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MEMORIA DESCRIPTIVA

-----

que Se presenta para unir a la solicitud -t
d e e
PATENTE DE INVENGCION

formulada el 28 de abril de 1966, con el ne 326.10L
en
ESPANSA
por VEINTE afios

a nombre de GENERAL DYNAMICS CORPORATION, entided norteameri-
cana, establecida en One Rockefeller Plaza, Nueva York, Esta-
dos Unidos de América, por:

» UN PROCEDIMIENTO PARA ELIMINAR ELECTROLITICAMENTE L& CASCA-

" RILIA DE UN METAL »

El presente invento se refiere a un procedimiento pe-
re eliminer electrol{ticamente la cascarilla desde superficies
métalicas, La cascarilla particularmente la casearilla de la-
minecién se forma sobre materiales férreos debido a la oxida-

cidn en el curso de operaciones a altas temperaturas tales

‘O

como laminacidn de chepas o léminas, laminacidén de flejes o
bandas, soldadura, recocido, acabado, normaslizacidn, forjado,

estanpado y similares, Dicha cascarilla consiste principalmen-
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te en compuestos de hierro y oxigeno, por ejeﬁéio FeO, FezQB’
y Fey0y, y es frecuentemente firmemente adherente y extrema=-
damente difieil de separar,

El procedimiento del presente invento se pretende que
resuelva el problema de la eliminacidn de la cascari}gp.no so-
lamente desde objetos de metal estacionarios sind tam@ien des-
de objetos continuamente moviles tales como bandas de..e}(sero

tratadas en un tren de laminscidn de fleje en calientg, en

cadenas de galvanizacidn o estafiado o en otros tipos de ope-

e« s s0 0

raciones de chapeado, Il procedimiento es especialmga?e‘apro-
piado en la industria del acero y es particulannente:éa}ica-
ble para separar cascarilla de laminacidn gruesa e ihh%ﬁsta—
da desde aceros de bajo contenido en earbono y aceros de ba ja
aleacidn, 1dminas o bandas metalicas que ea la industria del
acero tienen ususlmente un espesor méximo de aproximesdamente
6 mm,

La separacidn o eliminacidén de la cascarilla es impor-
tante para obtener uns calidad deseada del producto y para
un rendimiento o fuuncidn anropiado de las operaciones subsi-
guientes tales como soldadura, laminacidén en frio, recubrimien-
to, configuracidn y eficaces similares. No es practicable,
por e jemplo, prensar an frio o laminar en frio una superfi-
cie que tiene casearilla sobre ella, ya gque dicho procedimien-
to da como resultado inclusiones de cascarilla en el produc-
to acabado y por ello un producto de mala calidad.

Ademds de afectar a las propiedades del metal de ba-
se proplemente dieno, la cascarilla tiene tambien una accidn
perjudicial sobre las herramientas empleadas, Por ejemplo,

cuendo se efectua un intento de traba jar los metales por

gjemplo por corte, mecanizacidn o rectificacidn, una super-
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ficie de cascarilla produce un indebido quemedo y desgaste

de las herrsmientas de trabajo acortando de esta manera su

vide.
Anteriormente, la eliminacidn de la cascarilla se ha

efectusdo por exposicidn a la intemperie; por metodog. mecd-

cee o *

nicos; por métodos guimicos y por métodos electroliti-cos.
Istos métodos implican una destruccidn fisica y/o quimica
de la unidn entre la cascarilla y la superficie del @eﬁal de

LN
.

base, La separacidn de la cascarilla por exposicidn a la

- e oo

intemnerie del objeto, requiere generalmente una dqraqién

extremadamente lavrga para una el iminacidn eficaz deflﬁ Qas-

carilla y ademés implica una inutil destrucocidn defzﬁgtal.

étodos mecanicos vara eliminar la casoariiié ée me -
tales iancluyen una limpieza con cnorro de areneg o ¢onr grana-
1la del objeto a descascarillar, o ua cepillado, rectifica-
do o amolado utilizando medios abrasivos., Pueden resultar
sin enbargo arallazos sobre la superficie del metal de base,
y dicnas operaciones son incomodas y engorrosas. Se encuen-
tran ademés dificultades en llegar a los rebajos, esyuinas
ete, de log objetos a tratar de ests manera,

Métodos quimicos para descescarillar metales impli-
can generalmente sumergir los articulos a desocascarillar en
un barfo gque contiene un agente que hace Que la ocascarilla
se disuelva en el batio propiamente dicio o en un lavado sub-
siguiente. EZn la practica de este método conocido comunmen-
te como ndecapador una solucidn diluide de un dcido apropia-
do, vor ejemplo deido fosforico, sulfurieo o muriatico se
emnlea comunmente como agente de decapado, aunque sSe han uti-

lizado otros bafios tales como un bafio de dicali cdustico fun-

dido activado. Las desventasjas de dichos métodos quimicos pa-
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ra descascarillar son bien conocidos, por ejemplo pueden
tener lugar una picadura dei metal de base o incluso una
decoloracidn, disolucidn y asperizado en la superficie del
metal de base, debido al atague del metal de bass por el

deido. Ademés, la eliminzcidn quimice de la cascerilig de

ot q °

la téenica anterior es usualmente muy larga. S
Junto con las enteriores desventejas en la elimina-
cidn quimica de la cascarille de la téamica anterior, estéd

el grave problema de desechar las soluciones de bafio’ de de-

capado con dcidos residuales o gastadas, comunmente utiliza-

das en el pasado a causa de que los residuos no pueded ser

descargados en conducciones de aslcantarills a causa” d€ la

vt ®

. . s

alta acidez, Le esta mamera es necesario inecluir operdciones
de neutralizar el dcido libre o recuperar el doido libre
tal como dcido sulfurico en forms de un sulfato. Una prédcs
tica normal requerida por ia mayor parte de los municipios
en que se evacdan soluciones de decapado con 4cido, preciss
una completa neutralizacidn del bafio acido con sosa cédusti-
ca, después de lo cusl la solucidn neutralizada es hecha
pasar @ pozos profundos., Desde el punto de vista de la eco-
nomia, el costo de neutralizar la solucidn de descascarilla-
do decida gastada se iguales con el coste del dcido solo,
Ademds diche operacibn de neutralizacidn no esté limitada
al bafio deido residual sino que se debe efectuar sobre el
metal propiamente dicho después del decapado para separar
los dltimos vestigios del &cido.

