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por VEINTE afios

a nombre de GOUTFNENTAL’OIL COMPANY, entidad norteamericena, es-
tablecida en P.O. Drawer 1267-Ponca City, Oklahomajﬁnstados uni-
dos de América, por:
"UN APARATO PARA REDUCIR ANODICANENTE AL MINIMO LA CORROSION DE
UN RECIPIENTE METALICO"

Este invento se refiere a un método y aparato mejorados
pPara la proteccién de metales contra corrosién por polarizacién
anédica;

Como es bien sabido en la técnica de la represidén de la
corrosidn, la corrosién de muchos metales puede ser impedida o
seriamente estorbada por polarizacidén catdédica. Por ejemplo, en
la industria del petréleo, muchas tuberfas son protegidas con-
tra la accién corrosiva del suelo, en el cual estdn tendidas,

por polarizacién catédica. Ia proteccidn catédica es muy dtil

-1 -




10

15

20

25

30

253368

en el caso de hierro en soluciones casi neutras, pero a veces
Puede incrementar la velocidad de corrosidén de metales tales co-
mo el aluminio y el cinc en determinadas condiciones, y también
Puede destruir la resistencia a la corrosidn del acero inoxida—
ble en el 4cido sulfﬁrico;
Se sabe asimismo que la polarizacidn catédica puede impe~

dir, o limitar mucho, la corrosién al inducir pasividad, como

se expone en un articulo del Dr, p; Edeleanu, péginas 113-116,
"Metallurgia", Septiembre de 1954. Sin embargo, la aplicacién

de una corriente anddica puede conducir fécilmente & un aumento
en la velocidad de la corrosién, mis bien que a una disminucidn,
81 no se aplica debidamente, y los sistemas anédicog no se han
empleado en escala comercial en un grado apreciable. Hasta aho-
ra, y como se hace observar en el articulo mencionado, se ha es-
timado necesario disponer un ajuste sustancialmente constante

de la corriente anddica lo que, a su vez, requiere aparatos de
control complicados y costosos.

Al tratar de la polarizacién anéddica, se cree generalmen-
te que la pasividad depende de la presencia de una pelfcula in-
soluble sobre la superficie expuesta del recipiente o ejemplar
que se estd protegiendo, y que la solubilidad de la pelicula en
un 4cido depende, a su vez, de los potenclales. En cualquier ca-
80, se ha encontrado que el potencial del recipiente o ejemplar
es suficientemente indicador de la velocidad de la corrosién pa-
ra los fines practicos. EL articulo antes mencionado ilustra
también que estos potenciales pueden medirse contra un electro-
do normal, pero ensefia el uso de una corriente anédica qpe cam-—
bie en esencia constantemente, como antes se ha indicado.

El presente invento considera un método y aparato pars

la polarizacién anddica en los cuales la corriente anédica es
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aplicada sélo periddicamente. De un modo més especi{fico, el
presente invento considera el establecimiento inicial de la
proteccién para un recipiente metdlico que contiene una solu-—
cidén corrosive (cuya solucién conduzca corriente) por el uso
de una corriente anddica que pasa del recipiente a un electro-
do inerte situado en.. la solucién; £l estado protegido queds
indicado por la diferencia de potencial entre el recipiente y
un electrodo normal que comunica electrogquimicamente con la
solucién. Esta diferencia de potencial es vigilada y, cuando
se alcanza una diferencia de potencial predeterminada, depen-
diendo principalmente de los materiales de construccién del re-
cipiente y del tipo de la solucidn, la corriente anédica es in-
terrumpida; Cuando la mencionads diferencia de potencial alcan-
za un valor predeterminado, que indica la aproximacién de una
velocidad de corrosién incrementada, la corriente anédica es
hecha pasar de nuevo del recipiente al electrodo inerte para
disminuir otra vez la velocidad de la corrosién. Este procedi-
miento intermitente se repite mientras el recipiente eaté ex-
puesto a la solucién, no resultando corrosién apreciable;

Otro problema al que se refiere este invento es la evita-
¢ién de "puntos calientes" en las paredes del recipiente, esto
es, asegurar que la corriente anédica no se concentra sobre una
parte del recipiente; Hemos descubierto, que si el cdtodo se de~
Ja al descubierto en torno de, sustancialmente, toda su superfi-
cle y estd soportado cerca de una pared del recipiente, ocurrird
una corrosidn acelerada sobre una parte del recipiente cercana
al cétodol El desarrollo de tales puntos calientes en, al menos,
algunos recipientes, podria impedirse soportando el cidtodo en lsa
parte central del recipiente a distancia sustancialmente igual de

separacién de todas las superficies del recipiente que se estd
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rrotegiendo. Sin embargo, y como es bien sabido en la téecnica,
muchos procedimientos uwtilizan recipientes que contienen =olucio-
nes corrosivas, en los que el nivel del 1fquido en el recipiente
cambia frecuentemente. También, en muchos procesos, una solucidn
es violentamente agitada en su recipiente contenedor, para com-
plicer todavia el problema de soportar el cdtodo en una posicién
gentral en el recipiente.

El presente invento considera un sistema de pasivacidn
anédica para reducir al minimo la corrosién de un recipiente
que contiene una solucidén corrosiva, que emplea un nuevo conjun
to electrédico, tal que pueda hacerse pasar, en esencia, cual-
quier magnitud deseada de corriente anbdica a través de la so-
lucién para pasivar el recipiente, sin que, no obstante, se
desarrollen puntos calientes en las paredes del recipiente‘. Més
espec{ficamente, el presente invento incluye un nuevo conjunto
electrédico en el que la superficie activa del electrodo estéd
rigidamente soportada por y Jjunto a una pared de un recipiente
que contenga una solucidén corrosiva, pero estando el electrodo
protegido de la pared de tal modo que la corriente no pueda pa—
sar en trayectoria directa entre la parte activa del electrodo
¥ la parte adyacente de la pared, y desarrollar un punto calien-
te en la pared; Hemos descublerto que la parte activa de un elec-
trodo puede ser soportada en intima proximidad de una pared de
un recipiente que contenga una solucién corrosiva y, sin embar-
80y 8in que se desarrollen puntes calientes, disponiendo las co-
sas para que no pase corriente a través de la solucién a lo lar-
go de un camine directo o recto entre la parte activa del elec-
trodo y la parte més cercana de la pared;

Este invento considera todavia la colocacién del conjun-

to electrédico en el fondo de un recipiente, de tal modo que el
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recipiente quede protegido contra la corrosién inclueso aunque el
nivel de la solucidn corrosiva en el recipiente varie en medida
apreciable; Ademés, el presente invento considera un conjunto
electrédico que permanecerd en la posicién deseada y seguiré
siendo operativo incluso aunque la solucién que hay en el reci-
Piente que se estd protegiendo sea agitada de modo violento;

Todavia otro problema a que se refiere este invento es el
mantenimiento de un contacto electroquimico positivo entre el
electrodo normal y la solucidn corrosiva; Ias soluciones corro-
sivas con que se tropieza frecuentemente son perjudiciales para
la mayoria de los electrodos normales, y debe tenerse seguridad
de que el electrodo normal no contaminard la solucién corrosi-
va. Por consiguliente, el electrodo normal es deseablemente man-—
tenido fuera de contacto con la solucidén corrosiva y estd co-
nectado electroguimicamente con la solucién por medio de un
puente electrolitico; Sin embargo, el electrolito del puente
deberd hacer contacto imperativo con el electrodo normal y con
la solucién en todas las condiciones operativas, tal como du-
rante la variacién del nivel de la solucién corrosiva en el
recipiente que se estd protegiendo y durante una agitacién
francamente violenta de la solucién corrosiVa; También, como
cuestidn préctica, el puente electrolitico debe poder operar
durante prolongados per{odos de tiempo, sin que necesite fre-
cuente atencién por parte de un operario‘del proceso que utili-
za el recipiente que se estd protegiendo.

El presente invento incluye un nuevo conjunto de puente
electrolitico o salino que emplea un depbsito de un electroli-
to adecuado situado lejos de la solucidén corrosiva en fntimo
contacto con un electrodo normal. El electrolito esté conecta-

do a la solucién corrosiva a través de un miembro tubular que
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se extiende dentro de la solucién corrosiva para dar una cone-
xién eléctrica entre el electrodo normal y la solucidén corrosi-
va; El electrolito gotea gradualmente del miembro tubular den-
tro de la solucién corrosiva para asegurar que se dispondrd cons-
tantemente de una reserva nueva del electrolito para hacer con-
tacto eléctrico suficiente con la solucidén corrosiva pero, no
obstante, que se descargari una cantidad de electrolito en la
solucidén corrosiva insuficiente para perturbar el proceso que
emplee la sclucidén corrosiva. Un exceso de sal es retenido en

el depbsito en tal posicidén que no perturbe la funéién del puen-—
te electrolitico, pero que retenga el electrolito é la concentra-
cién deseada y facilite la nueva carga del electrolito activo por
la simple adicién de agua al depésito; El miembro tubular que
contiene el electrolito estd protegido, dentro del recipiente

que contiene la solucién corrosiva, contra la violenta agita-
cién de la solucién corrosiva, u otras acciones para asegurar

que el electrolito no se verterd o inyectard en una gran canti-
dad dentro de la solucién corrqgiva;

Los metales que pueden ser protegidos por el método de es-
te invento incluyen, a modo de ejemplo y no limitativo, el ace-
ro dulce, todos los tipos de acero incxidable, el titanio o las
aleaciones de titanio, hafnio y circonio;

Bjemplos de liquidos corrosives para los cuales es apli-
cable este invento incluyen el agua de la cafierfa, los fertili-
zantes liquidos, las soluciones alcalinas, y los dcidos sulfd-
rico, fosférico y nitrico;

Los objetos principales de este invento son: crear un sis-
tema econdémico y eficaz paré reducir al minime la corrosién de
un recipiente que contenga una solucidn corrosiva por pasive-
cifn anddica; reducir la corrosién de recipientes metdlicos que

