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form ulada  e l  28 de a b r i l  de 1966, con e l  nfi 326.101

e n
E S P A Ñ A  

p o r  VEINTE años

a nombre de GENERAL DYNAMICS CORPORATION, e n t i d a d  n o r t e a m e r i ­

cana,  e s t a b l e c i d a  en One R o c k e f e l l e r  P l a z a ,  Nueva York, E s t a ­

dos Unidos de América,  p o r :

» UN PROCEDIMIENTO PASA ELIMINAR ELECTROLITICAMENTE LA CASCA­

RILLA DE UN METAL •»

El p r e s e n t e  invento  se r e f i e r e  a un p ro c e d im ie n to  pa­

r a  e l i m in a r  e l e e t r o l í t i o a m e n t e  l a  c a s c a r i l l a  desde  s u p e r f i c i e s  

m e t á l i c a s .  La c a s c a r i l l a  p a r t i c u l a r m e n t e  l a  c a s c a r i l l a  de l a ­

m inac ión  se forma sob re  m a t e r i a l e s  f é r r e o s  debido a l a  ox ida ­

c ió n  en e l  curso  de o p e ra c io n e s  a a l ta s -  t e m p e ra tu ra s  t a l e s  

como lam in ac ió n  de chapas o l á n i n a s ,  lam in ac ió n  de f l e j e s  o 

bandas,  so ld a d u r a ,  re o o c id o ,  acabado,  n o rm a l iz a c ió n ,  f o r j a d o ,  

estampado y s i m i l a r e s .  Dicha c a s c a r i l l a  c o n s i s t e  p r in c ip a lm e n -
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326101
t e  en compuestos de h i e r r o  y oxigeno ,  p o r  e jemplo  FeO, FegQg, 

y FégO^, y e s  f r ec u en te m e n te  f i rmemente  a d h e ren te  y ex trema­

damente d i f í c i l  de s e p a r a r .

El p roced im ien to  d e l  p r e s e n t e  inven to  se  p r e t e n d e  que

5 r e s u e l v a  e l  problema de l a  e l im in a c ió n  de l a  c a s c a i i l l ’a  no so-» • * *
lamente  desde o b j e t o s  de m eta l  e s t a c i o n a r i o s  s in o  también d e s -

de o b j e t o s  continuamente  m óv i le s  t a l e s  como bandas de..a^ero
»

t r a t a d a s  en un t r e n  de lam inac ión  de f l e j e  en c a l i e n t a ,  en
♦

cadenas  de g a l v a n i z a c i ó n  o e s tañ a d o  o en o t r o s  t i p o s  dq ope­

l o  r a c i o n e s  de chapeado. El p ro ce d im ien to  es e s p e c i a l  m ar te  apro-
• • •• ♦ « ♦

p iado  en l a  i n d u s t r i a  d e l  a c e ro  y es  p a r t i c u l a r m e n te .« a p l i c a -
• • ♦

b le  p a ra  s e p a r a r  c a s c a r i l l a  de l am in ac ió n  g ru e s a  e in 'cyns ta-
» ♦ •• • *

da desde a c e ro s  de b a jo  con ten ido  en carbono y a c e r o s  de ba ja  

a l e a c ió n ,  lám inas  o bandas m e t á l i c a s  que en l a  i n d u s t r i a  d e l  

15 a ce ro  t i e n e n  usua lmente  un e s p e s o r  máximo de aproximadamente 

6 mm.

La s e p a r a c ió n  o e l im in a c ió n  de l a  c a s c a r i l l a  e s  impor­

t a n t e  p a ra  o b te n e r  una c a l id a d  deseada  d e l  p ro d u c to  y p a ra  

un r e n d im ie n to  o fu n c ió n  apropiado de l a s  o p e ra c io n e s  subs i  - 

2o g u i e n t e s  t a l e s  como so ld ad u ra ,  l a m in a c ió n  en f r i ó ,  r e c u b r im ie n ­

to ,  c o n f ig u r a c ió n  y e f i c a c e s  s i m i l a r e s .  No es p r a c t i c a b l e ,  

por  e jem plo ,  p r e n s a r  en f r i ó  o l a m in a r  en f r i ó  una s u p e r f i ­

c ie  que t i e n e  c a s c a r i l l a  sobre  e l l a ,  ya  que d icho  p roced im ien ­

t o  da como r e s u l t a d o  i n c l u s i o n e s  de c a s c a r i l l a  en e l  p roduc-  

25 to  acabado y p o r  e l l o  un p ro d u c to  de mala c a l i d a d .