Otros problemas que aparecen en el decapado &cido
convencional estriban en el hecho de gque usualmente se libe-
ran del bafio vapores ofensivos y altamente irritantes que

tienen un efecto perjudicial sobre la salud del trabajador,
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Tambien en vista del peligro de quemaduras de deido para el
personal durante la operacidn nomal, cuslquier derrame en
los balios de decapado convencionales puede ser desastroso
para el personal, Ademds, las soluciones de doido mineral
tienden a corroer los depositos, conducciones y eQQféos
asociados con los que estas entran en oonantacto, dandé.como
resualtado de este manera un gasto de mantenimiento‘sg?bsi-

*

vo. Como resultado, existe una ceonsiderable cantidad.de equi-

L2 'Y
.

po & reemplasar necesariaemente en cualguier operscidn,de

e+ o0 .

N - /. ~
descascarillado con acido en cada aito, . o

. o .
[P

Los metodos electroliticos para descascarillar meta-

les implican hacer pasar al metal a descascarillar .a-sravés

de un electrolito, tal como una solucidn de decapado utili-
zada en el metodo de inmersidn guimico, a traves de la cusl
pasa uha corriente electrica, estando situado el metal a des-
cascerillar ea le proximidad de uno o méds electrodos y/o
siendo tratado a su vez como un &énodo o el edtodo.

Los metodos electroliti cos anteriores para descasca-
rillar metales no estén sin embargo exentos de desventajas .
Cuendo las soluciones dcidas convencionales empleadas en el
método de inmersidn quimico son utilizadas como elecetrolito,
resulta casi invariablemente un fuerte ataque sobre el metal
de base. Adends, se formen gases toxicos y perjudiciales y
existe ua rapido deterioro o degradacidn de los electrolitos.
Soluciones de acidos debiles hechas alcalinas por la adicién
Jde base en exceso han sido utilizadas pero ro nan separeado
adecuadamente la cascarilla contaminadora y adends han resul-
tado fanecionsr o actuar lentamente. ILstc es el tamente inde-
seable ya gue da c~mo resultado une velocidad de produccidn

muy baja y es completemente inaceptable en uns operacidn de
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banda metalica continua.

Un baiio de electrolito convencional es uno formadoe
por la fusidén de una sal de un metal alcalino o de un dleali
fundido. Este baflo requiere hacer pasar subsiguientemente el
metal & través de un bafio de aguz caliente. in el bgﬁpgde
agua celilente la pelicula de metal alcelino sobre laisuper-
ficie de metal de base formada en el primer bado reaogﬁona

con el agua con tal violencia gue separa la cascarillg de
.

la superficie metalieca. La utilizacidn de dichos bafios, sin

* 0 000

embargo ha demostrado ser larga y tambien presente peldigros

[IPAR

para la salud. Ademds los bafios de sal de base de hidzoxido

. e
se o

de metal alcalino comercialmente disponibles para %a-};mpie-
za electrolitica de metales han trabsajado insatisfaééoéia-
mente después de extensos periodos de paralizacidn y los
objetos metdlicos que resultan de la utilizacidn de estos
bafios después de diches paradas tieuen un color gris o par-
do oscuro y tienen un aspecto dessgradable. Otra nueva difi-
cultad que apsrece con diversos baiios electroliticos de sales
y/o de alecali fundidos consiste en que se requieren tempera-
turas sustancialmente altas de aproximadamente 5102 ¢ para
su funcionamiento y tambien dejan una escoria superficial
sobre las piezas de trabajo que debe ser separada por cedhi-~
llado u otro tratamiento, Ademds cuando se utilizan bafios
cédusticos fundidos, aparecen dificultades con la formacidn
de cantidades excesivas de material insoluble en el bzafio

que tienden & sedimentarse y formar un 1odo sobre el fondo
del reeipiente del bafio., £demés aparece una excesiva corro-
sién de las partes metalicas en contacto con el befio y un

deterioro del recipiente.

Por esto, el invento busca eliminar las deswentajas
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precedentes y afines creando un nuevo procedimiento electro-
litico para descascarillar eficazmente y rédpidamente super-
ficies metzlicas; preferiblemente metales férreos teles como
bandas o flejes de acero.

Bl precedente objeto se na logrado en ua probe@imien-

s 0

to para eliminar electroliticamente la cascarilla de yn me-

*

tal haciendo pasar el metal a través de un baiio de ek@@troli-

.
.

to 0 sumergido el metal an dicho banio durante un perjodo pre-
determinado de tiempo, el cual de acuerdo con el invento estéa

caracterizado porque el metal pasa o queda entre eleatrodos

. e

para exponer indirectamente al metal 2 un flujo de aairiente

. ¢

electrica entre dichos electrodos a traveés del elecﬁigiito
que es una solucidn acuose de una sal de un dcido formador de
gueleto y una base nitrogenada o una base de nidroxido de
metal alealino, estando presente dichc dcido en una cantidad
de 5 % a aproximadamente 50 % en conecentracidn, teniendo di-
¢no electrolito un valor de pH de 3 a 7 cuando la base es
diehe base nitrogenada, y un valor de pH de 3 a 6 cuando la
base es dicha base de nidroxido de metal alcalino.

