid ad  y e l costo  d el equipo requerido en un sistem a de p o la r i­

zación anòdica de con tro l de la  co rro sió n ; y m ejorar l a  ca lid ad  

d el producto en procedim ientos que impliquen e l  manejo de so lu ­

ciones c o rro s iv a s  eliminando problemas de emulsión y de c o lo r .

Otros ob je to s y v e n ta ja s  d e l invento serán ev iden tes por 

l a  s ig u ien te  descrip ción  d e ta lla d a , le íd a  conjuntamente con lo s  

d ib u jo s ad ju n to s, que i lu s t r a n  n uestro  invento.

La f i g .  1 es un dibujo  esquemático que i lu s t r a  un sistem a 

que incorpora e l  presen te  invento;

l a  f i g .  2 es una curva que i l u s t r a  l a  re lac ió n  entre e l  

p o te n c ia l de un re c ip ie n te  que e s tá  siendo protegido y l a  ve­

locidad  de corrosión  o co rr ien te  anodica req u erid a  p ara  impedir 

l a  corrosión  a d iv erso s p o te n c ia le s  d e l re c ip ie n te ;

la  f i g .  3 es un diagrama esquemático de conexiones de un 

con trô ler p re fe r id o  de l a  co rr ien te  anòdica de e ste  invento;

l a  f i g .  4 e s  una curva que i l u s t r a  l a  re sp u esta  d e l am pli­

ficad o r  de v o lt a je  d e l co n trô ler  p re fe rid o  de co rrien te  anòdica de 

l a  f i g .  3 , a d iv erso s p o te n c ia le s  de un re c ip ie n te  que e s t á  s ien ­

do p ro teg id o ;

l a  f i g .  5 es una i lu s t r a c ió n  d iagram ática d e l grad ien te  

de p o ten c ia l en un re c ip ie n te  que e s tá  siendo anodicamente pa­

s iv a !  o;

l a  f i g .  6 e s  una v i s t a  en corte  v e r t ic a l  a  tra v é s  de un 

conjunto e lec tró d ico  p re ferid o  que incorpora e l  invento;

l a  f i g .  7 es una sección  v e r t i c a l  a tr a v é s  de un conjun­

to  e lec tró d ico  adaptado de modo p a r t ic u la r  para  su uso en un r e ­

c ip ien te  en e l cual se a g it a  violentam ente una so lu ción  corro-
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s iv a ;

l a  f i g .  8 es una sección  v e r t i c a l  a tra v é s  Ae un conjunto 

e lec tró d ico  m odificado particu larm en te apto p a ra  su uso en un r e ­

c ip ien te  de pequeño diám etro;

la  f i g .  9 es una sección  v e r t i c a l  a  tra v é s  de, to d av ía , 

otro  conjunto e lec tró d ico  m odificado;

l a  f i g .  10 es o tra  i lu s t r a c ió n  esquem ática d e l sistem a de 

e s te  invento mostrando cómo puede u n irse  a l  sistem a e l  puente 

e le c t r o l í t i c o ;

l a  f i g .  11 es una sección  v e r t i c a l  a  trav é s  de un conjunto 

p re ferid o  de puente e le c t r o l í t i c o ;

l a  f i g .  12 e s  una sección v e r t i c a l  a  trav é s  de un conjunto 

m odificado de puente e le c t r o l í t i c o ;

l a  f i g .  13 es una sección  v e r t ic a l  a  trav é s  de, to d av ía , 

otro  conjunto m odificado de puente e le c t r o l í t i c o ;

l a  f i g .  14 es una sección  dada por l a s  l ín e a s  13-13 de l a  

f i g .  13.

Con re fe re n c ia  en d e ta l le  a  lo s  d ib u jo s , y particu larm ente 

a  l a  f i g .  1, e l  número de re fe re n c ia  10 designa un re c ip ie n te , 

t a l  como un d ep ó sito , que contiene una so lución  co rro siv a  e lec ­

t r o l í t i c a  12 y que ha de p ro teg erse  con tra l a  acción  c o rro s iv a  

de l a  so lución  12. E l re c ip ie n te  10 e s tá  constru ido de m etal, 

normalmente de acero in oxidab le a  l a  v i s t a  del se rv ic io  req u eri­

do. La so lución  12 puede s e r , por ejem plo, ácido su lfú r ic o , á c i­

do fo s fó r ic o  o ácido  n í t r ic o .  Ejemplos de procedim ientos ah lo s  

cu ales un ácido e s  tra tad o  usualmente en un re c ip ie n te  de acero 

in o sid a b le , y por ta n to , de procedim ientos en lo s  cu a le s e s  par­

ticularm ente ú t i l  e l  p resen te  invento, son e l  alm acenaje y e l  

tran sp orte  de á c id o s , lo s  procesos de ío s fo ra c ió n , n itru rac ió n  

y a lco h ilac ió n  usados con l a  su lfonaciún  en l a s  in d u str ia s  quí—
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m icas, y lo s  procedim ientos de tratam iento d e l uranio que usan 

ácido fo s fó r ic o .  En cada uno de e sto s  procedim ientos lo s  r e c i ­

p ien tes de acero in oxidab le tien en  una v id a  de se rv ic io  r e l a ­

tivamente co rta  en l a s  p re sen te s condiciones de funcionamiento 

y , además, e l  h ie rro  que en tra  en e l  producto como resu ltad o  de 

l a  corrosión  e je rce  un e fe c to  adverso sobre e l  co lor d e l produc­

t o ,  y en lo s  procedim ientos de su lfon ación  e s te  h ie rro  puede 

producir jabones de h ie rro  que provoquen l a  formación de emul­

sion es m olestas que son d i f í c i l e s  de rep rim ir .

De acuerdo con e l  presen te  in ven to , un electrodo  in e r te  18 

se suspende o se  soporta  de otro  modo en l a  so lu ción  12, con pre­

fe ren c ia  sobre l a  pared de fondo 16 d e l r e c ip ie n te , como se  des­

c r ib ir á  con más d e t a l le .  E ste  e lectrod o  18 e s t á  conectado a l  l a ­

do n egativo  de una fuente 22 de en ergía  de co rr ie n te  continua 

por medio de un conductor 20. E l e lectrod o  18 puede se r  de cual­

quier m ateria l que sea  in e r te  a  l a  so lución  12 y r e s i s t a  lo s  

cambios de p o te n c ia l cuando pasa  co rr ien te  por é l ,  e sto  e s ,  un 

m ateria l que no se  p o la r ic e . Los m ate ria le s  e le c tró d ic o s  p re fe ­

r id o s son e l  p la tin o  y e l  carbón. Se comprenderá que l a  fuente 

de en ergía  de c .c .  22 puede tomar cu alqu ier forma deseada, t a l  

como una fuente de en ergía de c .a .  y un r e c t i f ic a d o r ,  o una ba­

t e r í a ,  con t a l  de que d e je  d isp on ib le  l a  en erg ía  n e c e sa r ia . E l 

lado p o s it iv o  de l a  fuente de en ergía  22 e s t á  conectado por un 

conductor 24 a l  re c ip ie n te  lo .  Se verá a s í  que e l  rec ip ien te  fun­

ciona como anodo y e l  e lectrodo  18 funciona como cátodo.

Como es bien sabido en e s ta  té c n ic a , y como se ha in d ica­

do a n te s , l a  velocidad  de corrosión  d e l t ip o  que se  e s t á  con­

siderando v a r ía  con e l  p o te n c ia l d e l ejem plar que se  e s t á  corro­

yendo, y l a  corrosión  puede se r  impedida, o a l  menos reducida 

a  un mínimo, por p o la r iz ac ió n  anòdica. E l p o te n c ia l d e l ejem plar
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e s  determinado con respecto  a  un electrodo de re fe re n c ia  situ ado  

en l a  t a b la  de l a s  f .e .m . en una p osic ión  in fe r io r  o más noble 

que e l  m ateria l d e l ejem plar. Cuando e l  ejem plar e s  e l  ánodo de 

l a  celda e lectroqu ím ica , e l  p o te n c ia l d e l ejem plar se  d esp laza  

en l a  d irección  más noble . Cuando e ste  desplazam iento es de mag­

nitud su f ic ie n te , l a  corrosión  se detiene y se  d ice  que e l  ejem­

p la r  se  ha pasiv ad o . A e ste  re sp ecto  deberá observarse  que e l  

signo de l a  d ife re n c ia  de p o te n c ia l entre e l  ejem plar y e l  e le c ­

trodo normal carece de consecuencia en cuanto se  r e f ie r e  a l  ca­

rá c te r  noble ( l a  posic ión  r e la t iv a  en la  t a b la  de l a s  f .e .m .)  

d e l ejem plar, e sto  e s , que e l  signo de e s t a  d ife re n c ia  de poten­

c ia l  puede se r  p o s it iv o  o n egativo  o cambiar a  medida que l a  mues­

t r a  o ejem plar se hace más n ob le . Hemos h allad o  que cuando se  de­

tie n e  l a  co rrien te  anòdica, e l  p o te n c ia l se  d esp laza  muy len ta­

mente en l a  d irección  menos noble y que l a  p asiv id ad  d e l ejem plar 

permanece durante un periodo ap re c iab le  después de que se  ha de­

tenido l a  co rrien te  an òd ica.

La velocidad  de corrosión  de una su p e r f ic ie  m etá lica  puede 

co rre lac io n arse  con e l  p o te n c ia l d e l m etal comparado con e l  po­

te n c ia l  de un electrodo normal. Hemos encontrado que e s ta  r e la ­

ción sigu e  una curva de l a  forma m ostrada en l a  f i g .  2 en l a  

cu al E d esign a e l  p o te n c ia l d e l re c ip ie n te  10 y l a  ordenada ho­

r iz o n ta l d esign a l a  velocid ad  de corrosión  o l a  densidad de la  

co rrien te  anòdica requerida p ara  combatir l a  co rro sió n .

Como se  observará en la  f i g .  2 , l a  corrosión  d e l  rec ip ien ­

te  10 aumenta rápidamente cuando e l  p o te n c ia l d e l r e c ip ie n te  co­

mienza primero a  moverse en una d irecc ión  más noble desde e l  

punto A (que se ha considerado como e l  punto en que empieza 

l a  co rro s ió n ). E sta  corrosión  disminuye rápidamente en e l  punto 

B y entonces permanece e s ta c io n a r ia  a  un v a lo r  mínimo a  medida
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que e l  v o lt a je  noble aumenta desde C a l  punto D. UR aumento en 

e l  v o lt a je  noble por encima d e l punto D da como resu ltad o  una 

corrosión  muy ace le rad a . Hemos designado, por ta n to , cu a lq u ier  

v o lt a je  por encima d e l punto D como v o lt a je  noble ex cesiv o .

Los v o lt a je s  nobles exactos en lo s  puntos A, B, c y B y 

l a  forma exacta  de l a  curva v ariarán  con lo s  m ate r ia le s  de cons­

trucción  d e l re c ip ie n te  10 y l a  composición de la  so lución  12. 

Los v a lo re s  dados en la  f i g .  2 p ara  lo s  v o l t a je s  nobles fueron 

obtenidos usando una ce ld a  de calomelano como electrodo  normal 

y sumergiendo un ejem plar de acero in oxidab le  en una so lución  

de ácido su lfú r ic o  a l  67% en peso . Será  evidente que l a  v e lo c i­

dad de corrosión  es mínima entre v o l t a je s  nobles de aproximada­

mente 0,150 y 1 ,200 , siendo la  p a rte  más segura de l a  gama l a  

de entre 0 ,30  y 0 ,80  v o lt io s  aproximadamente. Debe observarse  

también que aunque l a  re lac ió n  en tre p o te n c ia l y corrosión  mos­

trad a  en l a  f i g .  2 es obtenida ordinariam ente por e l  uso de un 

electrodo  normal situado  le jo s  de cu alqu ier p arte  e s p e c if ic a  

d el ejem plar o re c ip ie n te  que se e s t á  corroyendo, y es la  co­

rro sió n  promedia, l a  velocidad  de corrosión  de v a r ia s  p a rte s  

de un rec ip ie n te  v a r ia r á  también y l a  re lac ió n  en tre v o lta je  

noble y corrosión  m ostrada en l a  f i g .  2 sigu e  siendo v á lid a  

para  cada p arte  diminuta d e l re c ip ie n te .