-
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contengan soluciones 4cidas, sin Ailuir la solucidn 4cida por

el uso de inhibidores usuales de la corrosién; proporcionar un
método y aparato nuevos para controlar la corriente anddica en
un sistema de represién de la corrosién usando polarizacién ané-
dica; impedir el desarrollo de puntos calientes en un recipiente
que esti siendo pasivado anddicamente; proporcionar un sistema
para reducir anédicamente la corrosién de un recipiente met4li-
co que contengs una solucidén corrosiva, que es de construccién
sencilla y de funcionamiento simple y que tendrd una larga vida
de servicio; proporcionar una eficaz distribucidn de la corrien-
te anddica en un sistema de pasivacién anédica, cualquiera que
sea el nivel del lfquido corrosivo en el recipiente que se estd
protegiendo; pasivar de modo eficaz recipientes que contengan
soluciones corrosivas en los cuales las soluciones corrosivas
son agitadas de modo violento; proporcionar un conjunto electré-
dice para un sistema de pasivacién anddica que es de construc-
cibén sencilla, que tendrd una larga vida de servicio, Yy que pue-
de fabricarse econémicamente; proporcionar un puente electroli~
tico entre el electrodo normal y una solucidn corrosiva en un
recipiente que se estd protegiendo por pasivacidn anddica que
requiera un minimo de atencién por parte del operario y que dé
una conexién eléctrica eficaz entre el electrode normal y la so-
lucién corrosiva en todas las condiciones operativas; propor-
clonar un puente electrolitico entre un electrodo normal y una
solucidén corrosiva contenida en un recipiente, sin establecer
pares secundarios entre el recipiente y el puenﬁe; o la estruc—
tura de soporte del puente, que estropearian la vigilancia de

la diferencia de potencial entre el electrodo normal y el reci-
riente; reducir al minimo el deterioro de un electrodo normal

en un sistems de pasivacién anddica, e impedir la dilucién de
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la solucidn corrosiva en un recipiente que estd siendo protegi-
do, mientras se mantiene una conexidn eléctrica eficaz entre
la solucidn corrosiva y el electrodo normal; reducir la couple-
jidad y el costo del equipo requerido en un sistema de polari-
zacién anddica de control de la corrosidn; y mejorar la calidad
del producto en procedimientos que impliquen el manejo de solu-
ciones corrosivas eliminando problemas de emulsién y de oolor;

Otros objetos y ventajas del invento serdn evidentes por
la siguiente descripcién detallada, lefda conjuntamente con los
dibujos adjuntos, que ilustran nuestro invento.

La fig; 1 es un dibujo esquemdtico que ilustra un sistema
que incorpora el presente invento;

la fig;'2 es una curva que ilustra la relacién entre el
potencial de un recipiente que estd siendo protegido y la ve-
locidad de corrosién o corriente anddica requerida para impedir
la corrosidén a diversos potenclales del recipiente;

la fig; 3 es un diagrama esquemdtico de conexiones de un
controler preferido de la corriente anddica de este invento;

la fig; 4 es una curva que llustra la respuesta del ampli-
ficador de voltaje del controler preferido de corriente anédica de
la fig. 3, a diversos potenciales de un recipiente que estd sien~
do protegido;

la fig. 5 es una ilustracién diagramdtica del gradiente
de potencial en un recipiente que estd siendo anddicamente pa-
sivado;

la fig; 6 es una vista en corte vertical a través de un
conjunto electréddico preferide que incorpora el invento;

la fig. 7 es una seccidn vertical a través de un conjun-
to electrdédico adaptado de modo particular para su uso en un re-

cipiente en el cual se agita violentamente una solucién corro-
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la fig. 8 es una seccién vertical a través de un conjunto

siva;

electrddico modificado perticularmente apto para su uso en un re-
cipiente de pequefio didmetro;

la fig; 9 e= una seccidn vertical a través de, todavia,
otro conjunto electrddico modificado;

la fig; 10 es otra ilustracién esquemdtica del sistema de
este invento mostrando éémo puede unirse al sistema el puente
electrolitico;

la fig; 11 es una seccidn vertical a través de un conjunto
preferido de puente electrolitico;

la fig; 12 es una seccién vertical a través de un conjunto
modificado de puente electrolitico;

la fig; 13 em una seccidn vertical a través de, todavia,
otro conjunto modificado de puente electrolitico;

la fig. 14 es una seccidn dada por las lineas 13-13 de la
fig; 13.

Con referencia en detalle a los dibujos, y particularmente
a la fig; 1, el nimero de referencia 10 designa un recipiente,
tal como un depésito, que contiene una solucién corrosiva elec—
trol{tica 12 y que ha de protegerse contra lg accién corrosiva
de la solucidn 12; El recipiente 10 estd construfdo de metal,
normalmente de acero inoxidable a la vista del servicio requeri-
do. Ia solucidn 12 puede ser, por ejemplo, &cido sulfdrico, &ci-
do fosférico o 4cido nitrico; Ejemplos de procedimientos en los
cuales un Acido es tratado usualmente en un recipiente de acero
inosidable, y por tanto, de procedimientos en los cuales es par-
ticularmente Util el presente invento, son el almacenaje y el
transporte de &cidos, los procesos de fosforacidn, nitruracidn

y alcohilacidn usados con la sulfonacién en las industrias qui-
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micas, y los procedimientos de tratamiento del uranio que usan
dcido fosflrico. En cada uno de estos procedimientos los reci-
bientes de acero inoxidable; tienen una vida de servicio réla—
tivamente corta en las presentes condiciornies de funcionamiento
y, ademés, el hierro que entra en el producto como resultado de
la corrosién ejerce un efecto adverso scbre el color del produc-
t0, y en los procedimientos de sulfonacién este hierro puede
Producir jabones de hierro que provoquen la fprmacién de emul-
siones molestas que son dificiles de reprimir.

De acuerdo con el presente invento, un electrodo inerte 18
se suspende o se soporta de otro modo en la soluciédn 12, con pre-
ferencia sobre la pared de fondo 16 del recipiente, como se des~
cribird con més detalle; Este electrodo 18 esti conectado al la~
do negativo de una fuente 22 de energia de corriente contfinua
por medio de un conductor 20; El electrodo 18 puede ser de cual-
quier material que sea inerte a la solucién 12 y resista los
cambios de potencial cuando pasa corriente por él, esto es, un
material gque no se polarice; Los materiales electrddicos prefe-
ridos son el platino y el carbédn. Se comprenderd que la fuente
de energia de c;c; 22 puede tomar cualquier forms deseada, tal
como una fuente de energfa de c.a; y un rectificador, o una ba-
ter{a, con tal de que deje disponible la energia necesaria; ELl
lado positivo de la fuente de energfa 22 estéd conectado por un
conductor 24 al recipiente lo; Se verd as{ que €l recipiente fun-
ciona como dnodo y el electrodo 18 funciena como cétodo;

Como es bien sabido en esta técnica, y como se ha indica-
do antes, la velocidad de corrosién del tipo que se estd con-
siderando varia con el potencial del ejemplar que se estad corro—
Yendo, y la corrosién puede ser Impedida, o al menos reducida .

a un minimo, por polarizacidn anddica. El Potencial del ejemplar
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es determinado con respecto a un electrodo de referencia situado
en la tabla de las f.e.m; en una posicién inferior o més noble
que el material del ejemplar; Cuando el ejemplar es el &nodo de
la celda electroquimica, el potencial del ejemplar se desplaza

en la direccidn més noble. Cuando este desplazamiento es de mag-
nitud suficiente, la corrosién se detiene y se dice que el ejem-
plar se ha pasivado; A este respecto deberd observarse que el
signo de la diferencia de potencial entre el ejemplar y el elec-
trodo normal carece de consecuencia en cuanto se refiere al ca-
réeter noble (la posicidn relativa en la table de las f.é.m.)

del ejemplar, esto es, que el signo de esta diferencia de poten-
cial puede ser positivo o negativo o cambimr a medids que la mues-
tra o ejemplar se hace mds noble. Hemos hallado que cuando se de-
tiene la corriente anédica, el potencial ge desplaza muy lenta-
mente en la direccidén menos noble y que la pasividad del ejemplar
permanece durante un perfodo apreciable después de que se ha de-
tenido la corriente anédica;

La velocidad de corrosién de una superficie metdlica puede
correlacionarse con el potencial del metal comparado con el po-
tencial de un electrodo normal; Hemos encontrado que esta rela-
cidén sigue una curva de la forma mostrada en la fig; 2 en la
cual E designa el potencial del recipiente 10 y la ordenada ho-
rizontal designa la velocidad de corrosidn o la densidad de la
corriente andédica requerida para combatir la corrosiénl

Como se observard en la fig; 2, la corrosidén del recipien-
te 10 aumenta rdpidamente cuando el potencial del recipiente co-
mienze primero a moverse en una direccidn més noble Adesde el
punto & (que se ha considerado como el punto en que empieza
la corrosién). Esta corrosién disminuye rédpidamente en el punto

B y entonces permanece estacionaria a un valor minimo a medida
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que el voltaje noble aumenta desde ¢ al punto D. Un aumento en
el voltaje noble por encima del punto D da como resultado una
corrosién muy acelerada; Hemos designado, por tanto, Cualqpier
voltaje por encima del punto D como voltéje noble excesivo.

Los voltajes nobles exactos en los puntos A, B, Cy Dy
la forma exacta de la curva variardn con los materiales de cons-
truccidén del recipiente 1O y la composicidn de la solucién 12;
Yos valores dados en la fig; 2 para los voltajes nobles fueron
obtenidos usando una celda de calomelano como electrodo normsl
y sumergiendo un ejemplar de acero inoxidable en una solucién
de édcido sulfirico al 67% en peso. Serd evidente que la veloci-
ded de corrosién es minima entre voltajes nobles de aproximada~
mente 0,150 y 1,200, siendo la parte mis segura de la gama la
de entre 0,30 y 0,80 voltios aproximadamente; Debe observarse
también que aunque la relacidén entre potencial y corrosién mos-
trada en la fig; 2 es obtenida ordinariamente por el uso de un
electrodo normal situado lejos de cualquier parte especifica
del ejemplar o recipiente que se estd corroyendo, y es la co-
rrosién promedia, la velocidad de corrosién de varias partes
de un recipiente variard también y la relacidén entre voltaje
noble y corrosién mostrada en la fig. 2 sigue siendo vélida
para cada parte diminuta del recipiente;