El &eido formsdor de quelato serd usualmente un dci-
do orgénico, cuyas moleculas pueden unir iones metalicos si-
mul taneamente a través de dos o mas posiociones de manera
que se puedan formar anillos multiples, o en otras palabras
puedan reaccionar con iones metazlicos para formar complejos
solubles. Un pid preferido cuando se utiliza una base nitro-
genada formadora de sal es el de £ mientras que un pH prefe-
rido cuando se emples uh hidroxido elcalino formador de sal
es el de 4, Es importante en el procedimiento del invento

gae el wmetal, tal como un metal ferreo en la forme de una

banda de acerc, a descascarillar, estd exemto de cualquier
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conexidn electrica durante el proceso o en otras palabras

que dicho proceso comprenda rponer indirectamente en contac-
to= el objeto a descascarillar con una corriente a través
del electrolito, es decir un proceso »electrolitico indi rec~

to» opuesto a cualguier procedimient: »electrolitico.-direc-

LK ) .

to» en que el metal a descascarillar en conectado directa-

mente a una conexidn electrica y como tal actua como um elec-

-
.

trodo., .

-
te o0
.

El contacto electrolitico indirecto del metai‘en

® e 008

asociacién con la solucidn elestrolitica especifica antes

* s s

indicada con o sin la inclusidn, segin se desee, de.bﬁros

. )

L]
. v

componentes tales como agentes tensioacti vos no ioniégé.
agentes humectantes, agentes tensioactivos ionicos,’ inhibi-
dores de la ocorrosidn, sales inorganicas ionicas electroliti-=
oas concentradas y similares, si se desea, de como resultsasdo
an proceso eficaz y economico de descascarillado,

Adends de las ventajas anteriores y otras del inven~-

to sobre la téenica anterior, se deberd mencionar gue las

siganientes veatsjas son de particular importancia. El presen-
te proacedimiento es util para descascarillar material meta-
lico tal como metales ferreos en forma de hierro o de acero
en una operacidn continua, por ejemplo banda de acero lemina=-
da en caliente en un tfen de laminacién de scero, El procedi-
miento proporciona seguridacd y eficacia acrecentadas debido

a2 utilizar una solucidn de electrolito dnico, Un corto tiem-
po de descsscarillado contribuye tambien a la eficacia mejo-
rada y a la velocidad de produccidn acrecentada. Han sido
eliminsdos los peligros contra la salud del personal a causa
de que el presente electrolito no produce humos que afectan

a la salud. La superficie del metal descascarillado por este

- 8 -
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procedimiento estd dispuesta para recibir sobre ells un
recubrimiento sin una neutralizacidn intermedia, por ejem-
plo, los metales ferreos estén dispuestos para una operacidn
de estafiado o de galvanizacidn, il reemplazzamiento del equi-
po es mantenido en un minimo & causa de que el presepte elec~
trolito no ataca al equipo. Se puede evacusr el eleqé&olito
después de la utilizaoeidn sin uns cara neutralizaciéﬁ.:Cas-

carillas de laminacidn gruesas e incrustadas pueden 8er se-

LR )
L]

paradas eficazmente sin ataque del metal de base y sin rom=

® 1 s .

per o desprender la cascarilla antes del presente deggascari-

L .

llado electrolitico. Ademds, el agotamiento del preggnte

electrolito es sorprendentemente bz jo con relzeidn gi'}endi-
miento en meteal descascarillado. Se requiere un miéiﬁé‘de
energia electrica y se puede establecer cualquier densidad de
corriente deseada en el electrolito. Ademds, la cantided de
componen tes insolubles en el electrolito se mantiene en un
minimo. Esta ultima ventajes es muy importante en viste de las
difionltades causadas por los lodos en depositos de descas-
carillado anteriores al invento. &demds el preseante electro=-
lito puede ser regenerado pares si nueva utilizacidn de una
manera economnica. No son necesarios contactos electricos
moviles, tales como rodillos de conduccidn o dispositivos
similares, Il poteuncial electrico de la pieza de trabajo a
rectificar es de cero, eliminando de esta manera peligros

de seguridad en zonas de la banda exteriores a los depositos
de descascarillado. Se ha encontrado que incluso banda de
acerc leminada en caliente puede ser descascarillada con
uniformidad por el presente procedimiento. Tiicha banda de

acero tiene generalmente una »ondulecidn marginalw que apa-

rece cuando los rebordes de la banda son reducidos més que
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su centro, o un pandeo central que saparasce cuando el centro
de la banda es redaucido mds que su borde. Otra ventaja més
se puede observar en la ausencia de cualquier sustencialdes-

truccidn por quemado del metal, que en la tecnica anterior

0]
.

es ocausado por el tratemiento con arco electrico. :

‘
LA )

Aoidos organicos formadores de guelatos apropiados

-

ineluyen &cido gluconico, édcido tartarico, decido dig;icéli-

60 y especialmente deido glicbdlico y deido citrico. Be pre-

LA
.

fiere particularmente el dcido eitrico.
L N

El termino rbases nitrogenadas» utilizado en la me-

¢ o .

moria se pretende que incluya aminas que producen ugé reaco-

. ¢ *

cibn aloalina en solucidn acuosa y formen sales con ¥cidos.
Ejemplos de bases nitrogenadas soun hidroxido amoni&bi.élea-
nolaminas tales como etanolemina y trietanolamina y alcohi-
laminas tales como etilaminas y trietalamina, El nidroxido
amonico es particularmente eficaz. Las sales de bases nitro-
genzdas, ocomparadas con la utilizacidn de otras bases foma-
doras de sal, requieren unz cantidad minime de energia elec-
trica. In otras palabras, el voltaje puede estar en un mini-
mo y tener todavia una alta densidad de sorriente. Asf, los
costes de la energia electrica se encuentran en un minimo,

Hidroxidos de metal alcalino pariicularmente efica-
ces son el nidroxido sddico y el hidroxido potdsico. Los
hidroxidos de metal alcalino permiten tramsportes del elec-
trolito en forma solida, es decir de la sal solida, y asi
ayudan en una facil menipulacidn.