T ara medir y co n tro lar e l  p o te n c ia l d el re c ip ie n te  10 

( f i g .  1) disponemos un electrodo  normal 26 comunicando e le c tro ­

químicamente con l a  so lución  12, junto con un co n tro le r  adecua­

do 30 conectado a  tra v é s  del e lectrod o  normal y d e l  re c ip ie n te  

10. E l electrodo normal puede se r  de cu alqu ier t ip o  adecuado, 

t a l  como una celda de calomelano, una ce ld a  de p la ta -c lo ru ro  

de p la ta ,  una ce ld a de co b re -su lfa to  de cobre o una ce ld a de 

hidrógeno, y e s tá  conectado a  l a  so lución  12 por un puente e le c -
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t r o l í t i c o  adecuado 28 p ara  Impedir que l a  celda se ponga en con­

ta c to  d irecto  con l a  so lución  12 y a fe c te  a l  funcionamiento de 

la  ce ld a o a  l a  d ilu c ió n  de l a  so lu ción . E l puente 28 debe ser 

un conductor iónico y puede se r  un l iq u id o , t a l  como una so lu ­

ción de KCl, o un só lid o , t a l  como cloruro de p la t a .  E l contro­

la r  30 funciona para  accion ar un in te rru p to r  32 en e l  conductor 

20 para imponer periódicam ente un p o te n c ia l uniforme en tre  e l  

re c ip ie n te  y e l  cátodo 18 de acuerdo con e l  p o ten c ia l entre e l  

re c ip ie n te  y e l  e lectrodo  normal 26, es d e c ir , e l  v o lt a je  no­
b le .

De acuerdo con e l método de e ste  invento , e l  in te rru p to r 

32 es cerrado para  d e ja r  p a sar  una co rrien te  desde e l  re c ip ie n ­

te  10 a  tra v é s  de l a  solución  12 a l  e lectrod o  in e r te  18 h a sta  

que e l  re c ip ie n te  10 r e su lte  pasivado y l a  velocidad  de corro­

sión haya descendido a  un n iv e l  b a jo . ¡Puede observarse  que e ste  

paso in i c i a l  de l a  co rrien te  anòdica v a r ía  l a  velocidad  de co­

rro sión  en la  forma señalada en l a  f l g .  2 h a sta  que e l  p o ten c ia l 

entre e l  rec ip ien te  y e l  e lectrodo  normal 26 a lcan za  un v a lo r  

entre lo s  puntos C y D de l a  f i g .  2 y con p re fe re n c ia  en l a  par­

te  p lana de l a  curva. En e ste  momento, se  cree que se  ha formado 

una p e líc u la  in so lu b le  sobre a q u e lla  p arte  de l a  su p e r f ic ie  in­

te r io r  d e l rec ip ien te  opuesta a  l a  so lución  12 y que no tien e  

lugar corrosión  ap re c iab le . E l co n tro le r  30 abre luego e l  in te ­

rru p tor 32 y elim ina e l  p o ten c ia l entre e l  rec ip ie n te  y e l  cá­

todo 14. Al cesar l a  co rrien te  anòdica, e l  p o ten c ia l entre e l  

rec ip ien te  y e l  electrodo  normal 26 cambia gradualmente (d is ­

minuye en d irección  n egativ a  en e l  ejemplo ilu stra d o )  y e l  re­

c ip ien te  r e s u l t a  menos n ob le , probablemente por un d e te r io ro  

gradual de l a  p e líc u la  in so lu b le  sobre l a  su p e r f ic ie  in te r io r  

del re c ip ie n te .
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El con trô ler 30 v i g i l a  la s  v ar ia c io n e s en e l p o te n c ia l en­

tre  e l  rec ip ien te  y e l  electrodo normal 26. Cuando este  v o lt a je  

noble a lcan za  un v a lo r  cercano a l  punto C de l a  f i g .  2 , e l  con­

t r ô le r  30 c ie r r a  e l in terru p to r 32 p ara  imponer nuevamente un 

p o ten c ia l entre e l  re c ip ie n te  y e l  cátodo 18 y de nuevo in d u cir  

una co rrien te  anódica. Después, e l  p o te n c ia l entre e l  rec ip ien ­

te  y e l  e lectrod o  normal aumenta de nuevo h a sta  dentro de la s  

proximidades de l a  p arte  p lan a de l a  curva entre lo s  puntos c 

y D de l a  f i g .  2 y e l  con trô ler abre de nuevo e l  in te rru p to r  32. 

E ste proceso in term iten te  se r e p ite  para  dar un mínimo de corro­

sión del re c ip ie n te  lo .  La fu erza  duradera de l a  protección  con­

t r a  l a  corrosión  (cuando l a  co rrien te  anódica es deten ida) o sc i­

l a  desde unos pocos segundos inmediatamente después de l a  forma­

ción de la  p asiv id ad  a  v a r io s  d ía s  cuando l a  pasiv id ad  ha sid o  

e sta b le c id a  desde 8 a 24 h oras.

Hemos encontrado también que l a  densidad de co rrien te  re ­

querida para  obtener y para  mantener l a  p a siv id ad  v a r ía  en la  

misma manera, sustancialm ente, que l a  velocidad  de l a  corrosión  

i lu s t r a d a  por l a  curva de l a  f i g .  2 . En o tra s  p a la b ra s , a  medi­

da que e s t á  siendo pasivado e l  ejem plar o e l  re c ip ie n te , se  re ­

quieren grandes in te n sid ad es. Luego, una vez pasivad o , l a  p a s i­

vidad puede se r  mantenida con una densidad de co rrien te  muy pe­

queña. A sí, l a  energía requ erid a para mantener l a  protección  

contra la  corrosión  por e l  presen te  invento es mínima. Los da­

to s  de l a  Tabla s igu ien te  i lu s t r a n  la s  d iv e r sa s  densidades de 

co rrien te  requ erid as an tes y después de que se ha e stab lec id o  

la  p a siv id ad  cuando se sumergen en una so lución  de ácido su lfú ­

r ic o  a l  65% d iv e r sa s  m uestras de acero .

En una re a liz a c ió n  p re fe r id a  de e s te  invento, y como se 

m uestra en l a  f i g .  3, e l  con trô ler 24 comprende en gen era l un
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am plificador de v o lt a je  31 controlado por una sección  de r e fe ­

ren cia  33; y una sección  de aislam ien to  o amortiguador 34 para 

operar un am plificador de energía o fu erza  36 s in  a fe c ta r  a l  

am plificador 31. Es sum in istrada en ergía a l  co n tro la r  p re fe r id o  

30 a d iv erso s p o te n c ia le s  a  trav é s  de la s  conexiones 38* 40* 42 

y 44. En una r e a l iz a c ió n , l a  unión 38 e s t á  a  -12 v o lt io s  c . c . ,  

l a  unión 40 e s tá  a  -15 v o lt io s  c . c . ,  l a  unión 42 e s t á  a  42 v o l­

t io s  c .c .  y l a  unión 44 e s t á  a t i e r r a .

E l am plificador de v o lta je  31 comprende dos t r a n s i s to r e s  

46 y 48 que tienen sus con tactos de emisor 46E y 48E conectados 

a  trav é s  de una r e s i s t e n c ia  50 con e l  empalme 42 y a  tra v é s  de 

una r e s i s t e n c ia  52 con l a  unión 44. El contacto de co le c to r  46c 

del t r a n s i s to r  46 e s tá  conectado directam ente a l a  unión 40 y 

e l  contacto de co lec to r  48c del t r a n s i s to r  48 e s t á  conectado a 

trav é s de una r e s i s t e n c ia  54 a  l a  unión 40 . E l contacto de base 

463 del t r a n s i s to r  46 e s t á  conectado a l  e lectrodo  normal 26 y 

e l  rec ip ien te  e s t á  conectado a  l a  unión de t i e r r a  44 , de t a l  

modo que e l  am plificador 31 se a  excitad o  por e l  p o te n c ia l en­

tr e  e l electrodo normal y e l  re c ip ie n te . E l contacto de base 

483 del t r a n s i s to r  48 e s t á  conectado a  l a  sección  de re fe re n c ia  

33 para con tro lar e l  punto operativo  del am p lificad or 31, como 

se d e sc r ib ir á .

La sección de re fe re n c ia  33 comprende un diodo 55 conec­

tado a tra v é s  de l a s  uniones 40 y 44 en se r ie  con una r e s i s t e n ­

c ia  56 y shuntado por un potenciómetro 58 que tie n e  dos r e s i s ­

te n c ia s  en s e r ie  60 y 62. Otro potencióm etro 64 e s t á  conectado 

a l  contacto d e l potenciómetro 58 y e l  contacto d e l potencióme­

tro  64 e s t á  a su vez conectado a l  contacto de base 483 del tran ­

s i s t o r  48 . Ambos potencióm etros 58 y 64 son a ju s ta b le s  a  mano 

y pueden u sarse  para s i tu a r  e l  punto operativo  d e l am plificador
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31 a  cu alqu ier v a lo r  deseado. El potenciómetro 58 se u sa  para 

a ju s ta r  e l  v o lt a je  en e l  contacto 48B y e l  potenciómetro 64 se 

u sa para a ju s t a r  l a  cantidad de cambio req u erid a en e l  contacto 

46B par§. dar como resu ltad o  (en una r e a liz a c ió n )  un cambio de 0 

5 a  -15 v o lt io s  en e l  contacto 48c.

TABLA

Tipo de acero y 
número A - I .S .I .

Densidad de 
( a ) *

co rr ien te
( b ) * *

P érd idas ponderales 
an tes de l a  p a s i­
vidad

en gramos*w% 
después de 
l a  pasiv id ad

10 302 6 2 ,2 0,2605 0,0007
304 5 3,8 0,2533 0,0010
316 o,5 0 ,1 0,2746 0,0001
405 163 2,7 0,1939 0,0057
446 27,3 0,7 0,6060 0,0064

15 % (a )  densidad de co rrien te  para  p a s iv a r  l a  m uestra (mA/cm2).

%&(b) densidad de co rrien te  para  mantener l a  p a siv id ad  (microampe- 
r io s/cm 2 ).

Has Ensayo rea liz a d o  para  una duración de 24 horas (m uestra 1 x 
? ,5  cm.)

20 La re sp u esta  d e l am plificador 31 queda i lu s t r a d a  por la  curva

de l a  f i g .  4 en la  cu a l e l  e je  v e r t ic a l  in d ica  e l  v o lt a je  en e l  con­

ta c to  463 y e l  e je  h o rizo n ta l in d ica  e l  v o lt a je  en e l  contacto 48c. 

La l in e a  de traz o s h o rizo n ta l in d ica  e l valor d e l v o l t a je  en e l  con­

ta c to  48B y por tan to  e l  v a lo r  d el v o lt a je  deseado a  mantener en e l  

25 contacto 46B. Se observará que e l  v o lta je  en e l  contacto 48c perma­

nece a cero h a sta  que e l  v o lt a je  en 46B alcance un n iv e l  cercano a l  

v o lt a je  en 4SB. En e s te  momento, e l  v o lt a je  en 48c comienza a  aumen­

ta r  y aumenta a s í  h a sta  que se a lcan za e l  v o lta je  d e l empalme 40, 

es d e c ir , -15 v o lt io s  c .c .  Cualquier aumento u l te r io r  de v o lta je  

30 en e l  contacto 46B carece de e fecto  sobre e l  v o lt a je  en 48c; sin

embargo, cuando e l  v o lt a je  en 463 alcan za e l  v a lo r  d e l  v o lt a je  en 

48B, l a  co rrien te  anódica es interrum pida, como se d e sc r ib ir á ,  y 

e l  v o lta je  en 46B disminuye de nuevo.

Las v ar iac io n es de v o lta je  en e l  contacto 48c d e l ampliTicar-
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dor 31 son alim entadas a l  contacto de base 66B de un t r a n s i s to r  

de amortiguador 66 de l a  sección  de a islam ien to  34, y e l  tran ­

s i s t o r  66 a su vez e x c ita  un tr a n s is to r  68 de am p lificac ión  de 

en erg ía . E l contacto de emisor 66E d e l t r a n s i s to r  66 e s t á  co­

nectado a l  contacto de base 683 d e l t r a n s i s to r  68 y lo s  dos 

con tactos están  conectados a l a  unión 40 por medio de l a  r e s i s ­

te n c ia  70. Los con tactos de co lec to r  de lo s  dos t r a n s i s to r e s  66 

y 68 están  conectados a  l a  unión 44 . A s i, e l  t r a n s i s t o r  66 pro­

porciona l a  en ergía  n e ce sa r ia  para  hacer funcionar e l  t r a n s i s ­

to r  68 y a í s l a  e l  am p lificador 31. El t r a n s i s to r  66 e s t á  cons­

tru id o  de t a l  modo que no a l t e r e  l a  o sc ila c ió n  de v o lt a je  d is ­

ponible d e l contacto 48c d el am p lificad or 31; por tan to  (en l a  

re a liz a c ió n  que describ im os) ocurre un cambio de v o lt a je  de O a 

-15 v o lt io s  en e l  contacto 683 d e l am plificador de en erg ía . E l 

contacto de emisor 68E d e l t r a n s i s to r  68 e s tá  conectado en se r ie  

con l a  bobina de un r e lé  prim ario 72 y l a  unión 38 para  suminis­

t r a r  l a  co rrien te  n e ce sa r ia  para  hacer funcionar e l  r e lé  72.