Para medir y controlar el potencial del recipiente 10
(fig; 1) disponemos un electrodo normal 26 comunicando electro-
quimicamente con la solucidén 12, junto con un controler adecua-
do 30 conectado a través del electrodo normal y del recipiente
10: El electrodo normal puede ser de cualquier tipo adecuado,
tal como una celda de calomelano, una celda de plata-cloruro
de plata, una celda de cobre-sulfato de cobre o una celda de

hidrégeno, y esté conectado a la solucién 12 por un puente elec—
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trolitico adecuado 28 para impedir que la celda se ponga en con-
tacto directo con la solucidn 12 y afecte al funcionamiento de
la celda o0 a la dilucién de la solucién; El puente 28 debe ser
un conductor iénico y puede ser un liquido, tal como una solu—
cibén de KCl, o un sélido, tal como cloruro de platé. El contro-
ler 30 funciona para accionar un interruptor 32 en el conductor
20 para imponer periédicamente un potencial uniforme entre el
recipiente y el cdtodo 18 de acuerdo con el potencial entre el
recipiente y el electrodo normal 26, es decir, el voltaje no-
blel

De acuerdo con el método de este invento, el interruptor
32 es cerrado para dejar pasar una corriente desde el recipien-
te 10 a través de la solucién 12 al electrodo inerte 18 hasta
que el recipiente 10 resulte pasivado y la velocidad de corro-
sién haya descendido a un nivel bajo. Puede observarse que este
raso Inicial de la corriente anddica varia la velocidad de co-
rrosidn en la forma sefinlada en la fig; 2 hasta que el potencial
entre el recipiente y el electrode normal 26 alcanza un valor
entre los puntos C y D de la fig? 2 y con preferencia en la par-
te plana de la curva; En este momento, se cree que se ha formado
una pelicula insoluble sobre aquella parte de la superficie in-
terior del recipiente opuesta a la solucién 12 y que no tiene
lugar corrcsién apreciable; El controler 30 abre luego el inte-
rruptor 32 y elimina el potencial entre el recipiente y el cé-
todo 1l4. Al cesar la corriente anddica, el potencial entre el
recipiente y el electrodo normal 26 cambia graduaslmente (dis—
minuye en direccidn negativa en el ejemplo ilustrado) Yy el re-
cipiente resulta menos noble, probablemente por un deterioro
gradual de la pelicula insoluble sobre la superficie interior
del recipiente:
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El controler 30 vigila las variaciones en el potencial en-
tre el recipiente y el electrodo norinal 26; Cuando este voltaje
noble alcanza un valor cercano al punto C de la fig; 2, el con~
troler 30 cierra el interruptor 32 para imponer nuevamente un
potencial entre el recipiente y el cdtodo 18 y de nuevo inducir

una corriente anddica. Después, el potencial entre el recipien-

te y el electrodo normal aumenta de nuevo hasta dentro de las

proximidades de la parte plana de la curva entre los puntos ¢

Y D de 1la fig. 2 y el controler abre de nuevo el interruptor 32.
Este proceso intermitente se repite para dar un minimo de corro-
8ién del recipiente 10; La fuerza duradera de la proteccidn con-
tra la corrosién (cuando la corriente anédica es detenida) osci-
la desde unos pocos segundos inmediatamente después de la forma-
cién de la pasividad a varios dfas cuando la pasividad ha sido
establecida desde 8 a 24 horas;

Hemos encontrado también que la densidad de corriente re~
querida para obtener y para mantener la pasividad varfa en la
misma manera, sustancialmente, que la velocidad de la corrosién
ilustrada por la curva de la fig; 2. #¥n otras palabras, a medi-
da que estd siendo pasivado el ejemplar o el recipiente, se re-
quieren grandes intensidades. Luego, una vez pasivado, la pasi-
vidad puede ser mantenida con una densidad de corriente muy pe~-
queﬂa; As{, la energfs requerida para mantener la proteccidn
contra la corrosidén por el presente invento es minima. Los da~-
tos de la Tabla siguiente ilustran las diversas densidades de
corriente requeridas antes y después de que se ha establecido
la pasividad cuando se sumergen en una solucidn de dcido sulfd-
rico al 65% diversas muestras de acero.

En una realizacién preferida de este invento, y como se
muestra en la fig; 3, €l controler 24 comprende en generél un

»
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amplificador de voltaje 31 controlado por una seccidn de refe-
rencla 33; y una seccidn de aislamiento o amortiguador 34 para
operar un amplificador de energfa o fuerza 36 sin afectar al
amplificador 31. Es suministrade energfa al controler preferido
30 a‘diversos potenciales a través de las conexiones 38, 40, 42
y 44. En una realizacidn, la unién 38 estd a -12 voltios c;c;,
le unidén 40 estd a -15 voltios c.c., la unidn 42 estd a 42 vol-
tios c.c. y la unidn 44 estd a tierra.

El amplificador de voltaje 31 comprende dos transistores
46 y 48 que tienen sus contactos de emisor 46E y 48E conectados
a través de una resistencia 50 con el empalme 42 y a través de
una resistencia 52 con la unién 44; El contacto de colector 46C
del transistor 46 estd conectado Airectamente a la unién 40 y
el contacto de colector 48¢ del transistor 48 estd conectado a
través de una resistencia 54 a la unidn 40; El contacto de base
463 del transistor 46 estd conectado al electrodo normal 26 y
el recipiente estd conectado a la unién de tierra 44, de tal
modo que el amplificador 31 sea excitado por ¢l potencial en-
tre el electrodo normal y el recipiente; El contacto de bhase
488 del transistor 48 estd conectado a la seccidn de referencia
33 para controlar el punto operativo del amplificador 31, como
se describira.

La seccidn de referencia 33 comprende un diodo 55 conec-

tado a través de las unionés 40 y 44 en serie con una resisten
cia 56 y shuntado por un potencidmetra 58 que ticne dos resis-
tencias en serie 60 y 62. Otro potencidmetro 64 estd conectado
al contacte del potencidmetro 58 y el contacto del potencidme-
tro 64 estd a su vez conectado al contacto de base 48B del tran-
sistor 48. Ambos potencidmetros 58 y 64 son ajustebles a mano

y pueden usarse para situar el punto operativo del amplificador
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31 a cualquier valor deseado. El potenciémetrea 58 se usa para
ajustar el voltaje en el contacto 48B y el potencidmetro 64 se
usa para ajustar la cantided de cambio requerida en el contacto
46B para dar como resultado (en uns, realizacidén) un cambio de 0

a ~15 voltios en el contacto 48¢C.

15

20

25

30

1o

TABLA
Tipo de acero y Densidad de corriente Pérdidas ponderales en gramos®ss
nGmero A.I.S.I. (a)B (b)ex antes de la pasi- después de
vidad la pasividad
302 6 2,2 0,2605 0, 0007
304 5 3,8 06,2533 0,0010
316 0,5 0,1 0,2746 0, 0001
405 163 2,7 0,1939 0,0057
4'4'6 273 0,7 "Oy 6060 090064-

¥ (a) densidad de corriente para pasivar la muestra (mA/cm2}.

¥¥(b) densidad de corriente para mantener la pasividad (microampe-
rios/cm2). :

ung Ensayo realizado para una duracién de 24 horas (muestra 1 x
7.5 cm.)
lLa respuesta del amplificador 31 queda ilustrada por la curva
de la fig. 4 en la cual el eje vertical indica el voltaje en el con-
tacto 463 y el eje horizontal indica el voltaje en el contacte 486;
La linea de trawos horizontal indica el valor del voltaje en el con-
tacto 483 y por tanto el valor del voltaje deseado a mantener en el
contacto 468; Se observard que el voltaje en el contacto 48¢ perma-
nece a cero hasta que el voltaje en 46B alcance un nivel cercano al
voltaje en 48B. En este momento, el voltaje en 48C comienza a aumen-
tar y aumenta asi hasta que se alcanza el voltaje del empalme 40,
es decir, ~15 voltios c.c. Cualquier aumento ulterior de voltaje
en el contacto 46B carece de efecto sobre el voltaje en 48C; s8in
embargo, cuando el voltaje en 46B alcanza el valor del voltaje en
488, la corriente anddica es interrumpida, como se describird, y

el voltaje en 46B disminuye de nuevo.

Tas variaciones de voltaje en el contacto 48C del amplifica—
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aor 31 son alimentadas al contacto de base G6B de un transistor
de amortiguador 66 de la seccidén de aislamiento 34, y el tran-—
sistor 66 a su vez excita un transistor 68 de amplificacién de
energia. El contacto de emisor 66 del transistor 66 estd co-
nectado al contacto de base 688 del transistor 68 y los dos
contactos estdn conectados a la unién 40 por medio de la resis-
tencia 70; Los contactos de colector de leos dos transistores 66
y 68 estédn conectados a la unién 44; Asi, el transistor 66 pro-
porciona la energia necesaria para hacer funcionar el transis-—
tor 68 y aisla el amplificador 31; El transistor 66 estd cons-
trufdo de tal modo que no altere la oscilacién de voltaje dis-
ponible del contacto 48C del amplificador 31; por tanto (en la
realizacién que describimos) ocurre un cambio de voltaje de O a
-15 voltios en el contacto 68B del amplificador de energia; El
contacto de emisor 68E del transistor 68 estd conectado en serie
con la bobina de un relé primarioc 72 y la unién 38 paras suminis-—
trar la corriente necesaria para hacer funcionar el relé 72;
Serd evidente que cuando el voltaje en el contacto 6BE es igual
al voltaje en la upién 38, no pasard corriente a través de la
bobina del relé 72. Sin embargo, cuando el voltaje en el con-
tacto 68E es variado, la corriente pasard a través de la bobi-
na del relé 72;

El relé primario 72 estd dispuesto para operar un inte-
rruptor 74 interpuesto en un circuito de energfa secundario:
76 que tiene la bobina de un relé secundario 78 en él. El cir-
cuito de energfa 76 puede construirse fécilmente para que deri-
ve energfa de la fuente comin de energfa de c.c; 22 ilustrada
en ls fig; 1; El relé secundario 78 controla a su vez el fun-—
cionamiento del interruptor 32 en el conductor 20 que va desde

la fuente de energfa al cédtodo 18. Se comprenderd que puede

.
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usarse un solo relé si se dispone de energia suficiente para ac~
cionar el interruptor 32;

Al analizar y resumir el funcionamiento del controler pre-
ferido 30 ilustrado en la fig; 3, Bupongemos que se deses rete-
ner el voltaje entre el electrodo normal 26 (una céluls de calo-
melanc) y el recipignte 10 (un recipiente de acere inoxidable)

a unos -500 mV de c.c;, lo cual estd en algin lugar entre los
runtos A y B de la fig. 2; El potencidémetro 58 ea ajustado pa-
ra dar un voltaje de uneos -500mV c;c; en el contacto 48B, y el
potencidmetro 64 es ajustado para hacer que el voltaje en 48C
sea cero cuande el voltaje en 46B esté por debajo de —450 mV c.
¢. Supongamos todavia que, cuande el controler 30 es colocado
primero en funcionamienteo, el potencial entre el electrodo nor-
mal 26 y el recipiente 10 es de =200 mV c.c; A este dltime vol-
taje (que es menor de -450 mV) el voltaje en 48C, y por tanto
en 668, 668, 68B y 68E serdi cero, y pasard corriente a través
de la bobina del relé 72 para cerrar los interruptores T4 y 32
y dar corriente anédica del recipiente al cétodo 18. Este co-
rriente anddica continua, como se ha descrito antes, aumentando
todavia més (en direccidén negativa) el potencial entre el elec-
trodo normal o patrén 26 y el recipiente.