Posiblemente una ventaja singﬁlar economica méxima-
mente importante consiste en que cou la utilizaci&n de ocual-

quier tipo de sal, es decir l& sal de una base nitrogenadsa

0 un nidroxido alcalino, los electrolitos del proceso de

- 1l0 =
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descascarillado de acusrdo con el presente invento pueden

ser regenerados econdui camente y convenientemente y utili-~
zados de nuevo en el proceso.
T.a concentracidn del componente dcido en la solu-

cién electrolitica deberd ser de aproximademente 5:a apro-

ee a

ximedamente 50h, con un porcentaje preferido de aproxima-

LA B

damente 25 a aproximademente 355, correspondiendo el ; por-

centaje expresado en gramos de compounente deido por, litro

<
LA
.

de soiucidn o en cualeséuiera otras unidades, a la m;sma
proporeidn, Un componente dcido al 28% cusndo se %Egiiza
deido citrico ha resultado ser especialmente aproﬁégéo.
Dicha solucidn puede ser preparada disolviendo 28%;%Fde dei-
do citrico en agua y ajustando el volumen de la shkﬁéién

a L 1litro con un ajuste simultaneo del pH 2 un valor desea-
do vor la adicidn apropiada de base.

EL pH de la solucién electrolitica y 1la concentra-
cidin del componente decido en la solucidn electrolitica son
esenciales para el procedimiento del presente invento., Pro-
piedades importantes de las soluciones de descascarillado
que aconsejan y dicteminan ls seleccidn de los pH utiliza-
bles y preferidos, son la cantidad de lodo insoluble gue
se forma durante el descascarilliado (una cantidad hinima
con los mérgenes o intervelos del presente invento) une
buena capacidad de descescarillado (un mfnimo de ti empo
de exposicidén del artioulo en el electrolito requerido
para an descascarillado eficaz); una buena conductividad
eléctrica del electrolito y una larga vida del eleectrolito
antes del sgotamiento de su szetividad. Electrolitos que

tienen un pH fuera del margen indicado, vero idénticos

en todos los demds aspectos, han resailtado ser inferiores

- 11 =
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para el procedimiento del presente invento. Por ejemplo
2 litros de un ocitrato sddico acuoso bdsico dentro del
margen indicado de componente dcido, de acuerdo con el
procedimiento del presente invento, descascarillaran 0’2

ma de acerc en un tiempo medio de 5 minutos, Por otra

*e 3 M

parte cuando el pH de esta solueidn es de 4, se descasca-

rillan & m® de acerc en un tiempo medio de 30 seggﬁﬁqs,

‘e

estando la ocorriente en ambos casos en una densidad de

; .
o e

corriente constante, Por otra parte, la conductiviéad
eléctrica de una solucidn acuocsa de ecitrato potéégéﬁ:al
28% ocon un pH de 2, & 100eC, es de 30,000 micromh%é:ém,
Mientras, 1la conductividad eléctrica de unma solucﬁﬁ?zacuo-
se de citrato potédsico el 28% con un pH de 3 a ldeﬁbzes

de 105.000 micromnos-cm. Bsf{ el coltaje requerido pare
lograr lz misme densidad de corriente con un pH de Z es
3,5 veges mayor gue con un pH de 3, Este aumento en vol-
taje corresponde & un aumento de 3,5 veces en las necesi-
dades de energia eléctrica y en los costes y da como resul-
tado un voltaje de trabgjo requerido gque comstituye un
peligro contra la seguridad, & saber de aproximadamente
100 voltios o mayor.

Proviedades significativas de los electrolitos que
aconsejan o dictan la seleccidn de concentraciones preferi=-
das y utilizables de solucidn electrolitica son la al ta
conductividad eléctrica, la larga vida del eleotrolito an-
tes de su sgotamiento y la cantidad mfnima de productos
insolubles formados en el proceso de descasearillado. Con
una buena conductividad eléetrica, se hacen minimas las

necesidades de energfaeléetrica {es decir el voltaje re-

querido para lograr cualguier densidad de corriente desea-
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de es un minimo)., €omo ilustracidn, una solﬁci6ﬁ~dé>citra-
to amdnico de pH G,C a 962C tendré una oonductividad de
210,000 micromhos-cm con una concentracidn de deido de

apr oximadamente 55%. Por otra parte, la misma solucidn

de citrato. amonico con un pH de 6 pero que tiene una
concentracién en dcido de 28%, tiene una conductiviéhﬁ

de 320,000 micromhos~om, ‘:b.