Además de a f e c t a r  a l a s  p ro p ie d a d e s  d e l  metal  de ba­

se  p rop iam ente  d icho ,  l a  c a s c a r i l l a  t i e n e  también una a cc ió n  

p e r j u d i c i a l  sobre  l a s  h e r r a m ie n ta s  empleadas .  Por  e jem plo ,  

cuando se  e f e c t ú a  un i n t e n t o  de t r a b a j a r  l o s  m e ta l e s  por  

3o ejemplo po r  c o r t e ,  mecanización  o r e c t i f i c a c i ó n ,  una su p e r -
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f i ó l e  cíe c a s c a r i l l a  produce un indeb ido  quemado y d e s g a s t e  

de l a s  h e r r a m ie n ta s  de t r a b a j o  acor tando  de e s t a  manera su 

v id a .

A n te r io rm en te ,  l a  e l im in a c ió n  de l a  c a s c a r i l l a  se  ha

e fe c tu a d o  por e x p o s ic ió n  a l a  i n t e m p e r i e ;  po r  metodoé* jnecá-
. . .  •

n i c o s ;  por  métodos quimicos y por  métodos e l e c t r o l í t i c o s .

E s to s  métodos im p l ican  una d e s t r u c c i ó n  f i s i c a  y / o  quimi*ca* • *
de l a  unión e n t r e  l a  c a s c a r i l l a  y l a  s u p e r f i c i e  del m eta l  de♦ •% 9
b a se .  La s e p a r a c ió n  de l a  c a s c a r i l l a  p o r  e x p o s i c ió n  á l a

in te m p e r ie  de l  o b j e t o ,  r e q u i e r e  genera lm en te  una dura.cj.ón
» « •

extremadamente l a r g a  p a ra  una e l im in a c ió n  e f i c a z  d e ’.i.a cas-* * »• . •
c a r i l l a  y además im p l i c a  una i n ú t i l  d e s t r u c c i ó n  del*£ie*tal.

Métodos mecánicos p a ra  e l i m i n a r  l a  c a s c a r i l l a  de me­

t a l e s  inc luyen  una l im p iez a  con cho rro  de a re n a  o con grana­

l l a  del  o b j e to  a d e s c a s c a r i l l a r ,  o un c e p i l l a d o ,  r e c t i f i c a ­

do o amolado u t i l i z a n d o  medios a b r a s i v o s .  Pueden r e s u l t a r  

s i n  embargo a ra ñ az o s  sobre  l a  s u p e r f i c i e  del metal  de base ,  

y d ich as  o p e ra c io n e s  son incomodas y e n g o r ro s a s .  Se encuen­

t r a n  además d i f i c u l t a d e s  en l l e g a r  a l o s  r e b a j o s ,  e sq u in a s  

e t c .  de l o s  o b j e t o s  a t r a t a r  de e s t a  manera.

Métodos químicos p a ra  d e s c a s o a r i l l a r  m e ta le s  i m p l i ­

can genera lm ente  sum erg ir  l o s  a r t í c u l o s  a d e s o a s c a r i l l a r  en 

un baño que c o n t i e n e  un a g en te  que hace  que l a  o a s o a r i l l a  

se  d i s u e l v a  en el  baño propiamente  d i  di o o en un lavado  sub­

s i g u i e n t e .  En l a  p r a c t i c a  de e s t e  método conocido comunmen­

t e  como «decapado” una so lu c ió n  d i l u i d a  de un ác ido  a p r o p i a ­

do, por  e jemplo ácido f o s f ó r i c o ,  s u l f ú r i c o  o m u r ia t i e o  se 

emplea comunmente como a g en te  de decapado,  aunque se  han u t i ­

l i z a d o  o t r o s  baños t a l e s  como un baño de á l c a l i  c á u s t i c o  fu n ­

dido a c t i v a d o .  Las d e s v e n t a j a s  de d ich o s  métodos químicos pa-
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r a  d e s o a s e a r i l l a r  son b ien  oonocidoe,  por e jemplo  pueden

t e n e r  l u g a r  una p i c a d u r a  del metal  de base  o i n c l u s o  una

d e c o lo r a c ió n ,  d i s o l u c i ó n  y a s p e r i z a d o  en l a  s u p e r f i c i e  de l

metal  de base ,  debido a l  a taque  del metal  de base  por el

5 a c id o .  Además, l a  e l im in a c ió n  química de l a  c a s c a r i l l a  de
• * * *

l a  t e o n i c a  a n t e r i o r  es usualmente  muy l a r g a .
» « »