Será evidente que cuando e l  v o l t a je  en e l  contacto  68E es ig u a l 

a l  v o lt a je  en l a  unión 38, no p a sa rá  co rrien te  a  tra v é s  de l a  

bobina d e l r e lé  72 . Sin embargo, cuando e l  v o lt a je  en e l  con­

ta c to  68E es v ar iad o , l a  co rrien te  p a sará  a  tr a v é s  de l a  bobi­
na d e l r e lé  72 .

E l r e lé  prim ario  72 e s tá  d isp u esto  p ara  operar un in te ­

rru p tor 74 in terp u esto  en un c ir c u ito  de en ergía  secundario 

76 que tien e  l a  bobina de un r e lé  secundario 78 en é l .  E l c i r ­

cu ito  de en ergía  76 puede co n stru irse  fácilm en te para  que d e r i­

ve en ergía  de l a  fuente común de en ergía  de c .c .  22 i lu s t r a d a  

en la  f i g .  1. E l r e lé  secundario 78 co n tro la  a  su vez e l  fun­

cionamiento d e l in terru p to r 32 en e l  conductor 20 que v a  desde 

l a  fuente de en ergía  a l  cátodo 18. Se comprenderá que puede
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u sarse  un so lo  r e lè  s i  se  dispone de en erg ia  su f ic ie n te  p a ra  ac­

cionar e l  in te rru p to r 32.

Al a n a liz a r  y resum ir e l  funcionamiento d el co n tro la r  pre­

fe r id o  30 ilu s tra d o  en la  f i g .  3y supongamos que se  desea r e te ­

ner e l  v o lt a je  entre e l  electrodo  normal 26 (una c é lu la  de ca lo ­

melano) y e l  re c ip ie n te  10 (un re c ip ie n te  de acero in oxidab le) 

a  unos -500 mV de e . c . ,  lo  cual e s t á  en algún lu g ar  en tre  lo s  

puntos A y B de l a  f i g .  2 . E l potenciómetro 58 es a ju stad o  pa­

r a  dar un v o lta je  de unos -500mV c .c .  en e l  contacto 48B, y e l  

potenciómetro 64 e s a ju stad o  para  hacer que e l  v o lt a je  en 48c 

sea  cero cuando e l  v o lt a je  en 46B e s tá  por debajo de -450 mv c. 

c . Supongamos tod av ía  que, cuando e l  co n tro la r  30 es colocado 

primero en funcionam iento, e l  p o ten c ia l en tre e l  electrodo  nor­

mal 26 y e l  re c ip ie n te  10 es de -200 ni? c .c .  A e s te  últim o v o l­

t a je  (que es menor de -450 üi7) e l  v o lta je  en 48c, y por tan to  

en 66B, 66E, 68B y 68E se rá  cero , y p a sa rá  co rr ien te  a  tra v é s  

de l a  bobina d el r e lé  72 para  c e rra r  lo s  in te rru p to re s  74 y 32 

y dar co rrien te  anòdica d e l re c ip ie n te  a l  cátodo 18. E sta  co­

rr ie n te  anòdica continua, como se  ha d e sc r ito  a n te s , aumentando 

to d av ía  más (en d irección  n ega tiv a ) e l  p o te n c ia l entre e l  e le c ­

trodo normal o patrón 26 y e l  re c ip ie n te .

Cuando e l  p o te n c ia l entre e l  e lectrodo  normal 26 y e l  re­

c ip ien te  10 l le g a  a  -500 mV, e l  v o lt a je  en e l  contacto 48c a l ­

canzará -15 V c .c .  E ste  v o lt a je  ap arecerá  también en e l contacto 

66E d el t r a n s i s to r  amortiguador 66 y dará como re su ltad o  un v o l­

t a je  de -12 V c .c .  en e l  contacto de emisor del t r a n s i s t o r  68.

En e s ta s  condiciones, no p asará  co rrien te  a  trav é s  de l a  bobi­

na d e l r e lé  72, de t a l  modo que e l  in te rru p to r  32 se a b r ir á  y 

se  in terrum pirá e l  paso de l a  co rrien te  anòdica.

E l p o te n c ia l entre e l  electrodo  normal 26 y  e l  re c ip ie n -
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te  10 d ism inuirá de nuevo entonces en d irecc ión  n eg a tiv a  como 

an tes se ha in d icado . Cuando e ste  p o te n c ia l l le g a  a  aproximada­

mente -450 náV c . c . ,  e l  v o lt a je  en e l contacto 48C se hará cero 

de nuevo y l a  co rrien te  anodica p a sará  nuevamente desde e l  r e c i­

p ien te  a l  cátodo 18. E ste  funcionamiento in term iten te  se re p ite  

para interrum pir l a  co rrien te  anòdica cuando e l  p o te n c ia l entre 

e l  electrodo  normal y e l  re c ip ie n te  a lcan za  -500 ni?, y p ara  ge­

nerar l a  co rrien te  anodica cada vez que e l  p o te n c ia l en tre e l  

e lectrodo  normal y e l  rec ip ie n te  l le g a  a  -450 mV c . c . ,  con lo  

cu al l a  velocidad  de corrosión  se mantiene entre lo s  puntos C 

y D de l a  f i g .  2 . -

La f i g .  5 i l u s t r a  diagramáticamente l a  v ar iac ió n  en e l  v o l­

t a je  noble de diversas p a rte s  de un re c ip ie n te  e sp ac iad as a  d ife ­

ren tes d is ta n c ia s  de un cátodo 35. Los d ato s m ostrados en l a  f i g .  

3 se obtuvieron usando un cátodo de p la tin o  en un re c ip ie n te  de 

acero in oxidab le que contenía una so lución  de ácido  su lfú r ic o  

a l  67% en peso , y midiendo lo s  v o l t a je s  n obles en d iv e rsa s  par­

te s  d e l re c ip ie n te  por e l  uso de una ce ld a  de calomelano comò 

electrodo normal. Al tomar una m edición, l a  celda de calom ela­

no se colocó junto a  una p arte  d e l re c ip ie n te  y e l  v o lt a je  no­

b le  de l a  p arte  en cuestión  se determinó anotando l a  d ife re n c ia  

de p o ten cia l entre l a  ce ld a  de calomelano y l a  re sp e c tiv a  p arte  

d e l re c ip ie n te . Como se observará en l a  f i g .  5 y e l  v o lt a je  noble 

de l a  p arte  in fe r io r  de un re c ip ie n te  expuesta a l  cátodo disminu­

ye con l a  d is ta n c ia  desde e l  cátodo. La zona sombreada d ire c ta ­

mente debajo d e l cátodo rep resen ta  l a  p a rte  d e l fondo d e l r e c i­

p ien te sometida a  un v o lt a je  noble excesivo  de 1 ,4  v o l t io s  y por 

tanto som etida a  corrosión  ace le rad a . Hemos encontrado, s in  em­

bargo, y e l lo  se expondrá más adelan te  detalladam ente, que cuan­

do e l  cátodo e s tá  protegido de t a l  modo que se impida e l  paso  de
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co rrien te  anòdica en una tr a y e c to r ia  r e c t i l ín e a  entre e l  cáto­

do y a q u e lla s  p a rte s  d e l rec ip ie n te  som etidas a  d ichos v o lta je s  

nobles e x ce s iv o s, l a s  r e sp e c t iv a s  p a rte s  d e l rec ip ie n te  r e su l­

tan p a s iv a d a s . También e s in te re san te  n o ta r  que aq u e lla s  p arte s 

d el rec ip ien te  a  una d is ta n c ia  de 21 m etros desde e l  cátodo se 

mantuvieron a un v o lt a je  noble dentro de l a  gama o p erativ a  se­

gura y , por ta n to , estaban p asiv ad as.

E l conjunto e le e tró d ico  p re fe r id o  18 ( f i g .  6) comprende 

una v a r i l l a  conductora 37 que se extiende holgadamente a  t r a ­

vés de una abertu ra  38 en e l  fondo 16 d e l re c ip ie n te  10. La 

v a r i l l a  37 e s tá  hecha con p re fe ren c ia  de un m ateriati conductor 

relativam en te muy r e s i s te n te  t a l  como Latón S c o v i l i  No. 20, y 

e s t á  obturada en l a  ab ertu ra  39 por un manguito adecuado de 

m ate ria l a i s la n te  y  obturador 38 de cu alqu ier t ip o  adecuado 

que r e s i s t a  l a  tem peratura, e l  ambiente químico y e l  e l é c t r i ­

co en e l  cual se  e s t á  usando e l  conjunto e le c tr á d ic o . Hemos en­

contrado que una re s in a  de p o l ite t r a f lu o r e t i le n o , vendida bajo 

l a  marca Teflon , e s particu larm en te ú t i l  en un ambiente ácido  

de a l t a  tem peratura. Se comprenderá, sin  embargo, que puede 

u sarse  cu alq u ier m ate r ia l combinado adecuado a is la d o r  y obtura­

dor, siendo simplemente n ecesa rio  impedir l a s  fu gas a tra v é s  

de l a  ab ertu ra  39 en torno de l a  v a r i l l a  37 e impedir l a  fo r ­

mación de c o r to -c irc u ito s  entre l a  v a r i l l a  y e l  fondo d e l r e c i­

p ien te , 16.

Una cabeza, designada en gen era l por e l  numero de r e fe ­

ren cia  41 , e s t á  formada sobre l a  extremidad su p erio r o in te ­

r io r  de l a  v a r i l l a  conductora 37 p a ra  conducir co rr ie n te  anódi- 

ca a  tra v é s  de l a  so lu ción  12 d e l r e c ip ie n te  10. La cabeza 41? 

con p re fe re n c ia , comprende un núcleo 41A d e l mismo m a te r ia l 

que l a  v a r i l l a  conductora 37, cu b ierto  con un recubrim iento 41B
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de m ateria l in se n s ib le  a l  ambiente y bien conductor. En una rea­

liz a c ió n  p re fe r id a , e l  núcleo 41A e s t á  hecho de la tó n  S c o v ill  

No. 20 integralm ente con l a  v a r i l l a  conductora 37 y con un 

diámetro sustancialm ente mayor que e l  diámetro de l a  v a r i l l a  37. 

E l m ater ia l de recubrim iento p re ferid o  41B sobre l a  su p e r f ic ie  

e x te r io r  del núcleo es p la tin o  respaldado  con cobre, estando 

e l  cobre y e l  p la t in o  depositados sobre e l  núcleo 414. ¡Puede 

observarse  también que e l  tamaño de l a  cabeza 41 debe se r  su­

f ic ie n te  para  proporcionar paso de l a  cantidad n e c e sa r ia  de l a  

co rrien te  anódica a tra v é s  de l a  so lución  12 p ara  p a s iv a r  e l  

re c ip ie n te  10 en l a s  condiciones de funcionamiento con que se  

tro p ie c e . ¡Por ejem plo, en un procedim iento de n e u tr a l iz a r  á c i­

dos to lueno- y x ile n o -su lfó n ic o s  con 20% de c áu stico  a  tempe­

ra tu ra s  de h asta  88RC, y en e l cu a l se  requieren  300 amperios 

de co rrien te  continua, e l  núcleo 41A se r e v is t e  con cobre que 

tien e  un espesor mínimo de 0 ,6  mm. y p la tin o  que tien e  un espe­

so r  mínimo de 0 ,3  mm. Se depositaron unos 26o cm2. de su p e r f i­

c ie  de p la t in o .

Uh a is la d o r  tu b u lar 43 se enchufa sobre l a  v a r i l l a  con­

ductora 37 entre l a  pared de fondo 16 d e l re c ip ie n te  y l a  cabe­

za 41 para impedir una formación de corto—c ir c u ito s  en tre  l a  

v a r i l l a  conductora y l a  pared adyacente d e l  re c ip ie n te . Tam­

b ién , e l  a is la d o r  43 t ie n e  un diámetro e x te r io r  mayor que la  

cabeza 41 , para  lo s  f in e s  que luego direm os. IHa aran d ela  de 

m ate ria l combinado a is la n te  y obturador 45 se d ispone en cada 

extremo d e l a is la d o r  43 p ara  im pedir que l a  so lu c ián  co rro siv a  

se ponga en contacto  d ire c to  con l a  v a r i l l a  conductora. A e s te  

respecto  puede observarse  que só lo  lo s  lad os y l a  p a rte  supe­

r io r  de l a  cabeza 41 deben cu b rirse  con e l  m ateria l in se n s ib le  

a l  ambiente 41B, ya que e l  extremo in fe r io r  de l a  cabeza e s to -
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cado por l a  aran dela de c ie r re  su p erio r 45 y no se  u t i l i z a  para 

e l  paso de co rrien te  anòdica a tra v é s  de l a  so lu c ió n . Sin  embar­

go , preferim os disponer una aran dela de p la t in o  49 en tre l a  ex­

tremidad in fe r io r  de l a  cabeza 41 y l a  aran d ela  de c ie r re  supe- 

5 r io r  45 p ara  aumentar e l  c ie r r e  en e l  extremo su p erio r  de l a  va­

r i l l a  conductora 37 y asegu rar que tien e  lu gar una d istr ib u c ió n  

e f ic a z  de l a  co rrien te  anòdica. E l a is la d o r  43 pnede s e r  de cual­

qu ier m ateria l adecuado que sea  in se n s ib le  a l  ambiente y que a i s ­

lé  eficazm ente l a  v a r i l l a  conductora 37 de l a  so lu c ió n . Hemos Ki­

lo  contrado que un a is la d o r  cerámico e s  e f ic a z  en un re c ip ie n te  u sa­

do enun proceso de n e u tra liz ac ió n  como e l  mencionado a r r ib a .