Variaciones en el método electrolitico indir?cfo
entran dentro del alcence del presente invento. Asi‘en
10 que se denomina una‘disposicién »perpendicular»f’fa
circulacidn de corriente se verifica entre electrédéé‘de
trabajo situados en superficies opuestas del objecb?ﬁp-
tdlico que estéd siendo descascarillado mientras en?ié_que
se denomina una disposicidén »paralela» la circulacidn de
la corriente se efectua entre electrodos de trabajo situa-
dos en el mismo lsdo del objeto metdlico,

El potencial comunicado a los electrodos puede ser
una corriente continua o corriente alterna aunque la uti-
lizacidn de la corriente alterna ¢ontribuye con determina-
das vantajas distinguibles sobre lautilizacidn de corrien-
te coﬁtinua. Se ha encontrado por ejemplo, que el uso de
C.A permite utilizar el mismo electrolito por périodos
de tiempo sustancialmente més largos en comparaci én con
el uso de C.C, bajo las mismas condiciones de funciona-
miento, Se ha obtenido un buen desocascarillado utilizan-
do al menos un par de electrodos espaciados conectados a
lados opuestos de una fuente de corriente alterna y por
simple colocacidn del objeto a descascarillar en el bafio
en ua punto sustancialmente a mitad de camino entre los

electrodos, exento de cualesquiera conexiones eléctricas,
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Bs aconsejable en los sistemas indireectos paralelos e in-
directos perpendieulares, cuando se utiliza corriente con-
tinua, tener un ndmero igual de series de dnodo (% ) més
cdtodo (-) con series alternadas de orientacidn opuesta
con respecto a la superficie metélioa particular a,@es-

3

cascarillar, debido a que la mayor parte del deseéé§éfi-
llado se efectua sobre la superficie de la banda q&é.gs-
té debajo o encima de los &nodos, En el sistema inéii@oto
perpendicular, el orear una zona de énodos igusal éé%fe em~-
bas superficies de la banda permmitiréd un descascailliado
igual de las superficies sunerior e inferior. Cuaﬁdoﬁse
utiliza corriente alterna no se necesita uua oriegéééi6n
opuesta de los electrodos ya gque con la eorrieate{;i%erna
el descascarillado es el mismo bajo cada electrodo,

La flexibilidad y eficacia de la instalacidn eleo-
trolitica puede ser sumentada utilizando electrodos Segmen -~
tados. En ests disposicién, los segmentos de electrodos
permitiran que bandas metdlicas de diversos anchos sean
tratadas con un consumo de energia proporcionalmente equi-
valente. Tor ejemplo, un segmento del electrodo (4nodo mds
cdtodo) serfa adecusdo para descascarillar una banda metd-
lica con un sneno igual a este segmento. Por otra parte,
con més de un segmento de electrodo se permitird un des-
cascarillado adecuado de una banda métalica con un ancho
correspondiente el ancno total de los segmentos de elec-
trodo tomado con los espacios intermedios entre dichos
segmentos, Asf, un segmento de electrodo central se podrie
utilizar para descascarillar una banda de metal de un an-
cho correspondiente al segmento de metal central., Por otra

prarte, tres segmentos de electrodos adyscentes entre si,

- 14 -
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se podr{an utilizer con una banda de metal que tiene un

ancho que va desde la iniciacidn del ancho del primer
segmento hasta el fimel del-ancho del tercer segmento.
Para lograr los médximos beneficios del congepto
de electrodo segmentado, se deberéd utilizar un sistema
de separadores aislados para hacer minimas las corr%én-

.

tes parasitas o de fuga. De otra menera, para descamcari=

. .
]

llar una banda metalica qde tiene un ancho corresporidjente
& solamente un segmento de el ectrodo central de uﬁ‘fiste~
ma de tres segmentos de electrodo, se perderia coasidera-
ble cantidad de corriente electrica si no es oanai@%%da
sustancialmente toda la corriente a través de la ﬁ%ﬁ@a meté-
lica. Para permitir dicha canalizacidn, se insertéﬁrgepa-
radores de un material apropisdo, por ejemplo aceroc recu-~
bierto con ca&cho ¥ fibra de vidrio reforzada, eantre la
serie de segumentos de electrodo centrael y las series de
segmentos de eleotrodo exteriores. Alternativamente, los
separadores estdn dispuestos para pivotar hacia dentro des-
de los bordes del bailo para reunirse aproximadamente en ia
bande a descascarillar, evitando de esta manerz uns cirocu-
lacidn de corriente en cualquier extensidn grande alrede-
dor de los bordes de la bands metélica. En las disposicio-
nes segmentadas la densidad de corriente de la superficie
de la banda podria ser mentenide constante para enchos va-
riables de banda ajustando el flujo de corriente total en=-
tre los electrodos, es decir el flujo de corriente total
ser{a seasible y provorcionado al anciuo de la banda.

EL proceso de descascariliado el ectrolitico se pue-

de efectuar con el plano del objeto metalico y los electro-~

dos e uha posicién norizontal, vertical o inelinada., Tos

- 15 =
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electrodos pueden estar hechos de cualéuier &é%erial eleo~
tricamente conductor apropiado, tel como acero suave, car-
bono, titanio, ete. y puede ser del tipo de lédmina o barra
perforada o maciza., Se prefiere la lémina perforada a los
electrodos de lémina maciza, ya que las perforaciones per-
mitirdn uua meyor circulacién de la solucidn. Un regubri-

LR

miento eléctricamente aislador tal como un recubr;piepto

A4 .

de resina epdxida o un recubrimiento de fibra de vidrio
sobre la superficie trasera de 1os electrodos es también

.
LR YR

. Y . Py /
ventajoso ya qQue hace minimas las trayectorias parasitas

.

) > ’ v
de corriente electrica. BEs adends deseazble hacer mdxima

LY
¢ .

el 4rea superfiocial del electrodo por drea dada del' ebjeto
o banda a descascarillar ya que un &res superficiék‘géxima
del electrodo hace minima la densidad de corriente sobre
la superficie del electrodo. Bsto reduce a la vez la ero-~
sidn del electrodo v el desprendimiento de gasessobre el
electrodo, siendo este dltimo una funcidn de 1z deasidad
de corriente, Una reduccldn del descrendimiento de gas re-
ducird tembién la cantidad de espuma causeda por el gas

en el devosito de descascarillado.