Junto  con l a s  a n t e r i o r e s  d e s v e n t a j a s  en l a  ¿elimina-* ♦ *
c ió n  química de l a  c a s c a r i l l a  de l a  t é c n i c a  a n t e r i o r #  e s t á

. .*..
e l  g rav e  problema de deseohar  l a s  s o lu c io n e s  de  bario*de de-

«
• ♦ • • #

l o  capado con á c i d o s  r e s i d u a l e s  o g a s t a d a s ,  comunmente u t i l i z a -
•  *  •

das en el pasado a causa de que l o s  r e s i d u o s  no pued'eii s e r
« « ♦

d esca rgados  en conducc iones  de a l c a n t a r i l l a  a c a u s a r e *  l a
é •  •

a l t a  a c id e z .  De e s t a  manera es  n e c e s a r i o  i n c l u i r  opeTa'ciones 

de n e u t r a l i z a r  e l  ácido l i b r e  o r e c u p e r a r  el á o id o  l i b r e  

15 t a l  como ác ido  s u l f ú r i c o  en forma de un s u l f a t o .  Una p r á c e  

t i o a  normal r e q u e r i d a  po r  la  mayor p a r t e  de l o s  m u n ic ip io s  

en que se evacúan s o lu c io n e s  de deoapado con á c id o ,  p r e c i s a  

una completa  n e u t r a l i z a c i ó n  del  baño ac ido  con sosa  c á u s t i ­

ca, de^Fuás de l o  cual  l a  s o lu c ió n  n e u t r a l i z a d a  e s  hecha 

2o p a s a r  a pozos p ro fu n d o s .  Desde e l  punto  de v i s t a  de l a  eco ­

nomía, e l  c o s to  de n e u t r a l i z a r  l a  s o lu c ió n  de d e s c a s c a r i l l a ­

do á c id a  g a s t a d a  se i g u a l e s  con el c o s t e  del ác ido  s o l o .  

Además d icha  o p e ra c ió n  de n e u t r a l i z a c i ó n  no e s t é  l i m i t a d a  

al baño ácido r e s i d u a l  s in o  que se debe e f e c t u a r  sob re  e l  

25 m eta l  p rop iam ente  d icho  después  d e l  deoapado p a ra  s e p a r a r  

l o s  ú l t im o s  v e s t i g i o s  d e l  á c id o .

Otros problemas que ap a recen  en e l  decapado ácido 

convenc iona l  e s t r i b a n  en e l  hecho de que u s u a lm e i t e  se l i b e ­

r a n  del  baño v a p o re s  o fe n s iv o s  y a l t am e n te  i r r i t a n t e s  que 

3o t i e n e n  un e f e c t o  p e r j u d i c i a l  sob re  l a  s a lu d  d e l  t r a b a j a d o r .
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p e r s o n a l  clarante l a  ope rac ió n  normal ,  c u a l q u i e r  derrame en

lo s  baños de decapado co n v en c io n a le s  puede s e r  d e s a s t r o s o

p a ra  e l  p e r s o n a l ,  Además, l a s  s o lu c io n e s  de áoido m inera l

5 t i e n d e n  a c o r r o e r  l o s  d e p ó s i to s ,  conducc iones  y equipóos

a s o c i a d o s  con l o s  que e s t a s  e n t r a n  en c o n ta c to ,  dando, como

r e s u l t a d o  de e s t a  manera un g as to  de mantenimiento *e?cÍ3si-
«
9

vo. Gomo r e s a l t a d o ,  e x i s t e  una c o n s i d e r a b l e  oantida.d*.4e e q u i -
«

po a r eem p laza r  n ecesa r ia m e n te  en c u a l q u i e r  o p e re c io n .d e
• * * • «

l o  d e s c a s c a r i l l a d o  con ác ido  en cada año. , ••
• • •

Los métodos e l e c t r o l í t i c o s  p a ra  d e s e a s o a r i L l a r  meta-• « *
« • •

l e s  implican  h a c e r  p a s a r  a l  metal  a d e s e a s c a r i l l a r  . a - t r a v é s
• » «