Cuando el potencial entre el electrodo normal 26 y el re-
cipiente 10 llega a -500 mV, el voltaje en el contacto 48¢C al-
canzard -15 Vv c.c; Este voltaje apareceri también en el contacto
66E del transistor amortiguador 66 y dard como resultado un vol-
taje de -12 ¥ c.c. en el contacto de emisor del transistor 68.
En estas condiciones, no pasari corriente a través de la bobi-
na del relé 72, de tal modo que el interruptor 32 se abriré y
ge interrumpird el paso de la corriente anédica;

El potencilal entre el electrodo normal 26 y el recipien-
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te 10 disminuird de nuevo entonces en direcciédn negativa como
antes se ha Iindicado. Cuando este potencial llega a aproximada-
mente -450 mV c.c., el voltaje en el contacto 48C se haréd cero
de nuevo y la corrignte anédica pasard nuevamente déeda el.reci-
piente al cétodo 18. Este funcionamiento intermitente se repite
para interrumpir la corriente anédica cuando el potencial entre
el electrodo normal y el recipiente alcanza -500 mV, y para ge-
nerar la corriente anddica cada vez que el potencial entre el
electrodo normal y el recipiente llega a -450 mV c.c., con lo
cual la velocidad de correosién se mantiene entre los puntes C
y D de la fig. 2; -

La fig; 5 i1lustra diasgramaticamente la variacidén en el vol-
tajJe noble de diversas partes de un racipiente espaciadas a dife-
rentes distancias de un cétodo 35. Los datos mostrados en la fig.
3 se obtuvieron usando un cédtodo de platino en un recipiente de
acero inoxidable que contenfa una solucidén de dcido sulfdérico
al 67% en peso, y midiendo los voltajes nobles en diversas par-
tes del reciplente por el uso de una celda de calomelano como
electrodo normal; Al tomar una medicién, la celda de calomela-
no se colocd junto a una parte del recipiente ¥y el voltale no-
ble de la parte en cuestidn se determind aﬁotando la diferencis
de potenclal entre la celda de calomelano y la respectiva parte
del recipiente; Como se observard en la fig. 5, el voltaje noble
de la parte inferior de un recipiente expuesta al cdtodo disminu-
ye con la distancia desde el cétodo; La zona sombreads directa-
mente debajo del cétodo representa la parte del fondo del reci-
piente sometida a un voltaje noble excesivo de 1,4 voltios y por
tanto sometida a corrosidn acelerada; Hemos encontrado, sin em-
bargo, y ello se expondrd més adelante detalladamente, que cuan-

do el cétodo estd protegido de tal modo que se impida el paso de
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corriente anddica en una trayectoria rectilf{nea entre el céto-
do y aquella® partes del recipiente sometidas a dichos voltajes
nobles excesiyos, las respectivas partes del recipiente resul-
tan pasivadas, También es interesante notar que aquellas partes
del recipiente a una distancia de 21 metros desde el cdtodo se
mantuvieron a un voltaje noble dentro de la gama operativa se~
gure Yy, por tanto, estaban pasivadas.

Ei conjunto electrddico preferido 18 (£ig. 6) comprende
una varilla conductora 37 que se extiende holgadamente a tra-
vés de una abertura 38 en el fondo 16 del recipiente 1l0. La
varilla 37 estd hecha con preferencia de un material conductor
relativamente muy resistente tal como Latdén Scovill No; 20, y
estd obturada en la abertura 39 por un manguito adecuado de
material aislante y obturador 38 de cualquier tipo adecuade
que resista la temperatura, el ambiente quimico y el'eléctri—
co en el cual se estd usando el conjunto electrédico. Hemos en-—
contrado que una resina de politetrafluoretileno, vendida bajo
la marca Teflon, es particularmente ttil en un ambiente &cido
de alta temperatura; Se comprenderi, sin embargo, que puede
usarse cualquier material combinado adecuado aislador y obture-
dor, siendo simplemente necesario impedir las fugas a través
de la abertura 39 en torno de la varilla 37 e impedir la for-—
macidén de corto-circuitos entre la varilla y el fondo del reci-
piente, 161

Una cabeza, designada en general por el nimero de refe-
rencia 41, estd formada sobre la extremidad superior o inte-
rior de la varilla conductora 37 para conducir corriente anédi-
ca a través de la solucidén 12 del recipiente 10. La cabeza 41,
con preferencia, comprende un niticleo 414 del mismo material

que la varilla conductors 37, cubierto con un recubrimiento 41B
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de material insensible al ambiente y bien conductor. En una rea-
lizacién preferida, el ndcleo 414 estd hecho de latén Scovill
No. 20 integralmente con la varilla conductora 37 y con un
didmetro sustancialmente mayor que el diémetro de la varilla 37:
El material de recubrimiento preferido 41B sobre la superficie
exterior del nficleo es platino respaldado con cobre, estando

el cobre y el platino depositados sobre el nicleo 415; Puede
observarse también que el tamefio de la cabeza 41 debe ser su-
ficiente para proporcionar paso de la cantidad necesaria de la
corriente anfdica a través de la solucidén 12 pars pasivar el
recipiente 10 en las condicicnes de funcionamiento con que se
tropiece; Por ejemplo, en un procedimiento de negtraiiza; dci-
dos tolueno- y xileno-sulfénicos con 20% de cdustico a tempe-
raturas de hasta 882C, y en el cual se requieren 300 emperios
de corriente continua, el niicleo 414 se reviste con cobre que
tiene un espesor minimo de 0,6 mm; y platino que tiene un espe-
sor minimo de 0,3 mm; Se depositarcn unos 260 cm2; de superfi-
cie de platino.

Un aislador tubular 43 se enchufa sobre la varilla con-
ductora 37 entre la pared de fondo 16 del recipiente y la cabe-
za 41 para impedir una formacién de corto-circuitos entre la
varilla conductora y la pared adyacente del recipiente. Tam-
bién, el aislador 43 tiene un didmetro exterior mayor que la
cabeza 41, para los fines que luego diremos; ha arandela de
material combinado aislante y obturador 45 se dispone en cada
extremo del aislador 43 para impedir que la solucidn corrosiva
se ponga en contacto directo con la varilla ccnductora; A este
respecto puede observarse que sblo los lados y la parte supe—
rior de la cabeza 41 deben cubrirse con el material insensible
al ambiente 41B, ya que el extremo inferior de la cabeza es to-

*
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cado por la arandela de cierre superior 45 y no se utiliza para
el paso de corriente anddica a través de la solucién. Sin embar-
80, preferimos disponer una arandela de platino 49 entre la ex-—
tremidad inferior de la cabeza 41 y la arandela de cierre supe-
rior 45 para aumentar el cierre en el extremo superior de la va-
rilla conductora 37 y asegurar que tiene lugar una distribucién
eficaz de la corriente anédica; El aislador 43 puede ser de cual-
quler material adecuadc que sea insensible al ambiente y que ais-
le eficazmente la varilla conductora 37 de la solucién., Hemos en-
contrado que un aislador cerdmico es eficaz en un recipientg usa—
do enun proceso de neutralizacién como el mencionado arriba.

El extremo inferior o exterior 51 de la varilla conducto-
ra 37 estd roscado para recibir una tuerca 53 que mantiene al
conjunto electrddico en una posicidén fija sobre el fondo 16. Una
arandela combinada adecuada aisladora y obturadora 6l se dispone
alrededor de la varilla conductora 37 en contacto con la cara
inferior de la pared de fondo 16, y una arandela metélica 57 se
dispone con preferencia entre la arandela €l y la tuerca 53 para
impedir dafios sobre la arandela 61 cuando la tuerca es roscada
sobre la varilla conductora apretadamente; Serd evidente que
cuando la tuerca 53 es roscada apretadamente sobre la varilla
conductora 37, la cabeza 41 serd empujada hacila abajo contra
la arandela de cierre'superior 45 y no sélo mantendrid aspretado
el conjunto 18 contra el fondo 16, sino que también asegurard
que las arandelas de cierre 45 son eficaces para impedir que la
solucidén corrosiva 12 se ponga en contacto con la varilla conduc-
tora; El conductor 20 que va desde la fuente 22 de energfa de
corriente continua se conecta al extremo inferior 51 de la va~
rilla conductora 37 debaJo de la tuerca 53 de cualquier modo

adecuado y puede ser mantenido sobre la varilla 37 por una tuer-
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ca adicional 59, si me desea o0 €8s necesario, siendo simplemente
preciso que el conductor 20 tenga un buen contacto con la vari-
lla conductora;

El conjunto electrddico 18 puede asegurarse en cualquier
posicién deseada en el recipiente 10 para situar la cabeza 41
del electrodo dentro de la solucién 12, y que se obtenga una
distribucidén eficaz de la corriente anédica a través de la so-—
lucién 12; Sin embargo, preferimos asegurar el conjunto electré—
dico 18 al fondo 16, de tal modo que la cabeza 41 queda situa-
da en la solucidn corrosiva 12, incluse aunque sole una peque-
fla cantidad de la solucién esté presente en el recipiente. Cuan-
do el conjunto electrédico se asegura al fondo, el recipiente
puede pasivarse cuando la solucién 12 estd a un bajo nivel en
el recipiente, y la pasivacidn del recipiente durante su llena-
do con solucién queda facilitada. En otras palabras, cuando el
recipiente 10 estd pasivado durante primeras fases de su llena-
do con la solucién, la pasivacién completa del recipiente es
facilitada y la pasivacidn puede realizarse con una cantidad
minims, ?e corriente anddica para reducir el coste general del
sistema.