E l extremo in fe r io r  o e x te r io r  51 de l a  v a r i l l a  conducto­

r a  37 e s t á  roscado para r e c ib ir  una tu erca  53 que mantiene a l  

conjunto e lec tró d ico  en una p o sic ió n  f i j a  sobre e l  fondo 16. una 

15 arandela combinada adecuada a is la d o r a  y obturador a  61 se dispone 

alrededor de l a  v a r i l l a  conductora 37 en con tacto  con l a  c ara  

in fe r io r  de l a  pared de fondo 16, y una aran d ela  m etá lica  57 se  

dispone con p re fe re n c ia  entre l a  aran d ela  6 l  y l a  tu erca  53 para 

impedir daflos sobre l a  arandela 61 cuando l a  tu erca  es roscada 

20 sobre l a  v a r i l l a  conductora apretadam ente. Será  evidente que 

cuando l a  tu erca  53 es roscada apretadamente sobre l a  v a r i l l a  

conductora 37, l a  cabeza 41 se rá  empujada h ac ia  abajo  con tra 

l a  aran dela  de c ie rre  su p erio r  45 y no só lo  mantendrá apretado 

e l  conjunto 18 contra e l  fondo 16, sino  que también asegu rará  

25 que l a s  aran delas de c ie rre  45 son e f ic a c e s  p ara  impedir que l a

so lu ción  co rro s iv a  12 se  ponga en contacto con l a  v a r i l l a  conduc­

to r a . E l conductor 20 que va desde l a  fuente 22 de en ergía  de 

corrien te  continua se  conecta a l  extremo in fe r io r  51 de l a  va­

r i l l a  conductora 37 debajo de l a  tu erca  53 de cu alqu ier modo 

30 adecuado y  puede s e r  mantenido sobre l a  v a r i l l a  37 por una tu e r-
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ca a d ic io n a l 59; s i  se d esea o es n e ce sa rio , siendo simplemente 

p rec iso  que e l  conductor 20 ten ga un buen contacto con l a  v a r i­

l l a  conductora.

, E l conjunto e lec tró d ico  18 puede a segu rarse  en cualqu ier

5 po sic ión  deseada en e l  re c ip ie n te  10 para s i tu a r  l a  cabeza 41

del e lectrodo  dentro de l a  so lu ción  12, y que se obtenga una 

d istr ib u c ió n  e f ic a z  de l a  co rrien te  anòdica a  tra v é s  de l a  so­

lución 12. Sin embargo, preferim os asegu rar e l  conjunto e le c tró -  

dico 18 a l  fondo 16, de t a l  modo que l a  cabeza 41 queda s i tu a ­

lo  da en l a  so lución  co rro siv a  12, in cluso  aunque so lo  una peque­

ña cantidad de l a  so lución  e s té  presente en e l  re c ip ie n te . Cuan­

do e l  conjunto e lec tró d ico  se  asegura a l  fondo, e l  rec ip ien te  

puede p a s iv a r se  cuando l a  so lución  12 e s t á  a  un bajo  n iv e l en 

e l  re c ip ie n te , y l a  p asivación  d e l re c ip ie n te  durante su lle n a -  

15 do con so lución  queda f a c i l i t a d a .  En o tr a s  p a la b ra s , cuando e l  

rec ip ien te  lo  e s t á  pasivado durante prim eras f a s e s  de su l le n a ­

do con la  so lu c ió n , l a  p asiv ac ió n  completa del rec ip ien te  es 

f a c i l i t a d a  y l a  pasivación  puede r e a l iz a r s e  con una cantidad 

mínima de corrien te  anòdica para  red u cir  e l  coste  gen eral d e l 

20 sistem a.

3M e l  uso del e lectrodo  18, se  hace p a sar  co rr ie n te  anò­

d ic a  a  trav és l a  so lución  12 en todas d irecc ion es en tre  l a s  pa­

redes la te ra J.e s  14 y e l  fondo 16 d e l re c ip ie n te  lo  y l a  cabeza 

41 d el conjunto e le c tró d ic o . Por ta n to , l a  d is tr ib u c ió n  más 

25 uniforme de l a  co rrien te  anòdica debe obtenerse cuando la  ca­

beza e s t á  s itu ad a  en e l  centro de l a  masa de l a  so lución  corro­

s iv a . Hemos encontrado, s in  embargo, como .hemos dicho an te s , 

que l a  cabeza 41 puede s i tu a r se  relativam ente próxima a  l a  

re sp e c tiv a  pared de soporte , con t a l  de que se  impida que l a  

30 co rrien te  anòdica pase en lín e a  r e c ta  en tre l a  cabeza y aque—
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l i a s  p a rte s  de l a  pared de soporte som etidas a v o lt a je s  nobles 

ex ce siv o s. En e l  t ip o  de conjunto mostrado en l a  f i g .  6, l a  par­

te  de l a  pared 16 sometida a  v o lt a je  noble excesivo  e s tá  en to r ­

no de l a  ab ertu ra  39. -Por con sigu ien te , e l  a i s la d o r  43 tien e  un 

5 diámetro e x te r io r  mayor que e l  diámetro de l a  cabeza 41 p ara  im­

p ed ir  e l  paso de co rrien te  anòdica en l ín e a  re c ta  en tre  l a  ca­

beza y l a  p arte  de l a  pared de soporte a  tra v é s  de l a  cu al se  ex­

tien de l a  v a r i l l a  conductora 37* En cu alqu ier in s ta la c ió n  espe­

c i f i c a ,  e l  p o ten cia l de l a  pared de soporte d e l re c ip ie n te  pue- 

10 de se r  v ig ila d o  en l a  forma d e sc r ita  en re lac ió n  con l a  f i g .  5 

y e l  a is la d o r  43 puede hacerse de tamaño su f ic ie n te  para  impedir 

e l  paso de la  co rrien te  anòdica en l ín e a  r e c ta  entre l a  cabeza 

41 y a q u e lla s  p a rte s  que tienen  un v o lt a je  noble excesiv o .

La d is ta n c ia  en que la  cabeza 41 debe e s ta r  separada de la  

15 pared de soporte v a r ia r á  con la s  condiciones e x is te n te s  en cada 

caso , y particu larm ente con la  conductividad de l a  so lu ción  12.

En e l  procedimiento an tes mencionado de n e u tra liz ac ió n  de ácidos 

to lueno- y x ile n o -su lfó n ic o s  con 20% de c á u stic o , hemos soporta­

do l a  cabeza entre 45 y 50 cm. d e l fondo d e l re c ip ie n te  de acero 

20 in oxidab le  en e l  que se  re a liz a b a  l a  n e u tra liz a c ió n , y no se  

d e sarro lla ro n  puntos c a lie n te s  lo c a le s  en e l  re c ip ie n te . E s ta  

d is ta n c ia  pudo red u cirse  a  20 o 25 om. sin  d e sa r r o lla r  puntos 

c a lie n te s  en e l  fondo d e l d ep ó sito . .Puede observarse  también 

que en e s t a  in s ta la c ió n , e l  diámetro d el depósito  de acero in ox i- 

25 dable que e stab a  usándose era aproximadamente de 3 ,6o  m. y l a

a l tu r a  d e l depósito  era aproximadamente de 5 ,40  m. A sí, aun cuan­

do l a  cabeza 41 e stab a  s itu ad a  sustancialm ente más cerca d e l fon­

do del d ep ó sito , no se d e sarro lla ro n  puntos c a l ie n te s . Debe ob­

servarse  además que cuando l a  v a r i l l a  conductora 37 se con stru - 

30 ye de un m ateria l de elevada r e s i s t e n c ia ,  y cuando e l  a is la d o r
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43 se hace de un m ate ria l de r e s i s t e n c ia  re lativam en te  a l t a ,  la  

so lución  co rro s iv a  12 puede a g ita r s e  s in  p ertu rb ar e l  funciona­

miento e f ic a z  d e l conjunto e lec tró d ico  18. Sin embargo, cuando 

se tro p ie z a  con una ag itac ió n  extremadamente v io le n ta  de l a  so - 

5 lución  co rro s iv a , preferim os e l conjunto e lec tró d ico  m odificado

18A ilu stra d o  en l a  f i g .  7.

En e l  conjunto e lec tró d ico  18A preferim os u sar  l a  v a r i l l a  

conductora 37 que se extiende a tra v é s  de una ab ertu ra  39 del 

fondo 16 del re c ip ie n te  en l a  misma forma que e l  conjunto e le c -  

10 tró d ico  18 mostrado en l a  f i g .  6. preferim os también u t i l i z a r  l a  

misma construcción  de cabeza 41 , junto con una aran d ela  de p la ­

tin o  49 y una aran dela su p erio r de c ie rre  45 de l a  misma manera 

que en e l  conjunto e lec tró d ico  18. Para proporcionar r e s is te n ­

c ia  ad ic io n a l en e l  conjunto e lec tró d ico  18A, disponemos un tu— 

15 bo de acero 63 enchufado sobre l a  v a r i l l a  conductora 37 y exten­

diéndose desde l a  aran dela su perior de c ie rre  45 h ac ia  abajo  por 

l a  abertu ra  39 del fondo 16. La v a r i l l a  conductora 37 y e l  tubo 

de acero 63 están  a is la d o s  y obturados re sp ecto  a  l a  so lución  

co rro s iv a  por un tubo 65 de cu alqu ier m ate r ia l a is la d o r  adecúa^ 

20 do, t a l  como T aiIon , con pestañ as 67 que se  extienden h ac ia  fue­

r a  en sus extremos su p erio r e in fe r io r .  Cada pestañ a 67 tien e  

un diámetro mayor que e l  diámetro de l a  cabeza 41 p ara  p ro teger­

l a  d e l paso de co rrien te  anódica en l ín e a  r e c ta  en tre l a  cabeza 

y l a  p a rte  del fondo 16 que rodea a  l a  ab ertu ra  39, su s ta n c ia l-  

25 mente d e l mismo modo que en e l  conjunto e le c tró d ico  18.

una aran d ela  in fe r io r  de c ie r re  69 e s t á  s itu ad a  entre l a  

pestaña in fe r io r  67 y l a  c a ra  su p erio r de l a  pared del fondo 16 

en torno d el tubo de acero 63 p ara  impedir to d av ía  e l  contacto 

de l a  so lución  co rro siv a  12 con e l  tubo de acero . 13h pequeño 

30 manguito 71 de m ateria l combinado a is la n te  y obturador e s t á  s i -
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tuado en l a  ab ertu ra  39 en tom o d el tubo de acero 63 para  a i s ­

l a r  y c e rra r  e l  tubo 63 en l a  pared d el fondo. La u su al arande­

l a  de c ie r re  61, aran dela m etá lica  5?  y tu e rc a  53 e stán  d isp u es­

ta s  en l a  extremidad in fe r io r  51 de l a  v a r i l l a  conductora 37 pa- 

5 r a  mantener e l  conjunto e íe c tró d ico  18A rígidam ente en p osic ión  

sobre e l  fondo 16 de l a  misma manera an tes d e s c r ita  en re la c ió n  

con e l  conjunto e íe c tró d ico  18. Se observará  a s i  que e l  tubo de 

acero 63 re fo rz a rá  l a  v a r i l l a  conductora 37 e im pedirá que e l  

conjunto e íec tró d ico  se doble o se  mueva o coloque de otro  mo­

lo  do en p o sic ió n  inoperante por ag itac ió n  v io le n ta  de l a  so lución  

co rro siv a  12.

Otro conjunto e íec tró d ico  m odificado 18B particu larm en te 

apto p ara  re c ip ie n te s  de pequeño diámetro se  i l u s t r a  en l a  f i g .  