/ . . .
de un e l e c t r o l i t o ,  t a l  como una so lu c ió n  de decapado u t i l i ­

zada en e l  método de  inm ers ión  quimico, a t r a v é s  de .1a cual  

15 p a sa  una c o r r i e n t e  e l é c t r i c a ,  e s tan d o  s i t u a d o  el  metal  a des-  

o a s o a r i l l a r  en l a  p roximidad de uno o más e l e c t r o d o s  y / o  

s iendo  t r a t a d o  a su vez como un ánodo o el  cá todo .

Los métodos e l e c t r o l i t i  eos a n t e r i o r e s  p a ra  d e s c a s c a -  

r i l i a r  m e ta le s  no e s tán  s i n  embargo ex en to s  de d e s v e n t a j a s  . 

2o Cuando l a s  so lu c io n e s  á c i d a s  co n v en c io n a le s  empleadas en e l  

mátodo de inm ers ió n  quimico son u t i l i z a d a s  como e l e c t r o l i t o ,  

r e s u l t a  cas i  i n v a r i a b le m e n te  un f u e r t e  a taque  sobre  e l  metal  

de base .  Además, se forman g a s e s  t ó x i c o s  y p e r j u d i c i a l e s  y 

e x i s t e  un ráp id o  d e t e r i o r o  o d eg radac ión  de l o s  e l e c t r o l i t o s .  

25 So luo iones  de ác id o s  d é b i l e s  hechas  a l c a l i n a s  por  l a  a d i c ió n  

de base en ex ceso  han s ido  u t i l i z a d a s  pero  no han separado 

adecuadamente l a  c a s c a r i l l a  contaminadora  y además han r e s u l ­

tado  f u n c i o n a r  o a c t u a r  l en tam e n te .  Esto es  a l t am e n te  i n d e ­

s e a b le  ya que da como r e s u l t a d o  una v e lo c id a d  de p roducc ión  

muy b a ja  y e s  completamente i n a c e p t a b l e  en una o pe rac ión  de3o



Un baño de e l e c t r o l i t o  convencional  es uno formado: 

por l a  f u s i ó n  de una s a l  de un m eta l  a l c a l i n o  o de un á l c a l i  

f u n d id o .  E s te  baño r e q u i e r e  h a c e r  p a s a r  s u b s ig u ie n te m e n te  el 

5 metal  a t r a v é s  de un baño de agua c a l i e n t e .  Un el bañ'o.de 

agua c a l i e n t e  l a  p e l i c u l a  de  meta l  a l c a l i n o  sobre  l a  ¡super-  

f i c i e  de metal  de base  formada en e l  p r im e r  baño re¡ác.ci.’ona 

oon el agua con t a l  v i o l e n c i a  que s e p a r a  la  cascari^.11^ de
t

l a  s u p e r f i c i e  m e t á l i c a .  La u t i l i z a c i ó n  de d i c h o s  baños, s i n
• • ♦ ♦ •

l o  embargo ha demostrado s e r  l a r g a  y  también p r e s e n t e  o e l i g r o s7 ♦
para  la  s a l u d .  Además l o s  baños de s a l  de base  de hidz'.oxido• « •

• • ♦

de meted a l c a l i n o  comercialmente  d i s p o n i b l e s  p a r a  la* «limpie-
» » • 

é •  *■
za e l e c t r o l í t i c a  de m e ta le s  han t r a b a j a d o  i n s a t i s f a c t o r i a ­

mente después  de e x ten so s  p e r i o d o s  de p a r a l i z a c i é n  y  l o s  