¥ el uso del electrodo 18, se hace pasar corriente ané-
dica a través la solucidn 12 en todas direcciones entre las pa-
redes laterales 14 y el fonQo 16 del recipiente 10 y la cabeza
41 del conjunto electrédicc; Por tanto, la distribuciébn més
uniforme de la corriente anddica debe obtenerse cuando la ca-
bezs estd situada en el centro de la masa de la solucién corro-
giva. Hemos encontralo, sin embargo, coumo lemos dicho antes,
que la cabeza 41 puede situarse relativamente préxima a la
respectiva pared de soporte, con tal de que se impids que la

corriente anédica pase en lfnea recta entre la cabeza y aque-
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llas partes de la pared de soporte sometidas a voltajes nobles
excesivoa; Br el tipo de conjunto mostrado en la fig; 6, la par-
te de la pared 16 sometida a voltaje noble excesivo estd en tor-
no de la abertura 39. Por consiguiente, el aislador 43 tiene un
didmetro exterior mayor que el dAidmetro de la cabeza 41 para im-
pedir el paso de corriente anddica en linea recta entre la ca~
beza y la parte de la pared de soporte a través de la cual se ex—
tiende la varilla conductora 37; Bn cualquier instalacién espe-
cifica, el potencial de la pared de soporte del recipiente pue~
de ser vigilado en la forma descrita en relacién con la fig: 5
y el aislador 43 puede hacerse de tamafio suficiente para impedir
el paso de la corriente anddica en linea recta entre la cabeza
41 y aquellas partes que tienen un voltaje noble excesivo;

La distancia en que la cabeza 41l debe estar separada de la
pared de soporte variard con 1las condiciones existentes en cada
caso, y particularmente can la conductividad de la solucidén 12;
En el procedimiento antes mencionado de neutralizacién de 4cidos
tolueno~- y xileno-sulfénicos con 20% de céustico, hemos soporta-
do la cabeza entre 45 y 50 cm: del fondo del recipiente de acero
inoxidable en el que se realizaba la neutralizacién, y no se
desarrollaron puntos calientes locales en el recipiente; Esta
distancia pudo reducirse a 20 o 25 cm, sin desarrollar puntos
calientes en el fondo del depésito; Puede observarse también
que en esta instalacidn, el diémetro del depdsito de acgro inoxi-~
dable que estaba usiniose era aproximadamente de ?,60 m. y la
altura del depdsito era aproximadamente de 5,40 m. As{, aun cuan-
do la cabeza 41 estaba situada sustancialmente mds cerca del fon-
do del depdsito, no se desarrollaren puntos calientes; Debe ob-
servarse ademds que cuando la varilla conductora 37 se constru-
ye de un material de elevada resistencia, y cuando el aislador
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43 se hace de un material de resistencia relativéﬁente alta, la
solucién corrosiva 12 puede agitarse sin perturbar el funciona-
miento eficaz del conjunto electrddico 18; Sin embargo, cuando
se tropieza con una agitacidén extremadamente violenta de la so-
lucién corrosiva, preferimos el éonjunto electrédico modificade
18A ilustrado en la fig. 7.

En el conjunto electrédico 18A preferimos usar la varilla
conductora 37 que se extiende a través de una abertura 39 del
fondo 16 del recipiente en la misma forma que el conjunto elec—
trédico 18 mostrado en la fig; 6. Preferimos también utilizar la
misma construccién de cabeza 41, junto con una arandela de pla~
tino 49 y una arandela superior de cierre 45 de la misma manera
que en el conjunto electrddico 18; Para proporcionar resisten-
cia adicional en el conjunto electrédico 18A, disponemos un tu—
bo de acero 63 enchufado sobre la varilla conductora 37 y exten-—
diéndose desde la arandela superior de cierre 45 hacia abajo por
la abertura 39 del fondo 16; La varilla conductora 37 y el tubo
de acero 63 estén aislados y obturados respecto a la solucidn
corrosive por un tubo 65 de cualquier material aislador adecua-
do, tal comc Taflon, con pestafias 67 que se extienden hacia fue-
ra en sus extremos superior e inferior; Cada pestefia 67 tiene
un didmetro mayor que el didmetro de la cabeza 41 para proteger-
la del paso de corriente anddica en lfnea recta entre la cabeza
y la parte del fondo 16 que rodea a la abertura 39, sustancial-
mente del mismo modo que en el conjunto electrédico 18.

Una arandelea inferior de cierre 69 estd situada entre la
pestafia inferior 67 y la cara superior de la pared del fondo 16
en torno del tubo de acero 63 para impedir todavia el contacto
de la solucidén corrosiva 12 con el tubo de acero. Un pequefio
manguito 71 de material combinado aislante y obturador esﬁg 8i-
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tuado en la abertura 39 en torno del tubo de gcero 63 para ais-
lar y cerrar el tubo 63 en la pared del fondo. Ia usual arande-
la de cierre 61, arandela metdlica 57 y tuerca 53 estdn dispwes-
tas en la extremidad inferior 51 de la varilla conductora 37 pa-
ra mantener el conjunto electrdédico 18A rigidamente en posicién
sobre el fondo 16 de la misma manera antes deserita en relacidn
con el conjunto electrddico 18; Se observara asi que el tubo de
acero 63 reforzard la varilla conductora 37 e impedird que el
conjunto electrédico se doble o se mueva o cologue de otro mo-
do en posicidn inoperante por agitacién violenta de la solucién
corrosiva 12:

otro conjunto electrddico modificado 18B particularmentg
apto pare recipientes de pequefio didmetro se ilustra en la fig.
8. En este conjunto, preferimos de nuevo el uso de la varilla
conductora 37, la cabeza 41, la arandela de platino 49, la aran-—
dela de cierre 61, la arandela metdlica 57 y la tuerca 53 del
mismo modo que en el conjunto electrddico 18L Conn el fin de ais-
lar al conductor 37 en el conjunto 18B, disponemos un aislador
75 de forma tubular que puede estar hecho de un material ade-
cuado, tal como Teflon, y que se extiende desde la arandela de
platino 49 a la cara superior del fondo 16 del recipiente. BEn
este conjunto, el material aislante 75 €8 un material aislador
Yy obturador combinado no sélo para aislar al conductor 37 sino
también para dar un cierre estanco con la arandela de platino

49 y la cara superior del fondo 16 para impedir que la Ssolu-

cién corrosiva 12 se ponga en contacto con el conductor. ILa ex-
tremidad inferior 77 del aislador 75 es de didmetro reducido
para ajustar Intimamente en la abertura 39 en torno de la va-
rilla conductora 37 para aislar también a la varills conduc— |

-~

tore de la pared del fondo.

- 26 - |

ORI



10

15

20

25

30

253368

Un aislador 79 en forma de cubeta estd asegurado en torno
de la parte extrema superior del aislador 74, por ejemplo, por
roscas 81, y se extiende hacia arriba en torno de la cabeza 41;
El aislador 77 puede estar hecho de cualquier material adecua-
do, tal como Teflon, que proteja contra la corriente anddica,

Yy puede extenderse por encima del extremo superior o exterior

de la cabeza 41, si se desea; Con el aislador 79 en la posicién
mostrada en la fig; 8, la corriente anédica no puede pasar en
linea recta entre la cabeza 4l y las paredes laterales del reci-
Piente 10 junto a la cabeza; por tanto, el conjunto 18B puede
usarse en recipientes de pequefio didmetro, como tubos. Bn otras
palabras, la corriente anddica que pasa a la cabeza 41 desde

un punto a cualquier lado o por debajo de la cabeza seri desvia—
da sobre la extremidad superior del aislador 79, y la corrien-
te anédica, en efecto, serd enfocada a lo largo del eje del re-
cipiente 10 desde el fondo 16,

Cuando una pared del recipiente 10 se provee de una aber—
tura con pestafia 80 como se muestra en la fig. 9, y cuando la
solucién 12 no es agitada de modo violento, podemcs usar el con-
junto electrddico 18C mostrado en detalle en la fig; 9; Este con-
junto electrdédico comprende un aislador tubular alargade 84 que
puede hacerse de cualquier material aislador conveniente, tal
como Teflon, y que tiene roscas 86 junto a su parte extrema in-
ferior para conexidn roscada con una pestafia 88 de un tamafio
que case con la pestafia 80. También, se pfefiere que el aisla-
dor 84 se forme de un tipo obturador de material que se aplique
a las roscas de la pestafia 88 e impida una fuga de la solucidn
corrosiva 12 a través de la pestarfia 80:

Una varilla conductora 90 se extiende hacia arriba a tra-

vés del aislador tubular 84 y, couo no se requiere gran resis—

-
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tencia, la varilla 90 puede hacerse de cobre, Una varilla de pla-
tino 92 se inserta en el extremo superior del aislador 84 y estd
atecuadanente conectada a la extremidad supPerior de la varilla
conductora 90, por ejemplo, roscdndola en el extremo superior

de la varilla conductora G0, para dar una eficaz transferencia
de corriente entre la varilla conductora 90 y la varilla 92:
Preferimos asimismo disponer un adecuado anillo de cierre 4 en
la extremidad superior del aislador 84 en torno de la varilla

de platino 92 para impedir la fuga de la solucidn 12 dentro del
extremo superior de} aislador 84 a contacto con la varilla de
cobre conductora 90.

La parte de cabeza §6 del conjunto electrédico 18C puede
ser de cualquier construccién adecuada que dé la superficie con-
ductora requeride para el paso de la cantidad deseada de corrien-
te anddica a través de la solucién 12. En una instalacién, he-
mos usado cestas de platino recuperadas de upa'operacién de cha-
reado de electrodos, como parte de cabeza 96. Sin embargo, po-
demos usar cual@uier disefio, tal como alambre de platino o cha-
pas perforadas de platino como cabeza 96; el Gnico requisito es
que la cabeza esté adecuadamente conectada a la varilla de pla-
tino 92 y tenga la requerida érea superficial, comc antes se
ha indicado; El conjunto electrddico 180'puede fabricarse de
modo econdmico pero, como antes se ha manifestado, es dtil sélo
en un recipiente en el cual la solucién corrosiva no sea violen-
tamente agitada, y también se usa con preferencia cuando la so-
lucién corrosiva no se mantiene a temperatura elevada.