8. Es e s te  conjunto, preferim os de nuevo e l  uso de l a  v a r i l l a  

15 conductora 37, l a  cabeza 41; l a  aran d ela  de p la tin o  49 , l a  aran­

d e la  de c ie rre  6l ,  l a  aran d ela  m etá lica  57 y l a  tu erca  53 d e l 

mismo modo que en e l  conjunto e íec tró d ico  18. Con e l  f in  de a i s ­

la r  a l  conductor 37 en e l  conjunto 18B, disponemos un a is la d o r  

75 de forma tu b u lar que puede e s t a r  hecho de un m ateria l ade- 

20 cuado, t a l  como Teflon , y que se  extiende desde l a  aran dela de 

p la tin o  49 a  l a  cara  su perior d e l fondo 16 d e l  re c ip ie n te . I&i 

e ste  conjunto, e l  m ateria l a is la n te  75 e s  un m ate ria l a is la d o r  

y obturador combinado no só lo  para a i s l a r  a l  conductor 37 sino  

también para  dar un c ie r r e  estanco con l a  aran d ela  de p la tin o  

25 49 y l a  cara  su perior d e l  fondo 16 p ara  impedir que la  solur-

ción c o rro s iv a  12 se ponga en contacto con e l  conductor. La ex­

tremidad in fe r io r  77 d e l a is la d o r  75 e s de diámetro reducido 

para a ju s t a r  íntimamente en l a  abertura  39 en torno de l a  var- 

r i l í a  conductora 37 para a i s l a r  también a  l a  v a r i l l a  conduc- 
30 to ra  de l a  pared d e l fondo.
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Uh a is la d o r  79 en forma de cubeta e s t á  asegurado en tom o 

de la  p arte  extrema su perior d e l a is la d o r  74, por ejem plo, por 

ro scas 81, y se extiende h acia  a r r ib a  en torno de l a  cabeza 41.

B1 a is la d o r  77 puede e s t a r  hecho de cu alqu ier m ate r ia l adecua- 

5 do, t a l  como T eflon , que p r o te ja  con tra l a  co rr ie n te  anòdica,

y puede extenderse por encima d e l extremo su p erio r o e x te rio r  

de l a  cabeza 41 , s i  se  d esea . Con e l a is la d o r  79 en l a  p o sic ión  

mostrada en l a  f i g .  8, l a  co rrien te  anòdica no puede p asar en 

l ín e a  re c ta  entre l a  cabeza 41 y l a s  paredes l a t e r a le s  d e l r e c i-  

10 p ien te lo  junto a  l a  cabeza; por ta n to , e l  conjunto 18B puede

u sarse  en re c ip ie n te s  de pequeño diám etro, como tubos. B i o tra s  

p a la b ra s , l a  co rrien te  anòdica que pasa  a  l a  cabeza 41 desde 

un punto a  cu alqu ier lado o por debajo de l a  cabeza se rá  d esv ia­

da sobre l a  extremidad su p erio r d e l a is la d o r  79, y l a  co rrien - 

15 te  anòdica, en e fe c to , se rá  enfocada a  lo  largo  d e l e je  d e l re­

c ip ien te  10 desde e l  fondo 16.

Cuando una pared d e l re c ip ie n te  10 se  provee de una aber­

tu ra  con pestañ a 80 como se m uestra en la  f i g .  9, y cuando la  

so lución  12 no e s  ag itad a  de modo v io le n to , podemos u sar  e l  con- 

20 junto e lec tró d ico  18c mostrado en d e ta l le  en la  f i g .  9. E ste  con­

junto e le c tró d ico  comprende un a is la d o r  tu b u lar alargado  84 que 

puede hacerse de cu alqu ier m ate r ia l a is la d o r  conveniente, t a l  

como T eflon , y que tien e  ro sc a s  86 junto a  su  p a rte  extrema in ­

f e r io r  para conexión roscada con una pestañ a 88 de un tamaño 

25 que case  con la  p estañ a 80. También, se p re f ie re  que e l  a i s l a ­

dor 84 se  forme de un t ip o  obturador de m ate r ia l que se ap lique 

a  l a s  ro sca s  de l a  pestaña 88 e impida una fuga de l a  so lución  

co rro siv a  12 a  trav é s  de l a  pestañ a 80.

Una v a r i l l a  conductora 90 se extiende h ac ia  a r r ib a  a  t r a -  

30 vés d el a is la d o r  tu b u lar 84 y , como no se req u iere  gran r e s i s —
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l a  v a r i l l a  90 puede hacerse de cobre, una v a r i l l a  de p la ­

tin o  92 se  in se r ta  en e l  extremo su p erio r del a is la d o r  84 y e s tá

adecuadamente conectada a l a  extremidad su p erio r de l a  v a r i l l a  

conductora 90, por ejem plo, roscán dola en e l  extremo su perior 

de l a  v a r i l l a  conductora 90, para dar una e f ic a z  tra n sfe re n c ia  

de corrien te  entre la  v a r i l l a  conductora 90 y l a  v a r i l l a  92. 

preferim os asimismo disponer un adecuado a n i l lo  de c ie r re  94 en 

la  extremidad su perior d e l a is la d o r  84 en torno de l a  v a r i l l a  

de p la tin o  92 para  impedir l a  fu ga de l a  so lución  12 dentro d e l 

extremo superior d e l a is la d o r  84 a  contacto con la  v a r i l l a  de 

cobre conductora 90.

La p arte  de cabeza 96 d e l conjunto e le c tró d ic o  18c puede 

se r  de cualqu ier construcción adecuada que dé l a  su p e r f ic ie  con­

ductora requerida para  e l  paso de la  cantidad deseada de corrien ­

te  anódica a  tra v é s  de l a  so lución  12. En una in s ta la c ió n , he­

mos usado ce staá  de p la tin o  recuperadas de una operación de cha­

peado de e le c tro d o s, como p arte  de cabeza 96. Sin  embargo, po­

demos u sar cu alqu ier d iseñ o , t a l  como alambre de p la tin o  o cha­

pas p erforad as de p la tin o  como cabeza 96; e l  único re q u is ito  es 

que l a  cabeza e sté  adecuadamente conectada a  l a  v a r i l l a  de p la ­

tin o  92 y tenga l a  requerida área  s u p e r f ic ia l ,  como antes se  

ha in d icado . E l conjunto e lec tró d ico  18c puede fa b r ic a r se  de 

modo económico pero , como an tes se  ha m an ifestado , es ú t i l  só lo  

en un re c ip ie n te  en e l  cu al l a  so lución  c o rro siv a  no se a  v io le n ­

tamente a g ita d a , y también se u sa  con p re fe re n c ia  cuando l a  so­

lución co rro s iv a  no se mantiene a  tem peratura e levada.

Las so lu cion es co rro siv as  con que se tro p ie z a  frecuente­

mente son p e r ju d ic ia le s  p ara  l a  mayoría de lo s  e lectro d o s nor­

males y debe ten erse  l a  seguridad  de que e l  e lectrodo  normal 

no contamina l a  so lución  c o rro s iv a . Por ta n to , e l  electrodo
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normal e s t á  mantenido, deseablem ente, fu e ra  de contacto con l a  

solución  co rro s iv a  y e s t á  conectado electroquím icam ente con l a  

solución  por medio de un puente e le c t r o l í t i c o .  S in  embargo, e l 

e le c t r o l ito  del puente debe hacer contacto im perativo con e l  

electrodo normal y con l a  so lución  en todas l a s  condiciones de 

funcionamiento, t a l  como durante l a s  v ar iac io n es de n iv e l de l a  

so lución  co rro s iv a  en e l  re c ip ie n te  y durante l a  ag itac ió n  t a l  

vez v io le n ta  de l a  so lución  c o rro s iv a . También, como cuestión  

p rá c t ic a , e l  puente e le c t r o l í t ic o  debe operar durante períodos 

prolongados de tiempo, s in  n e c e s ita r  atención  frecuen te por par­

te  del operador del proceso que u t i l i z a  e l  re c ip ie n te  que e s tá  

siendo pro teg id o .

La f i g .  10 muestra esquemáticamente e l  conjunto de puente 

e le c t r o l í t i c o  100 como p arte  del sistem a completo, un conjunto 

p re ferid o  de puente e le c t r o l í t i c o  paya l a  conexión del e le c tro ­

do normal 26 con l a  so lución  12 se i lu s t r a  en d e ta l le  en l a  

f i g .  11 y se  designa en gen eral por e l  número de re fe re n c ia  

1004. E ste  conjunto comprende un depósito  101 que t ie n e  con pre­

fe ren c ia  un resp irad ero  102 en su extremidad su p erio r y una pa­

red de fondo cónica 103- E l depósito  101 e s t á  soportado por en­

cima del n iv e l de l a  so lución  12, por ejem plo, mediante sop ortes 

104 ( f i g .  10) que se extienden h ac ia  a r r ib a  desde l a  p arte  supe­

r io r  del re c ip ie n te  10. E l e le c t r o l i to  deseado 105, t a l  como KC1, 

se  guarda en e l  depósito  101 a  un n iv e l  su f ic ie n te  para  que to­

que un electrodo  normal 26 suspendido de l a  pared su p erio r del 

d ep ó sito . E l electrodo  normal ilu s tra d o  en l a  f i g .  11 es un e le c ­

trodo de calomelano del tip o  fab ricad o  por l a  Leeds and Northrup 

Company de F i l a d e l í i a ,  JPensilvania, BE.UU., aunque se  compren­

derá que puede u sarse  cu alqu ier e lectrodo  normal d e se ad o .-

Un conducto 106 se extiende a  tra v é s  de l a  p arte  c e n tra l
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d el fondo 103 d el depósito  101 y luego se  extiende en d is ta n ­

c ia  ap re c iab le  dentro d e l depósito  por encima d e l fondo 103 

para f in e s  que se d e sc r ib irán  luego. Un a n i l lo  obturador ade­

cuado 107 se  dispone con p re fe ren c ia  en l a  pared de fondo en 

torno d e l conducto 106. La p a rte  extrema su p erio r  d e l conducto 

106 se  extiende con p re fe re n c ia  junto a  un lado d e l depósito  

101 en re lac ió n  esp aciad a  respecto  a l  e lectrodo  26 para  asegu­

ra r  que e l  e lectrodo  no to c a rá  e l  conducto cuando e l e lectrod o  

es su s t itu id o  por un nuevo e lec tro d o . E l conducto 106 se ex tien  

de en gen eral h ac ia  ab a jo  en d irección  a l  re c ip ie n te  10 y e s tá  

adecuadamente conectado a  un puente de v id r io  de goteo 108 de 

cualqu ier tip o  adecuado que tenga una punta o s a l id a  r e s t r in ­

g id a  109 en su extremo in fe r io r .  E l puente de v id r io  de goteo 

108 puede e s ta r  asegurado en cu alqu ier punto deseado en e l  r e ­

c ip ien te  10, siendo e l  único re q u is ito  que e s té  soportado en 

una p o sic ió n  en gen eral v e r t ic a l  con e l  extremo in fe r io r  109 

sumergido en l a  so lución  12.

Cuando e l  re c ip ie n te  10 e s t á  p ro v isto  de un acoplam iento 

roscado interiorm ente 110, como se  m uestra en l a  f i g .  11, e l 

puente de v id r io  de goteo 108 puede in se r ta r se  a  tr a v é s  de e s­

te  acoplam iento. Una cabeza tu bu lar 111 se enchufa sobre l a  

p a rte  su p erio r del puente de v id r io  de goteo  y se conecta a  

ro sca  con e l  acoplamiento 110, a s í  como por la s  ro sc a s  112 que 

se ap lican  a  l a s  ro sca s  de l a  p a rte  extrema su p erio r d el puen­

te  108. También,puede d ispon erse un a n i l lo  obturador adecuado 

113 entre e l  puente de v id r io  de goteo 108 y l a  p arte  extrema 

su perior de l a  cabeza tu b u lar 111 para  im pedir cu alqu ier p o s i­

b ilid a d  de que l a  so lución  c o rro s iv a  escape por l a  cabeza tubu­

l a r  durante e l  funcionamiento d e l presente sistem a. íuede ob­

serv arse  asimismo que l a  extremidad su perior 114 d e l puente de
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v id r io  de goteo se conecta a ro sca  preferentem ente a l  extremo 

in fe r io r  del conducto 106 y se obtura resp ecto  a  é l  por un an i­

l lo  0 115 para asegu rar tod av ía  que no o c u rrirá  escape n i  d el 

e le c t r o l i to  105 n i  de l a  so lución  12.

5 un miembro tu bu lar 116 de gran  r e s i s t e n c ia  se  forma sobre

e l  extremo in fe r io r  de l a  cabeza tu b u lar  111 o se  asegu ra r í g i ­

damente a l  extremo in fe r io r  de l a  cabeza, y se  extiende h ac ia  

abajo  en tom o d el puente de v id r io  de goteo 108 h a sta  un punto 

adyacente a  l a  punta 109 sobre e l  extremo in fe r io r  d e l puente.