15 o b j e t o s  m e t á l i c o s  que r e s u l t a n  de l a  u t i l i z a c i ó n  de e s t o s

baños después  de  d i c h a s  p a r a d a s  t i e n e n  un c o l o r  g r i s  o p a r ­

do oscuro  y  t i e n e n  un a s p e c to  d e s a g r a d a b le .  Otra  nueva d i f i ­

c u l t a d  que a p a re c e  con d iv e r s o s  baños e l e c t r o l í t i c o s  de s a l e s  

y / o  de a l c a l i  fu n d id o s  c o n s i s t e  en que s e  r e q u i e r e n  terapera- 

2o t u r a s  s u s t a n o ia lm e n te  a l t a s  de aproxima demente 510Q O p a r a  

su func io n am ien to  y  también d e ja n  una e s c o r i a  s u p e r f i c i a l  

so b re  l a s  p i e z a s  de t r a b a j o  que debe s e r  s e p a rad a  por  c e p i ­

l l a d o  u. o t r o  t r a t a m i e n t o .  Además cuando se  u t i l i z a n  baños 

c á u s t i c o s  fu n d id o s ,  aparecen  d i f i c u l t a d e s  oon l a  fo rm ación  

25 de c a n t id a d e s  e x c e s i v a s  de m a te r i a l  i n s o l u b l e  en el  baño

que t i e n d e n  a  s e d im e n ta r se  y  formar un lodo sobre  e l  fondo 

d e l  r e c i p i e n t e  d e l  baño. Además a p a re c e  una e x c e s iv a  c o r r o ­

s ió n  de l a s  p a r t e s  m e t á l i c a s  en c o n ta c to  con e l  baño y  un 

d e t e r i o r o  de l  r e c i p i e n t e .

3o Po r  e s t o ,  e l  in v en to  busca e l i m i n a r  l a s  d e s v e n t a j a s
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* p r e c e d e n t e s  y a f i n e s  creando un nuevo p ro ce d im ie n to  e l e c t r o ­

l í t i c o  p a ra  d e s c a s c a r i l l a r  e f icazm en te  y ráp idam ente  s u p e r ­

f i c i e s  m e t á l i c a s ;  p r e f e r ib l e m e n t e  m e ta l e s  f é r r e o s  t a l e s  como 

bandas o f l e j e s  de a c e ro .

5 El p re c e d e n te  o b je to  se  ña lo g rad o  en un proíyadimien-
•  ♦  •  *

to p a ra  e l i m i n a r  e l e c t r o l í t i c a m e n t e  l a  c a s c a r i l l a  d $ ;y n  me-
*

t a l  nac ien d o  p a s a r  e l  metal  a t r a v é s  de  un baño de e J . e ó t r o l i -
* •

to o sumergido el m eta l en d icho  baño d u r a n te  un p e r io d o  p r e -
♦

determinado de t iem po,  e l  cual de acuerdo con e l  inveq to  e s t á
•  * *  ♦  •

l o  c a r a c t e r i z a d o  porque e l  metal  pasa  o queda e n t r e  e l .ec t rodos
» • •

p a ra  exponer  in d i r e c t a m e n te  a l  metal  a un f l u j o  de escurriente

e l é c t r i c a  e n t r e  d i c h o s  e l e c t r o d o s  a t r a v é s  d e l  e l e o . t r g l i t o
• * •

que es  una s o lu c ió n  acuosa de una sa l  de un ácido f  o armador de 

q u e la to  y una base  n i t r o g e n a d a  o una base de h id ro x id o  de 

15 m eta l  a l c a l i n o ,  es tando  p r e s e n t e  d icho  ácido en una c a n t id a d  

de 5 jo a aproximadamente 50 y> en c o n c e n t r a c ió n ,  ten ien d o  d i ­

cho e l e c t r o l i t o  un v a l o r  de pH de 3 a 7 cuando l a  base es 

d ich a  base n i t r o g e n a d a ,  y un v a lo r  de pH de 3 a 6 cuando l a  

base  es d icha  base de h id ro x id o  de metal, a l c a l i n o .