Las soluciones corrosivas con que se troplieza frecuente-
mente son perjudiciales para la mayoria de los electrodos nor—
males y debe tenerse la seguridad de que el electrodo normal

no contamina la solucidén corrosiva. Por tanto, el electrodo

-
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normal estévmantenido, deseablemente, fuera Ae contacto con 1la
solucidén corrosiva y estd conectado electroquimicamente con la
solucién por medio de un puente electrolf{tico. Sin embargo, el
electrolito del puente debe hacer contacto imperativo con el
electroio normal y con la sclucidén en todas las condiciones de
funcionamiento, tal como Aurante las variaciones de nivel de la
solucién corrosiva en el recipiente y‘durante la agitacién tal
vez violenta de la solucién corrosiva. También, como cuestidn
préctica, el puente electrolitico debe operar Aurante periodos
prolongados Ae tiempo, sin necesitar atencién frecuente por par-
te del oparador del proceso gque utiliza el recipiente que estd
siendo protegido;

La fig; 10 muestra esquemdticamente el conjunto de puente
electrolitico 100 como parte del sistema completo. Un conjunto
preferido de puente electroli{tico para la conexidn del electro-
do normal 26 con la solucidn 12 se ilustra en detalle en la
fig; 11 y se designa en general por el nimero de referencia
1ooa; Este conjunto comprende un depdsito 1Ol que tiene con pre-
ferencia un respiraderolloz en su extremidad superior y una pa-
red de fondo cénica 103. El depésito 10l estid soportado por en-
cima del nivel de la solucidén 12, por ejemplo, mediante soportes
104 (figl 10) que se e?tienden hacia arriba desde la parte supe-
rior del recipiente 10. El electrolito deseado 105, tal como KCl,
se guarda en el depésito 101 a un nivel suficiente para que to-
que un electrodo normal 26 suspendido de la pared superior del
depésito; Bl electrodo normal ilustrado en la fig; 11 es un elec-
trodo de calomelano del tipo fabricado'po? la Leeds and Northrup
Company de Filadelfia, Pensllvania, EE.UU., aunque se compren-
derd que puede usarse cualquier electrodo normal deseado;-

Un conducto 106 se extiende a través de la parte central
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del fondo 103 del depdsito 10l y luego se extiende en distan-
cia apreciable dentro del depésito por encima del fondo 103
para fines que se describirén luego. Un anillo obturador ade-
cuado 107 se dispone con preferencia en la pared de fondo en
torno del conducto lo6l Ta parte extrema superior del conducto
106 se extiende con preferencia junto a un lado del depésito
10l en relacién espaciada respecto al electrodo 26 para asegu-
rar Que el electrodo no tocari el conducto cuando el electrodo
es sustituide por un nuevo electrodo: El conducto 106 se extien
de en general hacia abajo en direccidén al recipiente 10 y estd
adecuadamente conectado a un puente de‘vidrio de goteo 108 de
cualquier tipo adecuado que tenga una punta o salida restrin-
gida 109 en su extremo 1nferior; Bl puente de vidrio de goteo
108 puede estar asegurado en cualquier punto deseado en el re-
ecipiente 10, siendo el tnico requisito que esté soportado en
una posicidn en general vertical con el extremo inferior 109
sumergido en la solucién 12;

Cuando el recipiente 10 estd provisto de un acoplamiento
roscado interiormente 110, como se muestira en la fig; 11, el
puente de vidrioc de goteo 108 puede insertarse a través de es-
te acoplamiento. Una cabeza tubular 1lll1 se enchufa sobre la
parte superior del puente de vidrio de goteo y se conecta a
rosca con el acoplamiento 110, as{ como por las roscas 112 que
se aplican a las roscas de la parte extrema superior del puen-
te 108; También,puede disponerse un anillo obturador adecuado
113 entre el puente de vidrio de goteo 108 y la parte extrema
superior de la cabeza tubular 11l para impedir cualquier posi-
bilidad de que la solucién corrosiva escape por la cabeza tubu—
lar durante el funcionamiento del presente sistema; Buede ob-

servarse asimismo que la extremidad superior 114 del puente de
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vidrio de goteo se conechta a rosca preferentemente al extremo
inferior del conducto 106 y se obtura respecto a 8l por un ani-
llo 0 115 para asegurar todavia que no ocurriri escape ni del
electrolito 105 ni de la solucién 12:

Un miembro tubular 116 de gran resistencia se forma sobre
el extremo inferior de la cabeza tubular 111 o se asegura rigi-
damente al extremo inferior de la cabeza, y se extiende hacia
abajo en torno del puente de vidrio de goteo 108 hasta un punto
edyacente a la punta 109 sobre el extremo inferior del puente;
Este miembre tubular 116 protege el puente de vidrio de goteo
contra su rotura por acciones tales como violenta agitacidn de
la solucién corrosiva 12; También, el miembro tubular 116 y la
cabeza tubular 11l deben construirse de un material inerte al
ambiente o del mismo material que el recipiente 10 para impedir
la formacién de una pila secundaria con la solucién corrosiva
12 que perturbarfa el funcionamiento del controler 30 e impedi-
rfa una regulacién precisa de la corriente andédica. Un anille
obturador 117 se asegura con preferencia en la parte extrema in-
ferior del miembro tubular 116 para que se extienda en torno
del puente de vidrio de goteo en una distancia cortea por enci-
ma de la punta 109 e impida cualquier posible flujo ascendente
de la solucidén corrosiva a través del miembro tubular 116 y la
cabeza tubular 111. La parte extrema inferior 118 del miembro
tubular estd provista de preferencia de ranuras o aberturas 119
y se extiende hacia abaJo en una corta distancia més alléd del
extremo inferior 109 del puente paré proteger la extremidad in-
ferior del puente mientras permite la circulacidén sustancial-
mente libre de la soluciép corrosiva 12 en contacto con el ex-~
tremo inferior del puente.

En el funcionamiento del puente electrolitico 1004, el
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depésito 10l se llena con el electrolito 105 hasta un nivel en
que €l electrolito encierra al menos la mayor parte de la parte
extrema activa del electrodo 26 para aFegurar el {ntimo con-
tacto del electrodo con el electrolito. Serd también evidente
que el electrolito fluirad hacia abajo en el conducto 106 y lle-
naréd el conducto y el puente de vidrio de goteo 108: Se prefie-
re también depositar un exceso de sal 120 en la parte inferior
del depbsito 101 por debajo del extremo superior del conducto
106 para asegurar que el electrolito 105 permaneceri saturado

Yy proporcionarid una eficaz transmisién de la corriente; La sal
en exceso 120 facilita también la nueva carga del electrolito,
ya que el electrolito puede completarse afiadiendo una pequefia
cantidad de agua el depésito;

El electrolito 106 gotea gradualmente de la punta 109 del
puente de vidric de goteo 108 dentro de la solucién 12 del re-
cipiente 10; Esta fuge gradual o goteo del clectrolito desde el
puente de vidrio de goteo asegura que se dispondrd constante—
mente de una nueva reserva del electrolito en el extremo infe-
rior del puente para contacto con la solucién corrosiva para
dar una unién eficaz entre el electrolito y la solucién 12; Sin
embargo, la cantidad de electrolito goteada de la punta 109 pue-
de ser sustancialmente despreciable en cuanto se refiere a la
dilucién de la solucién 12; Por ejemplo, usando un puente de
vidrio de goteo No; 1199-35-A fabricado por la Leeds and Northrup
Company, y empleando KCl como electrolito, el electrolito gotea—
T4 desde el extremo inferior del puente en proporcidn de ©,002
a 0,05 ml. por hora; Seréd as{ evidente que se mezclard una can—
tidad insuficiente de electrolito con la solucién corrosiva 12
prara dar cualquier contaminacién mensurable de la soluciép co=
rrosiva, y que la reserva de electrolito permanecerd disponi-
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ble para dar comunicacién eléctrica entre la solucidén y el elec-
trodo normal 26 durante un perfodo de tiempo proleongado sin ne-
cesitar atencidén por parte del operador del sistema:

Un conjunto de puente electrol{tico modificado para su em-
pleo con un recipiente que tiene una abertura provista de pes-
tafla se ilustra en detalle en la fig; 12 y se designa en gene-
ral con el nimero de referencia 10OO0B. Este conjunte comprende
en general un depésito 10l construfdo sustancialmente del mis—
mo modo que el depésito 10l antes descrito por tener un fondo
cbénico 103 y contener el electrodo normal 26. Bn esta realiza-
cién 4del invento, un cenducto 106 estd conectado con el lado
del depésito 10l a una corta distancia por encima de la pared
de fondo 103 y luego se extiende en general hacia abajo desde
el depbsito hasta el recipiente 10; La extremidad inferior del
conducto 106 estd conectada adecuadamente al extremo superior
de un puente de vidrio de goteo 108; En este conjunto, el puen-
te de vidrio de goteo estd encerrado por un miembro tubular 121
que tiene una pestafia 122 junto a su extremo superior para co-
nexién con una pestafia compafiera (no mostrada) del recipiente
10. Se aseguran a rosca tapones adecuados 123 sobre los extre-
mos superior e inferior del miembro tubular 121 para conservar
la empaquetadura 124 en torno de las partes extremas superior
e inferior del puente de vidrio de goteo. La punta 109 del puen-
te de vidrio de goteo 108 sobresale por debajo del tapdén infe-
rior 123 y esti protegida por una proteccién 125 de alambre ase—~
gurada al extremo inferior del tapén inferior 123; 12 protec—
cién de alambre 125 protege la punta 109 contra dafios acciden-—
tales y permite no obstante una circulaciép libre de la solu-
¢idn corrosiva 12 en contacto con la punta.

ElL puente de vidrio de goteo 108 mostrado en la fig. 1l
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es de una longitud tal que se extiende hacia abajo en el reci-
piente 10 para situar la punta 109 del mismo en la solucién co-
rrosiva 12, incluso aunque el nivel de la solucién pueda variar
durante el funcionamiento del sistema. Por consiguiente, serd
evidente que el extremo inferjor del puente de vidrio de goteo
108 debe situarse en la proximidad de la pared de fondo 16 y el
recipiente 101 El miembro tubular 121 se extiende en torno del
puente de vidrio de goteo desde la pestafia 122 hacia abajo a
las proximidades de la punta 109 para asegurar que el puente no
se romperéd por agitacién violenta de la solucién 12 o por un
golpe inadvertido. Debe observarse de nuevo que el miembro tu-
bular 121, la pestafia 122 y los ‘tapones 123 se construirdn de
material inerte o del mismo material que el recipiente 10 para
impedir la formacién de un par secundario en el recipiente.

Bl conjunto de puente 100B opera sustancialmente del mis-
mo modo que el conjunto de puente 100A antes descrito, porque
el electrolito 105 rodea al electrodo 26 y se extiende hacia
abajJo por el conducto 106 y el puente de vidrio de goteo 108.