ElL depdsito para el electrolito es de diseio y mete-
riales de bdsicamente convencionales, por ejemplo acero re-
cubierto con caucano, fibra de vidrio reforzada y simila-
res.,

Se puede incluir ua sistema filtrante en el equipo
para el proceso, siendo partioularmente deseable un sepa-
rador de filtro megnético para eliminar la ecascarilla no
disuelte, con un sistema de filtro, puede eliminarse facil-

mente cualquier cascarilla no disuelta que no ha reacciona-

do adn con el electrolito pero gque se he separado de la si-

- 16 -
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perficie del metal.

La densidad de corriente empleada en el procedimien=-
to de acuerdo con el presente invento puede varier desde
aproximadamente 11 a 140 amperios por dmz con una densidad
de tresbajo normel de 32 amperios por dm®, El tiempo:d? ex-

* PRI

posicidn electrolitica es inversamente proporcional a la

* v

ot

.

densided de corriente. Por ejemplo cuando se empleg una So-

*e s

lucidn acuosa de hidroxido aménico y dcido citrico al ‘28 %

A
.

con un pH de 6, para desocascarillar una banda de acéro sua-
lo ve de acuerdo con el presente invento, se encontrd la si-

guiente relacidn entre la densidad de corriente y éﬁitiem-

po de exposiocidn: "
TABLA 1
Densidad ds corriente Tiempo.de exposicidn el ec-
15 emp/Aam trolitica (segundos)
42 30
€4 20
107 13
140 9
20 La temperatura de trabajo conveniente para la solu-

cidn electrolitica estd normelmente entre 932 C y el punto
de ebullicidn de la solucidn electrolitica, que es de apro-
ximadanente 1022 €,

Tl tiempo de exposicidn electrolitica de acuerdo

25 con el procedimiento del presente invento variard desde

unos pocos segundos a 60 segundos siendo un tiempo de expo-
sicidn de trabajo apropiado para la eliminscidn de la cas-
carilla de aproximesdemente 1L a 30 segundos. Se ha encon-
trado, cuando se mautiene una densidsd de corriente fija,

40 que el voltaje y el tiempo de exposicidn electrolitica son

- 17 =
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del bafio eleotrolitico. 4si, cuando se descascarilla una

chapa de mcero suave con una solucidn electrolitica acuo-
sa de citrato amdnico al 28 4 con un pH de 6 y mantenien-
do una densidad de corriente de 140 amperios por dmgﬁ‘se

se o

tuvieron los siguientes resultados:

TABIA IIL T,
Temperatura de la solu-  Voltios Tiempo de exgééicién
cidn eC electrolitica (segun-
dos) ...
51,5 14 25 . -
57 13 23 .l
63 11,8 20 .:“.".‘_
68 11,8 18
74 1c,8 15
79,5 10,2 13
895 10,0 12
9, b 9,9 12
96 9,6 9

En el procedimiento del invento, la distancia entre
cual quier electrodo sumergido y el metal a desocascarillar
puede ser heahg variar pars facilitar el trevbajo del proce-
S0 y ocuanto més proximamente estén situados dichos electro-
dos con relecidu al objeto metédlico y entre si, tanto menor
seréd generalmente el voltaje necesario para proporcionar

la densidad de corriente requerida, o tanto mayor serd la
densidad de corriente con un voltsje fijo. Si se desea, se
pueden utilizar medios agitadores o de ciroeulacidn, para

hacer ciroculsr el electrolito en el bvafio durante el descas-

oarillado.

- 18 =
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in el caso de descascarillar una bande metalica
continuamente movil, un rodillo de guia recubierto con
caucho puede estar situado adyzcentemente &l borde superior
del deposito del bafio, Se nueden utilizar rodillos sumergi-
dores, preferiblemente de acero inoxidable recubierto con
cauch o, para asegurar uu movimiento sustancialmentgfuﬁifor-

[

me de la bandea metalica, en relacidn apropiadamente'e§pa-

v e

jadsa. La accidn flexora inherente y la disposicidn de la

.

-
LA A

vibracidn en la bsnda segin atraviesa el deposito de des-

cascarillado ayuda a desprender la cascarilla de la ban-

e
3

[ .

da, .l

v e
. )

Se pueden disponer apropisdemente boguillas de la-

.

vado para posibilitar un enjuagado del metal. Se bmé&en
utilizar cepillos juntamente con el en juagado.

Con el fin de que se puedea entender claramente el
invento seré descrito anora este, a titulo de e jemplo, con
referencia a los dibujos anejos, en los que:

La figura 1 es una vista lLateral, parcialmente en
secqién, de un aparato de »trsyectoria de banda horizontsl”
esnecialmente anropiado nere descascarillar una bande de
acero continuamente movil de acuerdo con el procedimiento
del nresente invento;

Ia figures 2 es una vista eix seccidn transversal to-
mada & lo largo de la linea 2 = 2 de la figura 1 en la
direccidn de las flechas;

la figura 3 es una vists laterel, parcislmente en
seccidn, de otro tipo de aparato, uu aparato de »trayecto-
ria de banda inelinsda», para llevar a cébo €l procedimien-
to del invento;

la figura 4 es una vista lateral, parcislments en

- 19 -
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seceidn, de un tercer tipo de aparato, un aparato de »tra-
yectoria de banda verticalw, para llevar a cabo el procedi-
miento del presente invento;

la figura 5 es una vista en plante de una realiza-

0idn del invento que muestra el empleo de electrodos @ segmen~

s o °

tados; .

t o &

la figure 6 es una viste en seccidn transversal, to-

L]
.

*

mada a lo largo de la l1{nea 6 - 6 de la figura 5; .