2o El á c id o  formador de q u e l a to  s e r á  usua lm ente  un á c i ­

do o rg án ic o ,  cuyas m olécu las  pueden u n i r  io n es  m e tá l i c o s  s i ­

multáneamente  a t r a v é s  de dos o mas pos i  o iones  de manera 

que s e  puedan form ar  a n i l l o s  m ú l t i p l e s ,  o en o t r a s  p a l a b r a s  

puedan r e a c c i o n a r  con io n es  m e tá l i c o s  p a ra  formar complejos  

25 s o l u b l e s ,  Un pH p r e f e r i d o  cuando s e  u t i l i z a  una base  n i t r o ­

genada formadora de s a l  es  e l  de 5 m ie n t r a s  que un pH p r e f e ­

r i d o  cuando se  emplea un h id ro x id o  a l c a l i n o  formador de s a l  

e s  el de 4 .  Es im p o r ta n te  en el p ro ce d im ien to  del in v e n to  

que e l  m e ta l ,  t a l  como un metal  f e r r e o  en l a  forme de una 

3o banda de a c e ro ,  a d e s c a s c a r i l l a r ,  e s t á  exento de c u a l q u i e r
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conexión  e l é c t r i c a  d u ra n te  el p ro c e so  o en o t r a s  p a l a b r a s  

que d ic h o  p roceso  comprenda aponer  i n d i r e c t a m e n te  en c o n ta c ­

to»  e l  o b j e to  a d e s c a s c a r i l l a r  con ana c o r r i e n t e  a t r a v é s  

d e l  e l e c t r o l i t o ,  e s  d e c i r  un p roceso  « e l e c t r o l í t i c o  i n d i r e c -

5 to»  opuesto  a  c u a l q u i e r  p roced im ien to  » e l e c t r o l i t i e o . ’<U rec-
« » • *

to»  en que e l  m eta l  a d e s c a s c a r i l l a r  en conectado d i l e c t a -

mente a una conexión e l é c t r i c a  y como t a l  a c tú a  oomo un e l e c -• • ♦«

t r o d o .  ♦. .
El c o n ta c to  e l e c t r o l i t i c o  i n d i r e c t o  de l  metal  en

«

l o  a s o c i a c i ó n  con l a  s o l u c i ó n  e l e c t r o l í t i c a  e s p e c i f i c a  § n t e s  

i n d i c a d a  con o s i n  l a  i n c l u s i ó n ,  según se  d esee ,  d e ’Jo'tros
• i *

componentes t a l e s  como a g e n te s  t e n s i o a c t i v o s  no ioni,qos,
» v •

a g e n te s  h um ec tan tes ,  a g e n te s  t e n s i o a c t i v o s  i ó n i c o s , ‘ i n h i b i ­

d o r e s  de l a  c o r r o s i ó n ,  s a l e s  i n o r g á n i c a s  i ó n i c a s  e l e c t r o l i t i -  

15 oas  c o n c e n t r a d a s  y s i m i l a r e s ,  s i  se  desea ,  de como r e s u l t a d o  

un p ro ce so  e f i c a z  y económico de d e s c a s c a r i l l a d o .

Además de l a s  v e n t a j a s  a n t e r i o r e s  y o t r a s  d e l  in v en ­

to  so b re  l a  t é c n i c a  a n t e r i o r ,  se  deberá  mencionar que l a s  

s i g u i e n t e s  v e n t a j a s  son de p a r t i c u l a r  im p o r ta n c ia .  El p r e s e n -  

2o t e  p ro ce d im ie n to  es ú t i l  p a ra  d e s c a s c a r i l l a r  m a t e r i a l  meta-  

l i o o  t a l  como m e ta l e s  f é r r e o s  en forma de h i e r r o  o de acero  

en una o p e ra c ió n  c o n t in u a ,  p o r  e jemplo banda de a c e r o  lam in a ­

da en c a l i e n t e  en un t r e n  de l am in ac ió n  de a c e ro .  SI p r o c e d i ­

miento  p ro p o rc io n a  se g u r id a d  y e f i c a c i a  a c r e c e n ta d a s  debido 

25 a u t i l i z a r  una s o l u c ió n  de e l e c t r o l i t o  ún ico .  En c o r to  t iem­

po de d e s c a s c a r i l l a d o  c o n t r ib u y e  también a l a  e f i c a c i a  mejo­

r a d a  y a l a  v e lo c id a d  de p roducc ión  a c r e c e n ta d a .  Han sido 

e l im in a d o s  l o s  p e l i g r o s  c o n t r a  l a  sa lud  d e l  p e r s o n a l  a causa  

de que e l  p r e s e n t e  e l e c t r o l i t o  no produce  humos que a f e c t a n  