A medida que €l electrolito gotea gradualmente de la punta 109
del puente de vidrio de goteo, se dispone constantemente de una
nueva reserva del electrolito para hacer una unidén eficaz con
la solucién 12 Y proporcionar una transferencia eficaz de co-
rriente por el electrolito al electrodo normal 26; También, se
dispone con preferencia un exceso 120 de la sal del electroli-
to 34 en la parte extrema inferior del depdsito 10O1B por deba-
Jo de la conexién del conducto 106 con el depdsito para asegu-
rar quc el electrolito permanecerd concentralo y para facili-
tar la operacidn de completar el electrolito; La empaguetadu-—
ra 124 en las partes extremas superior e inferior del puente

de vidric de goteo 108 asegurard que ninguna porcidn de la so-
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lucién corrosiva 12 escapard A¢l recipiente 10 y también que no
saldrd electrolito del sistema, salvo a la solucidn corrosiva 12.

Un conjunto de puente electrolitico molificado, particular-
mente apto para su empleo en reclyientes en los cuales el nivel
de la solucidn corrosiva verfa, se ilustra en detalle todavie en
las figs. 13'y 14 y se designa en general con el nfuerc de re-
ferencia 130. Este conjunto comprende un armazén 131 ascgurado
rigidamente en el recipiente 10 y extendiéndose desde la parte
superior a la inferior del reéipiente; Bl armazdn 131 tiene dos_
miembros laterales opuestos 132 que tienen con preferencia for-
ma de T en seccidn transversal como se ilustra en ia fig; 14;
Los extremos inferiores de los miembros 132 pueden estar inter-
conectados y arriostrados por otro mienbro 133 en forma de T, 8i
se desea; Una cabeza tubular 134 estd asegurada a deslizamiento
en el armazén 131 para movimiento vertical al cambiar el nivel
de la solucidn corrosiva 12 contenida en el recipiente lol Las
ranuras 135 estédn formadas en }os lados opuestos de la cabeza
134, coro se ilustra en la fig. 14, para recibir la parte, que
se extiende hacia dentro, de cada uno de los miembros 132 del
armazén, de tal modo que la cabeza 134 quede asegurada en el
recipiente 10 contra movimiento de giro o movimientos latera-
les, pero que pueda deslizarse verticalmente sobre el armazén
131; Un puente 108 de vidrio de goteo estd asegurado en la ca-
beza tubular 134 por roscas cooperantes 136, y el extremo su-
perior del puente estd obturado de preferencia en la cabeza
134 por un anillo de empaquetadura adecuado 137.

Una prolongacidén tubular 116 estd formada sobre el ex-—
tremo inferior de la cabeza 134 y se extiende hacia abajo en
torno del puente 108 e proximidad del extremo inferior o pun-—

ta 109 del puente. Un anille obturador adecuado 138 estd ase-
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gurado en la prolongacibén 116 en torno del puente para impedir

un flujo ascendente de la solucidn corrosiva 12 a través de la
prolongacién 116 y de la cabeza 134, También, se forman aber-
turas 119 en la parte extrema inferior de la prolongacién 116
en torno de la punta 109 para permitir la circulacidén de la so-
lucién 12 en torno de la punta en la misma forma que se ha des-—
crito antes en relacidn con la fig. 1l.

La extremidad superior 140 del puente de vidrio de goteo
108 estd asegurada a rosca a la extremidad inferior de un con-
Aducto 106 que se extiende verticalmente a través de la parte
superior del recipiente ld. También, un anillo obturador 142
estd Alspuesto con preferencia en la extremidad inferior del
conducto 106 para cerrar contra la extremidad superior del
puente e impedir la fuga de electrolito desde el extremo infe-
rior del conﬁucto; El conducto 106 puede hacerse de cualquier
construceién adecuada, tal como de pléstico, y estd adecuada-
mente conectado a un depdsitec de electrolito, tal cowo el ti-
po mostrado en las figs; 11 o 12: Una reserva de electrolito
se dispone en el conducto 106 en comunicacién con un electrodo
normal Adel mismo modo que se ha descrito antes en relacidn con
las figs; 11 y 12, Un miembro tubular de alta resistencia 143
estd asegurado a rosca al extremo superior de la cabeza tubu-
lar 134 y se extiende hacia arriba en torno del conducto 106
a través ﬁe una abertura 144 en la pared superior del reci-
piente 10. También, un anillo obturador adecuado 145 estd pre-
visto en la abertura 144 para aplicarse de modo obturador a
la superficie exterior del miembro tubular 143 e impedir la
fuga de la soluciﬁn corrosiva 12 a través de la parte superior
del recipiente 10.

Bn el funcionamiento del conjunto de puente electroliti-
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co 130, la cabeza 134 estd situada en el armazbén 131 a tal nivel,
que el extremo inferior 109 del puente 108 estéd dispuesto ﬁent?o
de la solucidén corrosiva 12 contenida dentro del recipiente 10.
El electrolito contenido en el conducto 106 y el puente 108 go-
tea gradualmente de la punta 109 para mantener conexién eléctri-
ca entre el electrodo normal y la solucién del mismo modo que se
hs descrito antes. A medide que varfa el nivel de la solucién en
el recipiente, la cabeza 134 es elevada o bgjada para asegurar
que la punta 109 estd dentro de la solucién.

Serd evidente que la altura de la cabeza tubular 134 y del
puente 108 puede controlarse tirando hacia arriba o bajando es-
tos miembros, o la cabeza puede ser de tal construccién que flo-
te en la solucidn a tal profundidad que la punta 109 esté siem-
pre dentro de la solucidn. Por tanto, la parte extrema superior
de la cabeza tubular 134 puede mantenerse encima del nivel de la
solucién en el recipiente reduciendo con ello al minimo la posi-
bilidad de que la solucién escape al miembro tubular 143 y per-
turbe el funcionamiento del aparato; Debe notarse de nuevo que
las diversas partes de la estructura de soporte del puente de
vidrio de goteo 108, tal como el armazén 131, la cabeza tubular
134, la prolongacién 116 y el miembro tubular 143 deben cons-
truirse del mismo material que el recipiente 10 o ser de un ma-
terial inerte, tal como diversos pldsticos, para impedir la for-
macién de un par secundario en la solucidn 12;

De lo que antecede resultard evidente que el presente in-
vento reducird la corrosiédn Je recipientes metilicos que contie-
nen soluciones corrosivas sin diluir las soluciones por el uso
de los inhibidores de corrosidn usuales; Tampoco entraréd hierro
apreciable en una solucidn corrosiva de modo que pueda afectar

el color del producto o dar una emulsidn. Una corriente anddica
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es hecha pasar del recipiente a un electrodo inerte en la solu-
cién Acide periédicamente pare reducir la energfa requerida para
proteger el recipiente contre corrosién y permitir el uso de
aparatos de control simplificadosl Serd evidente que el presente
invento proporciona un aparato de control de la corriente anddica
nuevo y sencillo que es de construccibén y de funcionamiento sim-
Ples y que tendrd larga vida dtil.

El conjunto electrédico de este invento puede instalarse
fécilmente en un recipiente existente y puede usarse en condicio-
nes de funcionamiento cualesquiera, en esencia; Ya parte activa
del conjunto electrédice estd situada relativamente cerca de un
electrodo colocado en una posicién mds noble en la tabla de las
fuerzas electromotrices normales que el metal; Hemos encontra-—
do que esta relacién sigue una curva de la forma mostrada en la
fig. 2 en la que E designa el potencial del recipiente 10 y la
ordenada horizontal designa la velocidad de corrcsién o la den-
sidad de la corriente anddica requerida para combatir la corro-
sién;

El puente electrolitico del presente invento mantendré
{ntima comuniescién entre un electrodo normal y una solucidn
corrosiva en todas las condiciones de funcionamiento ¥y ello‘sin
afectar al electrodo normal ni diluir la solucién corrosiva.
También, el miembro tubular que proporciona comunicacién para
el electrolito desde el electrodo normal & la solucién corrosi-
va quedari protegido contra la agitacién violenta de la solu-
c¢ién corrosiva o contra golpes inadvertidos para dar un puente
electrolftico que tiene una larga vida dtil. Serd ademéds evi-
dente que se proporciona una unidn continua y eficaz entre el
electrolito y la solucidén corrosiva pars asegurar la comunica~

cibn eléctrica entre la solucién y el electrodo normal, También,
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el presente conjunto de puente electrolf{tico permaneceré opera-
tivo durante un perfodo de tiempo prolongado sin necesidad de
atencién por el operador de un proceso que emplee el presente
1nvento;

Pueden hacerse cambios en la combinacién y disposicién de
partes o elementos que se han expuesto en lo que antecede en
la Memoria y se han representadc en los dibujos, entendiéndose
que pueden hacerse cambios en las reallzaciones descrites gin
aparterse por ello del espfiritu y del alcance del‘invento tal
como se define en las siguientes reivindicaciones.

Bsta solicitud, que corresponde a la presenfada en los
Estados Unidos de América el 1 de Diciembre de 19§8, bajo el
Ne 777.499, y el 9 de Marzo de 1959, bajo los Nos. 797.985 ¥y
797;986, se acoge a los beneficios del artfculo 51 del vigente
Batatuto sobre Propiedad Industrial.

NOTA

Los puntos de invenecidn propia y nueva que se presentan
pPara que sean objeto de esta Patente de Invencidn en Espafia,
bor VEINTE afios, son los siguientes:

lﬂ; - Un aparato para reducir anddicamente al minimo la
corrosién de un recipiente metdlico que contiene una solucidn
corrosiva, que comprende un electrodo inerte en la aolucién,
una fuente de energia de corriente contfnua, medios de circyi-
to que conectan la fuente de energfa con el electrodo y el re-
cipiente en una direccidén tal que el electrodo sea un cdtodo

¥ el recipiente un dnodo, un electrodo normal que comunica
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electroquimicamente con la solucidn para dar una diferencia de
potencial entre el recipiente y el electrodo normal indicadora
del caricter noble del recipiente, un interruptor en dichos me-
dios de circuito, y un controler para dicho interruptor conec-
tado al recipiente y al electrodo normal para abrir dichos me-~
dios de circuito cuando dicha diferencia de potencizl alcanza

un valor que corresponde a un carédcter noble méximo predetermi-
nado del recipiente y para cerrar dichos medios de circuito cuan
do dicha diferencia de potencial alcanza un valor que correspon-—
de a un caricter noble minimo determinado del recipiente, ¥ pa-—~
ra volver a abrir dicho controler hasta que dicha diferencia de
potencial alcance dicho nivel primeramente citado.