10 E ste  miembro tu b u lar 116 protege a l  puente de v id r io  de goteo 

contra su  ro tu ra  por acciones t a l e s  como v io le n ta  a g ita c ió n  de 

l a  so lución  co rro s iv a  12. También, e l  miembro tu b u lar  116 y l a  

cabeza tu b u lar 111 deben co n stru irse  de un m ateria l in e r te  a l  

ambiente o del mismo m ateria l que e l  re c ip ie n te  10 p a ra  impedir 

15 l a  formación de una p i l a  secundaria con l a  so lu ción  c o rro s iv a

12 que p e r tu rb a ría  e l  funcionamiento d e l co n tro la r  30 e impedi­

r í a  una regu lación  p r e c isa  de l a  co rrien te  anódica. un a n i l lo  

obturador 117 se  asegu ra con p re fe ren c ia  en l a  p a rte  extrema in ­

fe r io r  d e l miembro tu b u lar 116 p ara  que se  extien da en torno 

20 d el puente de v id r io  de goteo en una d is ta n c ia  c o rta  por enci­

ma de l a  punta 109 e impida cualqu ier p o s ib le  f l u jo  ascendente 

de l a  so lución  co rro siv a  a  tr a v é s  d e l miembro tu bu lar 116 y l a  

cabeza tu bu lar 111. La p a rte  extrema in fe r io r  118 d e l miembro 

tubu lar e s t á  p ro v is ta  de p re fe re n c ia  de ran u ras o ab ertu ra s 119 

25 y  se  extiende h ac ia  aba jo  en una c o r ta  d is ta n c ia  más a l l á  d e l

extremo in fe r io r  109 d e l puente p ara  proteger l a  extremidad in­

fe r io r  d e l puente m ientras perm ite l a  c ircu lac ió n  su s ta n c ia l­

mente l ib r e  de l a  so lución  co rro siv a  12 en contacto con e l  ex­

tremo in fe r io r  d e l puente.

30 En e l funcionamiento del puente e le c t r o l í t i c o  100A, e l
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depósito  101 se l le n a  con e l  e le c t r o l i to  105 h a sta  un n iv e l en 

que e l  e le c t r o l i to  e n c ie rra  a l  menos l a  mayor p arte  de l a  p arte  

extrema a c t iv a  d e l electrodo  26 para  asegu rar e l  íntim o con­

ta c to  d e l electrodo con e l e le c t r o l i t o .  Será tambiép evidente 

que e l  e le c t r o l i to  f l u i r á  h ac ia  ab a jo  en e l  conducto 106 y l l e ­

n ará e l  conducto y e l  puente de v id r io  de goteo 108. Se p r e f ie ­

re  también d e p o sita r  un exceso de s a l  120 en l a  p arte  in fe r io r  

del depósito  101 por debajo d e l extremo su perior d e l  conducto 

106 para  asegurar que e l  e le c t r o l i to  105 permanecerá saturado 

y proporcionará una e f ic a z  transm isión  de la  c o rr ie n te . La s a l  

en exceso 120 f a c i l i t a  también l a  nueva carga  d e l e l e c t r o l i t o ,  

ya que e l  e le c t r o l i to  puede com pletarse aKadiendo una pequeHa 

cantidad de agua a l  d ep ó sito .

E l  e le c t r o l i to  10$ g o te a  gradualmente de l a  punta 109 d el 

puente de v id r io  de goteo 108 dentro de l a  so lución  12 d e l re ­

c ip ien te  10. E sta  fuga grad u al o goteo d el e le c t r o l i to  desde e l  

puente de v id r io  de goteo asegura que se dispondrá con stan te­

mente de una nueva re se rv a  d e l  e le c t r o l i to  en e l  extremo in fe ­

r io r  d e l puente para  contacto con l a  so lu ción  c o rro s iv a  para  

dar una unión e f ic a z  entre e l  e le c t r o l i to  y l a  so lución  12. Sin 

embargo, l a  cantidad de e le c t r o l i to  goteada de l a  punta 109 pue­

de se r  sustancialm ente d esp rec iab le  en cuanto se r e f ie r e  a  l a  

d ilu c ió n  de l a  so lución  12. Por ejem plo, usando un puente de 

v id r io  de goteo No. 1199-35-A fab ricad o  por l a  Leeds and Northrup 

Company, y empleando KC1 como e le c t r o l i t o ,  e l  e le c t r o l i to  gotea­

r á  desde e l  extremo in fe r io r  d e l puente en proporción de 0.002 

a  0 ,05 mi. por hora. Será  a s í  evidente que se  m ezclará una can­

tid ad  in su f ic ie n te  de e le c t r o l i to  con l a  so lución  c o rro s iv a  12 

para  dar cu alqu ier contaminación mensurable de l a  so lución  co­

r r o s iv a , y que l a  re se rv a  de e le c t r o l i to  permanecerá d isp on i—
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b le  para dar comunicación e lé c t r ic a  entre l a  so lu ción  y e l  e lec ­

trodo normal 26 durante un período de tiempo prolongado s in  ne­

c e s i t a r  atención por p a rte  del operador d el s istem a.

Un conjunto de puente e le c t r o l í t i c o  m odificado para su  em­

pleo  con un re c ip ie n te  que tien e  una ab ertu ra  p r o v is ta  de pes­

tañ a se i lu s t r a  en d e ta l le  en l a  f i g .  12 y se  d esign a en gene­

r a l  con e l  número de re fe re n c ia  100B. E ste  conjunto comprende 

en gen eral un depósito  101 constru ido sustancialm ente d e l mis­

mo modo que e l  depósito  101 an tes d e sc r ito  por ten er un fondo 

cónico 103 y contener e l  e lectrod o  normal 26. En e s t a  r e a l iz a ­

ción del invento, un conducto 106 e s tá  conectado con e l  lado 

d el depósito  101 a  una co rta  d is ta n c ia  por encima de l a  pared 

de fondo 103 y luego se extiende en gen eral h acia  aba jo  desde 

e l  depósito  h a sta  e l  re c ip ie n te  10. La extremidad in fe r io r  d el 

conducto 106 e s tá  conectada adecuadamente a l  extremo su p erio r 

de un puente de v id r io  de goteo 108. En e s te  conjunto, e l  puen­

te  de v id r io  de goteo e s t á  encerrado por un miembro tu bu lar 121 

que tien e  una pestañ a 122 junto a su extremo su p erio r  para  co­

nexión con una pestañ a compañera (no m ostrada) d e l re c ip ie n te  

10. Se aseguran a  ro sca  tapones adecuados 123 sobre lo s  ex tre­

mos su perior e in fe r io r  del miembro tu b u lar 121 para  conservar 

l a  empaquetadura 124 en tom o  de l a s  p a rte s  extremas su perior 

e in fe r io r  del puente de v id r io  de g o teo . La punta 109 d e l puen­

te  de v id r io  de goteo 108 so b resa le  por debajo d e l tapón in fe ­

r io r  123 y e s t á  p ro teg id a  por una protección  125 de alambre ase­

gurada a l  extremo in fe r io r  d e l tapón in fe r io r  123. La p ro tec­

ción de alambre 125 protege l a  punta 109 con tra  daños acciden­

ta le s  y permite no obstan te una c irc u la c ió n  l ib r e  de l a  so lu ­

ción co rro siv a  12 en contacto con l a  punta.

E l puente de v id r io  de goteo 108 mostrado en l a  f i g .  11
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es de una longitud  t a l  que se extiende h ac ia  abajo  en e l  r e c i­

p ien te 10 para s i tu a r  l a  punta 109 d e l mismo en l a  so lución  co­

r r o s iv a  12, in c lu so  aunque e l  n iv e l  de la  so lu ción  pueda v a r ia r  

durante e l  funcionamiento d e l sistem a. ío r  co n sigu ien te , se rá  

evidente que e l  extremo in fe r io r  d e l puente de v id r io  de goteo 

108 debe s i tu a r se  en la  proximidad de l a  pared de fondo 16 y e l  

re c ip ie n te  10. E l miembro tubu lar 121 se extiende en torno d e l 

puente de v id r io  de goteo desde l a  pestañ a 122 h ac ia  aba jo  a  

la s  proxim idades de l a  punta 109 para asegu rar que e l  puente no 

se romperá por a g ita c ió n  v io le n ta  de l a  so lución  12 o por un 

golpe in advertido . Debe observarse  de nuevo que e l  miembro tu­

bu lar 121, la  pestañ a 122 y lo s  tapones 123 se con stru irán  de 

m ateria l in erte  o d e l mismo m ateria l que e l  re c ip ie n te  lo  para 

impedir l a  formación de un par secundario en e l  re c ip ie n te .

E l conjunto de puente 1003 opera sustancialm ente d el mis­

mo modo que e l  conjunto de puente 100A an tes d e sc r ito ,  porque 

e l  e le c t r o l i to  105 rodea a l  e lectrod o  26 y se extiende h ac ia  

abajo  por e l  conducto 106 y e l  puente de v id r io  de goteo 108.

A medida que e l  e le c t r o l i to  go tea  gradualmente de l a  punta 109 

d e l puente de v id r io  de goteo , se dispone constantemente de una 

nueva re se rv a  d e l e le c t r o l i to  para  hacer una unión e f ic a z  con 

l a  so lución  12 y proporcionar una tra n sfe re n c ia  e f ic a z  de co­

r r ie n te  por e l e le c t r o l i to  a l  e lectrod o  normal 26. También, se  

dispone con p re feren c ia  un exceso 120 de la  s a l  d el e le c t r o l i ­

to  34 en l a  parte  extrema in fe r io r  d el depósito  101B por deba­

jo  de l a  conexión d el conducto 106 con e l  depósito  para asegu­

ra r  que e l  e le c t r o l i to  permanecerá concentrado y para  f a c i l i ­

t a r  l a  operación de completar e l e le c t r o l i t o .  La empaquetadu­

ra  124 en la s  p a rte s  extremas su p erio r  e in fe r io r  d el puente 

de v id r io  de goteo 108 asegu rará  que ninguna porción de l a  so -
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lución  co rro s iv a  12 e scapará ^el re c ip ie n te  10 y también que no 

s a la r á  e le c t r o l i to  d e l sistem a, sa lv o  a l a  so lución  co rro siv a  12.

Un conjunto de puente e le c t r o l í t ic o  m odificado, p a r t ic u la r ­

mente apto para su empleo en re c ip ie n te s  en lo s  cu a le s e l  n iv e l 

de l a  so lución  co rro siv a  v a r ía ,  se  i l u s t r a  en d e ta l le  to d av ía  en 

l a s  f i g s .  13 y 14- y se  designa en gen era l con e l  número de re­

fe re n c ia  130. E ste  conjunto comprende un armazón 131 asegurado 

rígidam ente en e l  re c ip ie n te  10 y extendiéndose desde la  p a rte  

superior a la  in fe r io r  d e l re c ip ie n te . E l armazón 131 t ie n e  dos 

miembros la t e r a le s  opuestos 132 que tien en  con p re fe ren c ia  fo r ­

ma de T en sección  tra n sv e r sa l  como se i l u s t r a  en la  f i g .  14.

Los extremos in fe r io re s  de lo s  miembros 132 pueden e s ta r  in te r ­

conectados y a r r io s tra d o s  por otro miembro 133 en forma de T, s i  

se  desea. Una cabeza tu b u lar 134 e s tá  asegurada a  deslizam iento 

en e l  armazón 131 para  movimiento v e r t ic a l  a l  cambiar e l  n iv e l 

de l a  so lución  co rro s iv a  12 contenida en e l  rec ip ie n te  10. Las 

ranuras 135 están  formadas en lo s lados opuestos de l a  cabeza 

134, como se  i l u s t r a  en l a  f i g .  14, para r e c ib i r  l a  p a r te , que 

se extiende h ac ia  dentro, de cada uno de lo s  miembros 132 d e l 

armazón, de t a l  modo que l a  cabeza 134 quede asegurada en e l 

rec ip ien te  10 contra movimiento de g iro  o movimientos la t e r a ­

l e s ,  pero que pueda d e s l iz a r se  verticalm en te sobre e l  armazón 

131. Uh puente 108 de v id r io  de goteo e s t á  asegurado en l a  ca­

beza tu b u lar 134 por ro sc a s  cooperantes 136, y e l  extremo su­

p erio r  d e l puente e s t á  obturado de p re fe re n c ia  en la  cabeza 

134 por un a n i l lo  de empaquetadura adecuado 137.

Una prolongación tu b u lar 116 e s tá  formada sobre e l  ex­

tremo in fe r io r  de l a  cabeza 134 y se  extiende h ac ia  abajo  en 

torno d el puente 108 a proximidad d e l extremo in fe r io r  o pun­

ta  109 d el puente. Un a n illo  obturador adecuado 138 e s tá  a se -
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gurado en la  prolongación 116 en torno d e l puente para impedir 
un f lu jo  ascendente de l a  so lución  co rro siv a  12 a  trav é s  de la  

prolongación 116 y de la  cabeza 134-. También, se forman aber­

tu ras 119 en l a  p arte  extrema in fe r io r  de l a  prolongación 116 

en torno de la  punta 109 para  perm itir  l a  c ircu lac ió n  de l a  so­

lución 12 en torno de l a  punta en l a  misma forma que se ha des­

c r ito  an tes en re lac ió n  con la  f i g .  11 .