3o a l a  s a l u d .  l a  s u p e r f i c i e  del metal  d e s c a s c a r i l l a d o  por  e s t e
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p ro ce d im ie n to  e s t á  d i s p u e s t a  p a ra  r e c i b i r  sob re  e l l a  un 

r e c u b r im ie n to  s i n  una n e u t r a l i z a c i ó n  in te rm e d ia ,  por  ejem­

p lo ,  l o s  m e ta l e s  f é r r e o s  e s t á n  d i s p u e s to s  p a ra  una o p e ra c ió n  

de es tañado  o de g a lv a n iz a c i ó n .  El reemplazamiento  de l  equ i-

5 po es mantenido en un minimo e c au sa  de que e i  p r e s e n t e  e l e c -
. . .  *  *

t r o l i t o  no a t a c a  a l  equ ipo .  Se puede evacuar  e l  e l e c t r o l i t o

después  de l a  u t i l i z a c i ó n  s i n  una c a r a  n e u t r a l i z a c i ó n .  -Cas-

o a r i l l a s  de l am in ac ió n  g r u e s a s  e i n c r u s t a d a s  pueden s e r  s e -* *** *
p a ra d a s  e f icazm en te  s i n  a ta q u e  d e l  m eta l  de base y s i n  rom-

•  i •  » »

l o  p e r  o d e sp ren d e r  l a  c a s c a r i l l a  a n t e s  d e l  p r e s e n t e  d e g q a s o a r i -
* • «

l i a d o  e l e c t r o l í t i c o .  Además, el a g o tam ien to  del presjence
♦ * *

e l e c t r o l i t o  es so rp renden tem en te  bajo  con r e l a c i ó n  r e n d i -
• » «

miento en metal d e s c a s c a r i l l a d o .  Se r e q u i e r e  un minimo* de 

e n e r g i a  e l é c t r i c a  y se  puede e s t a b l e c e r  c u a l q u i e r  d e n s id ad  de 

15 c o r r i e n t e  deseada  en e l  e l e c t r o l i t o .  Además, l a  c a n t id a d  de 

componentes i n s o l u b l e s  en e l  e l e c t r o l i t o  se mant iene  en un 

minimo. Es ta  u l t im a  v e n t a j a  es muy im p o r ta n te  en v i s t a  de l a s  

d i f i c u l t a d e s  causadas  po r  lo s  lodos  en d e p ó s i to s  de d e s c a s ­

c a r i l l a d o  a n t e r i o r e s  a l  i n v e n to .  Además e l  p r e s e n t e  e l e o t r o -  

2o l i t o  puede s e r  regenerado  p a ra  su nueva u t i l i z a c i ó n  de una 

manera económica. No son n e c e s a r i o s  c o n ta c to s  e l é c t r i c o s  

m óvi les ,  t a l e s  como r o d i l l o s  de conducc ión  o d i s p o s i t i v o s  

s i m i l a r e s .  El p o t e n c i a l  e i e c t r i o o  de l a  p i e z a  de t r a b a j o  a 

r e c t i f i c a r  e s  de c e ro ,  e l iminando de e s t a  manera p e l i g r o s  

25 de seg u r id ad  en zonas de l a  banda e x t e r i o r e s  a l o s  d e p ó s i t o s  

de d e s c a s c a r i l l a d o .  Se ha encontrado que in c lu so  banda de 

a ce ro  laminada en c a l i e n t e  puede s e r  d e s c a s c a r i l i a d a  con 

un ifo rm idad  por e l  p r e s e n t e  p ro c e d im ie n to .  Dicha banda de 

a ce ro  t i e n e  g enera lm en te  una "o n d u lac ió n  m arg inal»  que apa- 

3o r e c e  cuando l o s  r e b o rd e s  de l a  banda son r e d u c id o s  más que
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su c e n t r o ,  o un pandeo c e n t r a l  que a p a race  cuando el c e n t ro  

de l a  banda es reda  oi do más que su borde .  Otra  v e n ta j a  más 

se  puede o b se rv a r  en  l a  a u s e n c ia  de c u a l q u i e r  s u s t a n c i a l  d e s ­

t r u c c i ó n  p o r  quemado d e l  m e ta l ,  que en l a  t é c n i c a  a n t e r i o r  

5 es causado por  e l  t r a t a m i e n t o  con a rc o  e l é c t r i c o .  *».