22; - Un aparato segin se define en el punto 1, en el
cual dicho controler incluye un amplificador de voltaje para
amplificer dicha diferencla de potencial, medios que hacen que
el amplificajor sea conductor sebre una gama de valores de di-
che diferencia de potencial predeterminados, y medios de relé
controlados por la salida del amplificador para abrir y cerrar
eléctricgmente Aicho interruptor;

32, -~ Un aparato segin se define en el punto 1, en el
cual dicho controler incluye un amplificador de voltaje de
transistores para amplificar dicha diferencia de potencial,
medios que hacen que dicho amplificador sea conductor sobre
una game de valores predeterminada de dicha diferencia de po-
tencial, un amortiguador de transistores conectado a dicho am—
plificador para duplicar la salida del amplificador, aislando
de paso el amplificador, un amplificador de potencia de tran—
sistores que recibe la salida del amortiguador, y medios de
relé conectados al amplificador de potencia para abrir y cerrar

alternativamente dichos medios de circuito.
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49; - Un aparato segin se define en el punto 1, en el cual
el recipiente es de acero inoxidable y dicho ¢lectroio inerte es
de platino;

59; - Un aparato segin se define en el puntc 1, en el cual
el recipiente es de acero ;noxiﬁable y dicho electrodo normal
es una oglda de calomelano,

62, - Un aparato segin se define en el punto 1, en el cual
el electrodec normal estd conectado a dicha solucién por un puen-
te electrolitico;

79; - Un método de reducir anddicamente al minimo la co-
rrosién de un recipiente metdlico que contiene una solucién co-
rrosiva, para ser llevado a cabo de acuerdo con €l sistema del
punto 1, comprendiendo dicho método hacer pasar corriente con-
tinua Adel recipiente a un electrodo inerte en la solucién hasta
que la Aiferencia de potencial entre el recipiente y un elec-
trodo normal alcance un valor que corresponde a wn estado noble
méxiho predeterminado del recipiente, detener luego el paso de
dicha corriente hasta que dicha diferencia de potencial alcan-
ce un valor que corresponde a un estado noble minimo predetermi-
nado del recipiente, hacer pasar de nuevo dicha corriente desde
el recipiente al electrodo en la solucién hasta que dicha dife-
rencia de potencial llegue de nuevo a dicho valor primeramente
mencionado.

82, - Un método de acuerdo con el punto 7, que comprende
imponer un potencial uniforme de corriente continua entre el
recipiente y un electrodo inerte en dicha solucidn en una direc—
cidén que efectiie dicho paso de la corriente del recipiente al
electrodo hasta que se forme una pelfcula continua e insoluble
sobre la superficie interior del recipiente para proteger al re-

cipiente de la solucidn, discontinuar entonces dicho potencial
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hasta que dicha pelfcula se deteriore en grado predeterminado,
imponer de nuevo entonces dicho potencial hasta que dicha Dpe-
1{cula resulte de nuevo continua;

92, - Un aparato de acuerdo con el punto 1, en el cual di-
cho controler esti conectado entre dicho electrodo normal y una
pafed del recipiente para vigilar la Aiferencia de potencial
entre el recipiente y el electrodo normal, y alli esté previs-
ta una varilla conductora que tiene un extremo interior y un ex-
tremo exterior, teniendo Adicha varills conductora su extremo ex-
terior conectalo a Aicha fuente de energfa de c.c. y teniendo
su extremo interior extendiéndose a través de una abertura de una
pared del recipiente Adentro de la solucidn, una cabeza ds mate-
rial conductor sobre el extremo interior de dicha varilla con-
ductora formada de un material insensible al ambiente y espacia-
da a distancias desiguales de las paredes del recipiente, medios
Para aislar dicha varilla conductora del recipiente y de la so-

lucién y de proteger ecléctricamente dicha cabeza de aguellas

~ partes del recipiente sometldas a voltajes nobles excesivos por

un flujo de corriente andlica en una trayectoria recta a la ca-
beza y medios que conectan el controler con dicha fuente de ener-
gla de c.c. para controlar la corriente pasada a través de la
gsolucidn de acuerdo con la Aiferencia de potencial entre el re-
cipliente y el electrodo normal.

102, - Un aparato segin se define en el punto Y, en el
cual dicha varilles conductora se extiende a través del fondo
del recipiente, y dichos medios aisladores protegen eléctrica~
mente a dicha cabeza del paso de corriente en trayectoria Airec—
ta entrf Aicha cabeza y dicho fondo junto a dicha varilla con-—
ductora,

.

1l1e, - Un aparato segin se define en el punto 9, en el
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cual dicha cabeza estd formada con una superficie de platino
expuesta a la solucién corrosivé.

129; -~ Un aparato segin se define en el punto 9, en el
cual dicha varilla conductora es de latén, y dicha cabeza com-
prende un nicleo de latén que tiene un didmetro mayor que di-
cha varilla conductora, y un recubrimiento de platino sobre el
nicleo de laténl

139l - Un aparato segin se define en el punto 12, en el
cual dichos medios ailsladores incluyen un aislador ceramico
tubular enchufado sobre la varilla conductora entre dicha cabe-
za y la pared del recipiente a través de la cual se extiende la
varilla conductora, y arandeles obturadoras entre un extremo
del aislalor cerdmico y dicha cabeza y entre el otro extremo
del aislador cerdmico y la pared del recipiente a través de la
cual se extiende la varilla conductora, teniendo dicho aislador
cerépico un didmetro exterior mayor que el didmetro de dicha ca-~
beza.

l49: - Un aparato seglin se define en el punto 9, en el
cual dichos medios aisladores comprenden un tubo de material
combinado aislante y obturador enchufado sobre la varilla con-
ductora entre dichg cabeza y la pared del recipiente a través
de la cual se extiende la varilla conductora, teniendo al menos
una parte de dicho tubo un didmetro exterior mayor que el did-
metro de dicha cabeza;

159; - Un aparato segun se define en el punto 14, carac—
terizado ademés por incluir un miembro tubular de refuerzo en~-
chufado sobre la varilla conductora y dentro de dicho tubo de
material combinador aislador y obturador.

162; - In aparato segin se define en el punto 9, en el

cual dichos medios aisladores incluyen material aislante confor-
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mado en torno de dicha cabeza para enfocar la corriente anddi-
ca 8 lo largo de la linea central del recipiente aparténdola
de la pared de fondo y de las paredes laterales del recipiente;

179; - Un aparato de acuerdo con el punto 1, que compren-
de un depésite, estando dicho electrodo normal soportado en el
depésito, extendiéndose medios tubulares desde el depdsito hacia
abajo a la solucidén del recipiente y que tienen una salida es-
trechada en su extremo inferior, una alimentacién de electrolito
en dicho depdsito y formando dichos medios tubulares un puente
electroquimico entre el electrodo normal y la solucién del re-
cipiente, estando conectado diche controler a dicha fuente de
energf{a de c.c. y a través del electrodo normal y el recipiente
para controlar la corriente anédica de acuerdo con la diferen-
cla de potencial entre el electrodo normal y el recipiente;

182. - Un aparato segin se define en el punto 17, en el
cual dicho electrolito es una sal saturade y dichos medios tubu-
lares comunican con dicho depésito por encima del extremo infe-
rior de dicho depdsito, con lo cual un exceso de sal puede ser
retenido en el extremo inferior de dicho depésito y asegurar
que el electrolito en dicho miembre tubular esté saturado;

192, - Un aparato segin se define en el punto 18, en el
cual dichos medios tubulares estén conectados a un lade del de-
pdeito para reducir al mfinimo la posibilidad de entrada de sal
no disuelta en dichos medios tubularea;

202, - Un aparato segin se define en el punto 17, en el
cual dichos medios tubulares incluyen un puente de vidrio de
goteo que tiene una punta estrechada en su extremo inferior, y
medios que soportan el puente de vidrio de goteo en una posi-
c¢idn vertical en el recipiente con el extreme inferior del puen-

te de vidrio de goteo en comunicacidn con la solucién del reci-
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2le. -~ Un aparato segiin se define en el punto 20, en el
cual dichos medios de soporte incluyen un miembro tubular de
gran resiatenéia enchufado sobre el puente de vidrio de goteo
desde el extremo superior del puente de vidrio de goteo hasta
Junto a la punta del puente de vidrio de goteo, y una protec—
cién que se extiende desde el extremo inferior del miembro tu-—
bular'eh torno de la punta del puente de vidrio de goteo, tenien-—
do dicha proteccidn grandes aberturas en ella para la mezcla de

electrolito que sale de dicha punta con la solucién del recipien-

‘ te.

15

20

25

30

’

222, - Un aparato segin se define en el punto 21, en el
cual dicha proteccién comprende la parte extrema inferior del
miembro tubular que tiene aberturas formadas en sus lados fren-
te a dicha punta;

239; - Un aparato segfin se define en el punto 21, en el
cual dicho miembro tubular estd hecﬁo del mismo material que
el recipiente;

249; - Un aparato megin se define en el punto 20, en el
cual dichos medios de soporte incluyen un armazén asegurado ver-
ticalmente en el recipiente, una cabeza tubular que rodea al
pﬁente de vidrio de goteo y estd rigidamente conectada a €41,
estando dicha cabeza conectada a deslizamiento al armazén para
movimiento vertical sobre el armazén al variar el nivel de la
solucién del recipiente para conservar la punta del puente de
vidrioc de goteo en comunicacién continua con la soluci&n;

259; - Un aparato segin se define en el punto 24, carac-
terizado ademds por incluir un tubo conectado al extremo supe-
rior del puente de vidrio de goteo y que se extiende holgada~

mente B travée de la parte superior del recipiente, y una pro-
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teccién tubular muy resistente enchufada sobre dicho tubo ¥
asegurade rigidamente a la cabeza tubular, estando dicha pro-
teccién tubular obturade a deslizemiento a través de la parte
superior del recipiente para movimiento vertical eon la cabeza
tubular;

26n; - Un aparato segfn se define en el punto 25, en el
cual dicha cabeza tubular, dicha proteccién tubular y diche ar-
mazbn estén hechos cada uno del mismo material que el recipien-
te; 7

279: - Un aparato para reducif anédicamente al m{nimo la
corrosién de un reciplente metflico.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que antecede, re-
presentado en los dibujos que se acompafian y con los fines que

se han especificade.

Esta Memoria consta de cuarenta y seis hojas, escritas

- 2MAY. 1950

.

por una sola cara.

Madrid,
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