N
A

la figura 7 es una vista en seccidn transversal to-
mada a lo largo de la linea 7 - 7 de la figura 5 {peqq en

que no se utilizan los electrodos exteriores de ls iigura

5) en la direocidén de las fiechas; e

PR

- ..

la figura 8 es una vista extrema, parcialmente en
seccidn, de otra realizacidn del invento; y

la figura 9 es una vista extreme de natureleza si-
milar & la vista de la figura 8 pero que muestra unz banda
de metal mds sncha que e la figura 8,

Refiriendose a2 las figuras 1 y 2, una banda de ace-
ro 1 se mueve continuemente a través del electrolito 2 en el
deposito 3 sobre rodillos 4, Los electrodos E1 estén inser-
tados en el deposito por medio de barras & gque se extienden
longi tudinalmente y de alambres o varillas de soporte ap ro-
viados. Il eletrolito, en movimiento de coatracorrieante con
relacidén al desplazamiento de la banda permite la disipacidn
de la espuma y del gas desarrollados en el proceso. Se hace
circular corriente a través de la banda metalica movil a
través de los electrodos El dispuestos por encima y por deba-
jo de la trayectoria de movimiento de la banda, estando co-
nectados los electrodos por encima y los electrodos por de-

bajo de la trayectoria del movimiento de la banda, con ter-

- 20 =~
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O et 31
minales opuestos de la fuente de corriente, Se disponen
medi o8 para separar productos insolubles & partir del elec-
trolito descargado del deposito y para su almacenamiento
antes de su devolucidn al depdsito.

La figura J muestra el movimiento de la bauge 6 so-
bre rodillos 7 en una posicidén inclinada entre elééé;odos

B, fijados por alambres o varillas gque se extiendan hacia

abajo desde el travesafio 8 que se extiende longitudinalmen-

“»'en

~

te ex la varte superior del dendsito 9 que ocontiene el elec~

% ke

trolito 10, mientras que la figure 4 muestra el movimiento

€

de la banda 11 por medio de rodillos 12 en ucna po§1636n

.

-
* .

verticel entre electrodos Ey verticalmente dispuesfos, sus-

.
» &

pendidos del travesafio 13, en el depdsito 14 queocbntiene
el electrolito 12, In cada caso los electrodos estan dis-
puestos paralelemente s la banda que estéd siendo tratada,
Aunque en las figuras 1 y 4 la banda mostrada como
en tratamienfo con €l plano transverssl de la banda para-
lelo al suelo {figura 1) o &l lado del depdsito (figura 4¢)
es posible tratar la benda sobre =»los bordes» comn el plano
transversal de la banda perpendioculsr &l suelo en la figu-
ra 1 0 gl costado del depdsito en la figura 4. Ademds, aun-
que las figuras 1, 3 y 4 muestran el tratamiento de una
banda metédlica continuamente mévil, las realizaciones de
dste pueden ser adeptadas facilmente para el descascari-~
llado de objetos metélicos estacionarios. Por ejenplo, en
la figura 4 objetos metdlicos estacionarios pueden ser
suspendidos del travesafio 13 entre los electrodos Eé y el
descascarillado se puede efectuar por medio de electrodos
que tiemen superficies opuestas a las del objeto que es-

tan espaciadas a una distancia predeterminada del dltimo

-2l -
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en todes las regiones.

.. Gon el fin de obtener un descascarillado uniforme
sobre toda la superficie de la pieze de trabejo, especial-
meis te cuando se descascarillan objetos estacionarios de
acuerdo con el procedimiento de este invento, es a@@gfe-
jable gque los electrodos estén construidos y/o espgé;ados

de tal meanera que se asegure que toda la corriente se:ex-

tienda sustcuciclmente sobre toda la longitud y ancpo'de

la superficie de la pieza de trabsjo.

»
¢ oy

Les figuras £, & y 7 muestran el concepto Qe,elec-

¢ e .

- ¢ ‘
trodo segwmentado con el empleo de separadoresAparQZQVitar

la fuga de corriente en la bands 17 de metal a de%@?ﬁcari-
llar, fres elecirodos suspendidos de travesafios lé éétan
mostrados en E4 (figura 5 ) encima de la banda metélioca,

y & eleastrodos E4 ligeramente més'largos est.dn suspendidos
similarmente y mantenidos en una posicidn por debajo de

la banda metélica (figuras 6 y 7). La banda metdlica 17

si es estrecha se puede corresponder en su ancho con el
ancho de los electrodos centrakes. Entonces se puede sumi-
nistrer corriente solo a estoé electrodos centrales. Los
separadores 186 evitan el movimiento de corriente a través
del electrolito 19 en el depdsito 20 en direcciones fuera
de la banda 17 (estando mostrado hipotéticamente dicho
movimiento de corriente por las 1lfneas punteadas 4 en la
figura 7, en ausencia de tales sepéradores). Si se desea
descascarillar una banda con un ancho gue corresponda a
solo uno de los electrodos extericres y el electrodo cen-~
tral en la disposicidn de 3 segmentos, el separador 18
que se extiende entre los dos electrodos que se utilizan

puede ser reftirado u omitido y se puede llevar a cabo

- 22 =
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fagilmente la operacién. Se sobreentenderd gue se pueden
efectuar conexiones eléetricas desde una fuente de energia
epropiada a solamente aguellos electrodos que estan sieado
utilizados en un momento perticular o que se puede cortar

la energia a aquellos electrodos que no se estan utilizando

ce o *

en un momento particular. .

LI ]

En la figura 8, por medio de la utilizacidn de, se-

M »

paradores articalados 21, una banda 22 que estd ent;é‘los

separadores articulados puede ser descascarillada convenien~

v

temente con utilizacidén de electrodos Eg suspendidos del

LR

travesafio 23, actuando los electrodos a través de?égio une
parte de electrolito 24 en el depésito 25, ':{E

En la figura 9, una banda 26 de ancho muchb-géyor
que €l de la banda 22 puede ser facilmente descascarillada
estando ashora los separadores 21 en une posicidn inacti-
vea.