La extremidad su perior 14-0 d e l puente de v id r io  de goteo 

108 e s t á  asegurada a  ro sca  a l a  extremidad in fe r io r  de un con­

ducto 106 que se extiende verticalm en te a  trav é s  de l a  p arte  

su perior d e l rec ip ien te  10. También, un a n illo  obturador 142 

e s tá  d ispuesto  con p re feren c ia  en la  extremidad in fe r io r  d e l 

conducto 106 p ara  c e rra r  contra l a  extremidad su perior del 

puente e impedir l a  fuga de e le c t r o l i to  desde e l  extremo in fe ­

r io r  del conducto. E l conducto 106 puede hacerse  de cu alqu ier 

construcción  adecuada, t a l  como de p lá s t ic o ,  y e s t á  adecuada­

mente conectado a un depósito  de e le c t r o l i t o ,  t a l  como e l  t i ­

po mostrado en l a s  f i g s .  11 o 12. una re se rv a  de e le c t r o l i to  

se dispone en e l  conducto 106 en comunicación con un electrodo 

normal d e l mismo modo que se ha d e sc r ito  an tes en re lac ió n  con 

l a s  f i g s .  11 y 12. Un miembro tu b u lar  de a l t a  r e s i s t e n c ia  143 

e s tá  asegurado a  ro sca  a l  extremo su p erio r de l a  cabeza tubu­

la r  134 y se extiende h ac ia  a r r ib a  en tom o d el conducto 106 

a  tra v é s  de una ab ertu ra  144 en l a  pared su p erio r  del r e c i­

p ien te  10. También, un a n illo  obturador adecuado 145 e s tá  pre­

v is to  en la  ab ertu ra  144 para a p lic a r se  de modo obturador a  

l a  su p e r f ic ie  e x te r io r  d e l miembro tu b u lar  143 e impedir l a  

fuga de la  solución  co rro siv a  12 a  tr a v é s  de l a  p arte  superior 

d el rec ip ien te  10.

En e l  funcionamiento d el conjunto de puente e l e c t r o l í t i -

-  36 -



5

10

15

20

25

30

258868
oo 130, l a  cabeza 134 e s t á  s itu ad a  en e l  armazón 131 a  t a l  n iv e l , 

que e l  extremo in fe r io r  109 d el puente 108 e s t á  d ispuesto  dentro 

de l a  so lución  co rro siv a  12 contenida dentro d el re c ip ie n te  10. 

E l e le c t r o l i to  contenido en e l  conducto 106 y e l  puente 108 go­

te a  gradualmente de l a  punta 109 p ara  mantener conexión e l é c t r i ­

ca entre e l  electrodo  normal y l a  so lución  d e l mismo modo que se 

ha d e sc r ito  a n te s . A medida que v a r ía  e l  n iv e l  de l a  so lución  en 

e l  re c ip ie n te , l a  cabeza 134 es elevada o b a jad a  para asegu rar 

que l a  punta 109 e s tá  dentro de l a  so lu c ió n .

Será  evidente que l a  a l tu r a  de l a  cabeza tu b u lar 134 y del 

puente 108 puede co n tro la rse  tiran do  h ac ia  a r r ib a  o bajando e s­

to s  miembros, o l a  cabeza puede se r  de t a l  construcción  que f l o ­

t e  en l a  so lución  a  t a l  profundidad que l a  punta 109 e s tá  siem­

pre dentro de l a  so lu ción . Por ta n to , l a  p a rte  extrema su p erio r 

de l a  cabeza tu bu lar 134 puede mantenerse encima del n iv e l de 3a, 

solución  en e l  rec ip ien te  reduciendo con e l lo  a l  mínimo la  p o s i­

b ilid a d  de que l a  so lución  escape a l  miembro tu bu lar 143 y per­

turbe e l  funcionamiento d e l ap ara to . Bebe n o tarse  de nuevo que 

l a s  d iv ersa s  p a rte s  de l a  e stru c tu ra  de soporte d e l puente de 

v id r io  de goteo 108, t a l  como e l  armazón 131, l a  cabeza tu bu lar 

134, l a  prolongación 116 y e l  miembro tu b u lar  143 deben cons­

t r u ir s e  d e l mismo m ateria l que e l  re c ip ie n te  10 o se r  de un ma­

t e r i a l  in e r te , t a l  como d iv erso s p lá s t i c o s ,  para  impedir l a  fo r ­

mación de un par secundario en l a  so lución  12.

De lo  que antecede r e s u l ta r á  evidente que e l  presen te  in ­

vento red u c irá  l a  corrosión  de re c ip ie n te s  m etá lico s que con tie­

nen so lu cion es c o rro s iv a s  s in  d i lu i r  l a s  so lu cion es por e l  uso 

de lo s  in h ib id ores de corrosión  u su a le s . Tampoco en trará  h ie rro  

apreoiab le  en una so lución  co rro siv a  de modo que pueda a fe c ta r  

e l  co lor del producto o dar una emulsión, una co rr ien te  anódica
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es hecha p a sar  d e l rec ip ie n te  a  un electrodo  in e r te  en la  so lu ­

ción ác ida  periódicam ente para red u cir  l a  en erg ía  requerida para  

proteger e l  re c ip ie n te  contra corrosión  y p erm itir  e l  uso de 

ap arato s de co n tro l s im p lif ic a d o s . Será  evidente que e l  presente 

5 invento proporciona un aparato  de con tro l de l a  co rrien te  anódica

nuevo y se n c il lo  que e s de construcción  y de funcionamiento sim­

p le s  y que ten drá la rg a  v id a  ú t i l .

351 conjunto e íec tró d ico  de e s te  invento puede in s t a la r s e  

fácilm ente en un rec ip ie n te  e x is te n te  y puede u sarse  en con d icio- 

10 nes de funcionamiento cu a le sq u ie ra , en e sen c ia . La parte  a c t iv a  

d e l conjunto e íec tró d ico  e s t á  s itu a d a  relativam en te cerca de un 

electrodo  colocado en una p o sic ió n  más noble en l a  t a b la  de la s  

fu erzas e lectro m o trices normales que e l  m etal. Hemos encontra­

do que e s ta  re la c ió n  sigu e  una curva de l a  forma mostrada en l a  

15 f i g .  2 en l a  que E designa e l  p o te n c ia l d e l re c ip ie n te  10 y  l a  

ordenada h o rizo n ta l designa l a  velocid ad  de corrosión  o l a  den­

sidad  de l a  co rr ien te  anódica requ erid a p a ra  combatir l a  corro­
sió n .

E l  puente e le c t r o l í t i c o  d e l p resen te  invento mantendrá 

20 íntim a comunicación entre un electrodo  normal y una so lu ción

c o rro s iv a  en todas l a s  condiciones de funcionamiento y e l lo  s in  

a fe c ta r  a l  electrodo normal n i  d i lu ir  l a  so lución  c o rro s iv a . 

También, e l  miembro tu b u lar que proporciona comunicación para  

e l  e le c t r o l i t o  desde e l  electrodo  normal a  l a  so lución  c o r ro s i-  

25 va quedará protegido con tra  l a  ag itac ió n  v io le n ta  de l a  so lu ­

ción c o rro s iv a  o contra go lpes in ad vertid o s p ara  dar un puente 

e le c t r o l í t i c o  que tien e  una la rg a  v id a  ú t i l .  Se rá  además e v i­

dente que se proporciona una unión continua y e f ic a z  entre e l  

e le c t r o l i to  y l a  so lu ción  co rro siv a  para a segu rar l a  comunica- 

30 ción e lé c t r ic a  entre l a  so lu ción  y e l  e lectro d o  normal. También,
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e l  presente conjunto de puente e le c t r o l í t i c o  permanecerá opera­

t iv o  durante un periodo de tiempo prolongado s in  necesidad de 

atención por e l  operador de un proceso que emplee e l  presen te  
invento.

5 ¡Pueden hacerse  cambios en l a  combinación y d isp o s ic ió n  de

p a rte s  o elementos que se  han expuesto en lo  que antecede en 

l a  Memoria y se  han representado en lo s  d ib u jo s , entendiéndose 

que pueden hacerse cambios en la s  re a liz a c io n e s  d e sc r ita s  s in  

ap arta rse  por e l lo  d e l e s p ír i t u  y d e l a lcan ce  d e l invento t a l  

10 como se  d efin e  en la s  s ig u ie n te s  re iv in d ic a c io n e s .

E sta  s o l ic i tu d ,  que corresponde a  l a  presentada en lo s  

E stados "Unidos de América e l  1 de Diciembre de 1958, bajo  e l  

NR 777.499, y e l  9 de Marzo de 1959, b ajo  lo s  Nos. 797.985 y 

797. 986, se acoge a lo s  b en e fic io s  d e l a r t íc u lo  51 d el v igente 

15 E sta tu to  sobre ¡Propiedad in d u s t r ia l .

N O T A

Los puntos de invención prop ia  y nueva que se  presentan  

para que sean ob jeto  de e s t a  P atente de Invención en España, 

por VEINTE años, son lo s  s ig u ie n te s :

20 18. -  un aparato  para red u c ir  anódicamente a l  mínimo l a

corrosión  de un re c ip ie n te  m etálico  que contiene una so lu ción  

co rro s iv a , que comprende un electrodo  in e r te  en l a  so lu ción , 

una fuente de en ergía  de co rr ien te  continua, medios de c ir c u i­

to  que conectan l a  fuente de en erg ía  con e l  e lectrod o  y e l  r e -  

25 c ip ien te  en una d irección  t a l  que e l e lectrodo  se a  un cátodo 

y e l  re c ip ie n te  un ánodo, un electrodo  normal que comunica
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electroquím icam ente con l a  so lución  para dar una d ife re n c ia  de 

p o ten cia l entre e l  rec ip ien te  y e l  electrodo normal indicadora 

d e l c a rá c te r  noble del r e c ip ie n te , un in te rru p to r  en dichos me­

d io s de c ir c u i to ,  y  un co n trô le r  para  dicho in te rru p to r  conec­

tado a l  re c ip ie n te  y a l  e lectrodo  normal para  a b r ir  d ichos me­

d io s de c irc u ito  cuando d icha d ife re n c ia  de p o te n c ia l a lcan za 

un v a lo r  que corresponde a  un c a rá c te r  noble máximo predeterm i­

nado d el rec ip ie n te  y para  ce rra r  dichos medios de c ir c u ito  cuan 

do dicha d ife re n c ia  de p o te n c ia l a lcan za  un v a lo r  que correspon­

de a  un c a rá c te r  noble mínimo determinado d e l re c ip ie n te , y pa­

ra  vo lver a  a b r ir  dicho co n trô ler  h a sta  que dicha d ife re n c ia  de 

p o ten cia l alcan ce dicho n iv e l  primeramente c ita d o .

2a . -  aparato  según se d efin e en e l  punto 1 , en e l  

cual dicho co n trô ler  incluye mi am plificador de v o lt a je  para  

a m p lific a r  d icha d ife re n c ia  de p o te n c ia l, medios que hacen que 

e l  am plificador se a  conductor sobre una gama de v a lo re s  de d i­

cha d ife re n c ia  de p o ten c ia l predeterm inados, y medios de r e lé  

controlados por l a  s a l id a  d e l am plificador p ara  a b r ir  y c e rra r  

eléctricam ente dicho in te rru p to r.

33. -  "Oh aparato  según se d efin e en e l  punto 1 , en e l  

cu al dicho con trô ler incluye un am plificador de v o lt a je  de 

t r a n s i s to r e s  p ara  a m p lific a r  dicha d ife re n c ia  de p o te n c ia l, 

medios que hacen que dicho am plificador se a  conductor sobre 

una gama de v a lo re s  predeterm inada de d icha d ife re n c ia  de po­

te n c ia l ,  un amortiguador de t r a n s is to r e s  conectado a  dicho am­

p lif ic a d o r  p ara  d u p licar l a  s a l id a  d e l am p lificad o r, a islan d o  

de paso e l  am p lificad or, un am plificador de po ten cia  de tran ­

s i s to r e s  que re c ib e  l a  s a l id a  del am ortiguador, y medios de 

r e lé  conectados a l  am p lificador de po ten cia  para  a b r ir  y ce rra r  

alternativam ente dichos medios de c ir c u ito .
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43 . -  Un aparato  según se define en e l  punto 1, en e l  cual 

e l  rec ip ien te  es de acero in ox idab le  y dicho electrodo  in e r te  es 

de p la tin o .

53. -  un aparato  según se define en e l punto 1 , en e l  cu al 

5 e l  rec ip ien te  es de acero in ox idab le  y dicho e lectrod o  normal

es una ce ld a de calomelano.

6a . -  un aparato  según se  define en e l  punto 1 , en e l  cual 

e l  e lectrodo  normal e s tá  conectado a  dicha so lu ción  por un puen­

te  e le c t r o l í t i c o .

10 ?3 . - un método de red u c ir  anodinamente a l  mínimo l a  co­

rro sió n  de un re c ip ie n te  m etálico  que contiene una so lución  co­

r r o s iv a , para  se r  llevado  a  cabo de acuerdo con e l  sistem a d el 

punto 1 , comprendiendo dicho método hacer p a sa r  co rrien te  con­

tinua d e l rec ip ien te  a  un electrodo in e r te  en l a  so lu ción  h a sta  

15 que la  d ife re n c ia  de p o te n c ia l entre e l  re c ip ie n te  y un e le c ­

trodo normal alcance un v a lo r  que corresponde a  un estado noble 

máximo predeterminado d e l re c ip ie n te , detener luego e l  paso  de 

dicha co rrien te  h a s ta  que dicha d ife re n c ia  de p o ten c ia l a lcan ­

ce un v a lo r  que corresponde a  un estado noble mínimo predeterm i- 

20 nado d e l re c ip ie n te , hacer p a sa r  de nuevo dicha co rrien te  desde 

e l  rec ip ien te  a l  e lectrodo  en la  so lu ción  h a sta  que dicha d i fe ­

ren c ia  de p o ten c ia l lle g u e  de nuevo a  dicho v a lo r  primeramente 

mencionado.

8 s . -  un método de acuerdo con e l  punto ? ,  que comprende 

25 imponer un p o ten c ia l uniforme de co rrien te  continua entre e l

re c ip ie n te  y un electrodo  in erte  en d ich a so lu ción  en una d irec­

ción que efectúe dicho paso de l a  co rrien te  d e l re c ip ie n te  a l  

e lectrod o  h asta  que se forme una p e l íc u la  continua e in so lu b le  

sobre l a  su p e r f ic ie  in te r io r  d e l re c ip ie n te  p ara  p ro teger a l  re -  

30 c ip ien te  de la  so lu c ió n , d iscon tin u ar entonces dicho p o ten c ia l
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h asta  que dicha p e l íc u la  se d e ter io re  en grado predeterm inado, 

imponer de nuevo entonces dicho p o te n c ia l h asta  que d icha pe­

l íc u la  r e su lte  de nuevo continua.

93. -  Un aparato  de acuerdo con e l  punto 1 , en e l  cu al d i­

cho co n tro ler e s t á  conectado entre dicho electrod o  normal y una 

pared d e l re c ip ie n te  p ara  v ig i l a r  l a  d ife re n c ia  de p o te n c ia l 

entre e l  rec ip ien te  y e l  e lectrodo  normal, y a l l í  e s t á  p re v is­

t a  una v a r i l l a  conductora que tien e  un extremo in te r io r  y un ex­

tremo e x te r io r , teniendo dicha v a r i l l a  conductora su extremo ex­

te r io r  conectado a ^icha fuente de en erg ía  de c .c .  y teniendo 

su extremo in te r io r  extendiéndose a tr a v é s  de una ab ertu ra  de una 

pared d e l rec ip ien te  dentro de l a  so lu c ió n , una cabeza de mate­

r i a l  conductor sobre e l  extremo in te r io r  de diclia v a r i l l a  con­

ductora formada de un m ate ria l in se n s ib le  a l  ambiente y e sp ac ia ­

da a d is ta n c ia s  d e s ig u a le s  de l a s  paredes d el r e c ip ie n te , medios 

para a i s l a r  dicha v a r i l l a  conductora d el re c ip ie n te  y de l a  so­

lución  y de p ro teg er eléctricam ente dicha cabeza de aq u e lla s  

p a rte s  del re c ip ie n te  som etidas a v o lt a je s  nobles excesivos por 

un f lu jo  de co rrien te  anódica en una tr a y e c to r ia  re c ta  a  l a  ca­

beza y medios que conectan e l  con tro ler con dicha fuente de ener­

g ía  de c .c .  para co n tro la r  l a  co rrien te  pasada a  tra v é s  de la  

so lución  de acuerdo con l a  d ife re n c ia  de p o te n c ia l entre e l  re ­

c ip ien te  y e l  electrodo  normal.

100. -  un aparato  según se define en e l  punto 9, en e l  

cu al dicha v a r i l l a  conductora se extiende a tra v é s  del fondo 

del re c ip ie n te , y dichos medios a is la d o re s  protegen e lé c t r ic a ­

mente a lich a  cabeza del paso de co rrien te  en t r a y e c to r ia  d irec­

ta  entre dicha cabeza y dicho fondo junto a  dicha v a r i l l a  con­
ductora.

l i o .  -  un aparato según se define en e l  punto 9-, en e l
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cual dicha cabeza e s tá  formada con una su p e r f ic ie  de p la tin o  

expuesta a  l a  so lu ción  co rro s iv a .

12s .  -  un aparato  según se define en e l  punto 9; en e l  

cual dicha v a r i l l a  conductora e s  de la tó n , y d ich a cabeza com­

prende un núcleo de la tó n  que tien e  un diámetro mayor que d i­

cha v a r i l l a  conductora, y un recubrim iento de p la tin o  sobre e l  

núcleo de la tó n .

133. -  Un aparato  según se defin e en e l  punto 12, en e l  

cu al dichos medios a is la d o re s  incluyen un a is la d o r  cerámico 

tubu lar enchufado sobre l a  v a r i l l a  conductora en tre  dicha cabe­

za y l a  pared d e l re c ip ie n te  a  tra v é s  de l a  cu al se  extiende l a  

v a r i l l a  conductora, y aran d elas obturadoras entre un extremo 

del a is la d o r  cerámico y d icha cabeza y en tre  e l  o tro  extremo 

d e l a is la d o r  cerámico y l a  pared d e l re c ip ie n te  a  tra v é s  de l a  

cual se extiende l a  v a r i l l a  conductora, teniendo dicho a is la d o r  

cerámico un diámetro e x te r io r  mayor que e l  diám etro de d icha ca­

beza.

14-3. -  un aparato según se define en e l  punto 9 , en e l  

cu al dichos medios a is la d o re s  comprenden un tubo de m ateria l 

combinado a i s la n te  y obturador enchufado sobre l a  v a r i l l a  con­

ductora entre d icha cabeza y l a  pared d el re c ip ie n te  a tra v é s  

de l a  cual se extiende l a  v a r i l l a  conductora, teniendo a l  menos 

una parte  de dicho tubo un diám etro e x te r io r  mayor que e l  d iá ­

metro de dicha cabeza.

153. -  un aparato  según se define en e l  punto 14, carac­

terizad o  además por in c lu ir  un miembro tu b u lar  de refuerzo  en­

chufado sobre l a  v a r i l l a  conductora y dentro de dicho tubo de 

m ateria l combinador a is la d o r  y obturador.

162. -  un aparato  según se define en e l  punto 9y en e l  

cual dichos medios a is la d o re s  incluyen m ate r ia l a i s la n te  can for-
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mado en torno de dicha cabeza para  enfocar l a  co rrien te  anòdi­

ca  a lo la rg o  de l a  l in e a  c e n tra i del re c ip ie n te  apartán d ola  

de l a  pared de fondo y de l a s  paredes l a t e r a le s  d e l re c ip ie n te .

172. -  Uh aparato de acuerdo con e l  punto 1, que compren­

de un d ep ò sito , estando dicho electrodo  normal soportado en e l  

d ep ò sito , extendiéndose medios tu b u lares desde e l  d epòsito  h ac ia  

abajo a l a  so lución  d el re c ip ie n te  y que tien en  una s a l id a  e s­

trechada en su extremo in fe r io r ,  una alim entación  de e le c t r o l i to  

en dicho depósito  y formando dichos medios tu b u lare s un puente 

electroquím ico entre e l  e lectrodo  normal y l a  so lución  d e l re ­

c ip ie n te , estando conectado dicho co n tro la r  a  d icha fuente de 

energía de c .c .  y a  tra v é s  del electrodo  normal y e l  re c ip ie n te  

para  co n tro la r  l a  co rrien te  anòdica de acuerdo con l a  d ife re n ­

c ia  de p o te n c ia l entre e l  electrodo normal y e l  r e c ip ie n te .

18B. -  un aparato  según se defin e en e l  punto 17, en e l  

cual dicho e le c t r o l i to  e s una s a l  satu rad a  y dichos medios tubu­

la re s  comunican con dicho depósito  por encima del extremo in fe ­

r io r  de dicho d ep ó sito , con lo  cu a l un exceso de s a l  puede s e r  

reten ido en e l  extremo in fe r io r  de dicho d ep ó sito  y  asegu rar 

que e l e le c t r o l i to  en dicho miembro tu b u lar e s té  saturado .

I 92. -  un aparato  según se  defin e  en e l  punto 18, en e l  

cual dichos medios tu b u lares están  conectados a  un lado d el de­

p ó sito  p ara  red u c ir  a l  mínimo l a  p o s ib ilid a d  de entrada de s a l  

no d isu e lta  en dichos medios tu b u lare s.

202. -  Uh ap arato  según se define en e l  punto 17, en e l  

cual dichos medios tu b u lare s incluyen un puente de v id r io  de 

goteo que t ie n e  una punta estrech ada en su  extremo in fe r io r ,  y 

medios que soportan e l  puente de v id r io  de goteo en una p o s i­

ción v e r t ic a l  en e l  re c ip ie n te  con e l  extremo in fe r io r  d e l puen­

te  de v id r io  de goteo en comunicación con l a  so lu ción  del r e c i -
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2 i s .  -  un aparato  según se  d efin e en e l  punto 20, en e l  

cu al dichos medios de soporte incluyen un miembro tu b u lar de 

* gran r e s i s t e n c ia  enchufado sobre e l  puente de v id r io  de goteo

í  5 desde e l  extremo su perior d e l puente de v id r io  de goteo h a sta

junto a  l a  punta d e l puente de v id r io  de go te o , y  una pro tec­

ción que se  extiende desde e l  extremo in fe r io r  d e l miembro tu ­

b u lar  en tom o de l a  punta d e l puente de v id r io  de goteo , ten ien ­

do dicha pro tección  grandes ab ertu ras en e l l a  p a ra  l a  mezcla de 

10 e le c t r o l i to  que s a le  de d icha punta con l a  so lu ción  d e l re c ip ie n ­

t e .

223. -  Oh aparato  según se  define en e l  punto 21, en e l  

cual dicha protección  comprende l a  p arte  extrema in fe r io r  d e l 

miembro tu b u lar que tien e  ab ertu ra s formadas en su s lados íre n -  

15 te  a  dicha punta.

233. — un aparato  según se defin e  en e l  punto 21, en e l  

cual dicho miembro tu bu lar e s t á  hecho d e l mismo m ate r ia l que 

e l  re c ip ie n te .

243. -  Un aparato  según se  d e fin e  en e l  punto 20, en e l  

20 cu a l dichos medios de soporte incluyen un armazón asegurado ver­

ticalm ente en e l  r e c ip ie n te , una cabeza tu b u lar  que rodea a l  

puente de v id r io  de goteo y e s t á  rígidam ente conectada a  ú l ,  

estando dicha cabeza conectada a  deslizam ien to  a l  armazón p ara  

movimiento v e r t i c a l  sobre e l  armazón a l  v a r ia r  e l  n iv e l  de l a  

25 so lu ción  d e l re c ip ie n te  p a ra  conservar l a  punta d e l  puente de 

v id r io  de goteo en comunicación continua con l a  so lu c ió n .

253. -  Tja ap arato  según se d efin e  en e l  punto 24, carac­

te r iz ad o  además por in c lu ir  un tubo conectado a l  extremo supe­

r io r  d e l puente de v id r io  de goteo y que se  extiende holgada- 

30 mente a  tra v é s  de l a  p a rte  su p erio r  d e l r e c ip ie n te , y una pro-
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tección  tu b u lar  muy r e s is te n te  enchufada sobre dicho tubo y 

asegurada rígidam ente a  l a  cabeza tu b u lar , estando dicha pro­

tección  tu b u lar  obturada a  deslizam iento  a  tr a v é s  de l a  p a rte  

superior d e l  re c ip ie n te  p a ra  movimiento v e r t i c a l  con l a  cabeza 

tu b u lar.

26a. -  un aparato  segón se define en e l  punto 25 , en e l  

cual d icha cabeza tu b u la r , dicha p rotección  tu b u lar y dicho a r­

mazón están  hechos cada uno d e l mismo m ate r ia l que e l  re c ip ie n ­

t e *

27^ . -  un aparato  p a ra  red u cir  anódlcamente a l  mínimo l a  

corrosión  de un re c ip ie n te  m etálico .

Tal y como se  ha d e sc r ito  en l a  Memoria que antecede, re­

presentado en lo s  d ib u jo s que se  acompañan y con lo s  f in e s  que 

se  han e sp e c if ic a d o .

E sta  Memoria con sta de cuarenta y s e i s  h o ja s , e s c r i t a s  

por una so la  c a ra .

Madrid,
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