El siguiente es un e jemplo de une aplicacidén prac-
tiea de la invencidn en un aparato mostrado en la figura 4.
Una tira de ecero suave laminado en caliente con cascarilla
de laminecidn de dxido fuertemente adherente se hz colocado
en el deposito que contiene como eleetrolito una solucidn
acuosa de un doido citrico al 285 (por concentracibn), ajus-
tado a un valor de pH de alrededor de 4 con nidrdxido sbdi-
00, La temperstura de bafio de eliminacidn de cascarilla se
ha mentenido a 10220, Ls superficie del acero ha sido des-
cascarillads completamente en 30 segurdos con una densidad
de corriente de 32 amperios /dm® de superficie de acero

¥y ocon ua potencial de 28 woltios de €.4. entre los elec-

tr Odos .

- 28 -
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ejemplo anterior y de otros 13 ejemplos de aplicsciones
practicas del invento en aparatos tal como se describen
anteriormente, Las marcas o seiflales de oomprobacién indi-
cen la combinacidn de base y dcido en el electrolito. Cuan-

do la base es hidréxido sbédico, el valor de pH debewsd es-

L
v

taxr por debajo de 6, ya que tal como se muestra coh €L ejem~-
nlo &, el tiempo de descascarillado aumenta a pesa£‘aesuna
densidad de corriente relativamente elta, EL ejemp?cé% nues-
tra que cuando la base es una base nitrogenada, un ¥2hor

de pH de 7 es todavia aceptable. R

?ee’

Estos ejemplos no deben ser interpretados ei'ébdo

v 9

alguno como limitacidén de la inveneida. ~::;E

La presente solicitud gue corresponde a la presen-
tada en los Estados Unidos de Bmérica el 30 de abril de 1965
eon el ndmero 452,055, se acoge a los beneficios del arti-

culo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial,

NOTA

Los puntos de invencidn propia y nueva que se pre--
sentan para que sean objeto de este solicitua de Patente
de Invencidu en Espafia por VEINTE efios, son los siguientes:
12,~ Un procedimiento para eliminar electrolitica=-
mente la cascarilla de un metal, haciendo pasar el metal
a travéds de un bafio de electrolito o sumergiendo el metal
ex tal baflo por un periodo de tiempo predeterninado, carac
terizado porque el metal pass o'permanece entre los elec~

trodos para exponer indirectamente el metal a unag corrien-
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te eléctrica, que fluye entre tales electrodos a través

del electrolito, que es una solueci bn acuosa de una sal de
un dcido formador de gquelato y una base nitrogenada o una
bage de hidroxido de metal alcalino, estendo presente di-
cho écido en una centidad de 5 /% & 50 % en concentracidn,

ca g,

teniendo dicho electrolito un valor pH de 3 a 7, cuando 1lsa

[ X

base es dicha base nitrogensda, y un valor de pH ge & a 6

.. .

cusudo la base es dicha base de nidroxido de metal ,alca-

volsa
*

lino. *
veesy

2e,- El procedimiento de acuerdo con la re{Vindica-
Py 2

» o .
cién 1, caracterizado por gue el &cido formador d¥<uela-

ete

£ : '
tos es dcido oitrico. *e -
‘$

PR
. 4

5¢,- Bl procedimiento de acuerdo con la rei vindica-
eidn 1, caracterizado porgue el dcido formador de quelatos
es 4cido glicdlico,

42,- El procedimiento de acuerdo con la reivindi-~
cacidn 1, caracterizado porque el dcido formador de quela-
tos es dcido digliedlico.

be,~ El procedimiento de acuerdo con la reivindi-
cacidn 1, caracterizado por que el édcido formador de quela-
tos es 4cido glucénico.

62,~ El procedimiento de ascuerdc con la reivindi-
cacidn 1, caracterizado por que el dcido formador de quela-
tos es doido tartdrico.

7¢,~- El procedimiento de scuerdo con una cualquiera
de las reivindicaciones 1 & 6, caracterizado porque dicha
base nitrogenada es nidrdéxido amdnico.

g2,- &l procedimiento de acuerdo c¢onm una cualguie-
ra de las reivindicaciones 1 a &, caracteri zado porque

N . . 2
la base nitrogenada es una amina que da una reaccidn &lca-
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lina con dicho dcido formador de quelatosf'fﬁéiﬁ&;ndo di -
oha amina alcanolaminas y alconhileminas.

9¢,- El procedimiento de acuerdo con una cualouie-
ra de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque la

base de hidroxido de metal alcalino es hidrdxido ségieo 0

s,

nidroxido potdsico. .
e

102,~- El procedimiento de aocuerdo con una gualquie-

l.'

- R 2
ra d¢ las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado porgue se
vofat
(4

emplea corriente eldctrica alterna y por gue se enptea una

.

densidad de corriente en el electrolito comprendiéé éﬁtre
- s
aproximadamente 1l amperios/dmz y 140 amperios/dm‘:'~

1le,- El procedimiento de acuerdo con cuafqii%ra
s e

de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizado por:qié'el
dcido formador de quelatos estd presente en una cantided
suficiente para proporcionar una concentracidn del 28 %

l2¢,- El procedimiento de acuerdo conr cualouiera
de lgs reilvindicaciones 1 a 11, caracterizado por gue el
flujo de corriente eléctrica a través del electrolito es
guiado por medio de séparadores hacia el metal que va &
ger descascarillado,

153 2,- Un procedimiento para eliminar electroliti-
camente la cascarilla de un metal,

Pael y como se ha descrito €:u la Memoria gue anteee-

de, represeutado eu los dbujos gque se acompailan y para los

fines que se nan especifieado,
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Egta lemoria consta de veintiocho hojas escritas

a mdquina por una sola cera.

Madrid, §4 ng @5@
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III - Almacenaje de solucién electrolitica recuperada
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