Aoidos o rg á n ic o s  formadores  de  q u e l a t o s  a p rop iados  

in c lu y an  ácido  g lu o o n ic o ,  ácido t a r t á r i c o ,  ácido d i g l i s ó l i -

co y e sp ec ia lm en te  ác ido  g l i e ó l i c o  y ác ido  c i t r i c o .  Se p r e -
* «

f i e  r e  p a r t i c u l a r m e n t e  el ác ido  c í t r i o o .  

l o  El termino " b a s e s  nitrogenadas»» u t i l i z a d o  en ,1a me-

moría  se  p re t e n d e  que incl&ya aminas que producen u i& ' r e a c o -
* r  '

c ión  a l c a l i n a  en s o lu c ió n  acuosa  y forman s a l e s  con'.*4pido s.
* t •

Ejemplos de b a se s  n i t r o g e n a d a s  son h id ro x id o  amónico', á l e a -  

no lam inas  t a l e s  como e tan o lam in a  y t r i  e tan o lam in a  y a l c o h i -  

15 lam in as  t a l e s  como e t i  l am inas  y t r i  e t a l a m in a .  El h id r o x id o

amónico es  p a r t i c u l a r m e n t e  e f i c a z .  Las s a l e s  de b a se s  n i t r o ­

genadas ,  oomparadas con l a  u t i l i z a c i ó n  de o t r a s  b a se s  foama­

do ras  de s a l ,  r e q u i e r e n  una c a n t id a d  minima de e n e r g í a  e l é c ­

t r i c a .  En o t r a s  p a l a b r a s ,  e l  v o l t a j e  puede e s t a r  en un m in i -  

2o mo y t e n e r  t o d a v ia  una a l t a  d e n s id ad  de c o r r i e n t e .  Asá, l o s  

o o s t e s  de  l a  e n e r g i a  e l é c t r i c a  s e  e n c u e n t r a n  en un mínimo.

Hidroxidos  de m e ta l  a l c a l i n o  p a r t i c u l a r m e n t e  e f i c a ­

ces  son e l  h i d r o x id o  sód ico  y e l  h i d r o x id o  p o t á s i c o .  Los 

h i d r o x id o s  de m e ta l  a l c a l i n o  pe rm i ten  t r a n s p o r t e s  d e l  e l e o -  

25 t r o l i t o  en forma s o l i d a ,  es  d e c i r  de l a  s a l  s o l i d a ,  y a s í  

ayudan en una f á c i l  m an ip u lac ió n .

Pos ib lem en te  una v e n ta j a  s i n g u l a r  económica máxima­

mente im p o r tan te  c o n s i s t e  en que con l a  u t i l i z a c i ó n  de c u a l ­

q u i e r  t i p o  de s a l ,  es  d e c i r  l a  s a l  de una base  n i t r o g e n a d a  

3o o un h id ro x id o  a l c a l i n o ,  l o s  e l e c t r o l i t o s  de l  p roceso  de

lo



v d e s c a s c a r i l l a d o  de acuerdo con e l  p r e s e n t e  in v e n to  pueden

s e r  regen erad o s  económicamente y convenientemente  y u t i l i ­

zados de nuevo en e l  p r o c e s o .

La c o n c e n t r a c ió n  del componente á c id o  en l a  s o l u -

5 c ión  e l e c t r o l i t i c a  deberá  s e r  de aproximadamente 5 *a a p ro -*■ * ♦« « i *
ximadamente 5Q&, con un p o r c e n t a j e  p r e f e r i d o  de aproxima-* 4 *
damente 25 a aproximadamente c o r r e s p o n d i e n d o ^ !  s p o r -

c e n t a j e  expresado en gramos de componente á c id o  por, l i t r o
.  ,

de so lu c ió n  o en c u a l e s q u i e r a  o t r a s  un idades ,  a l a  "misma
*•

~  # * ♦ ♦ ♦ i

l o  p r o p o r c ió n .  Un componente ác ido  a l  28ja cuando s e  u t i l i z a
t * *

ác ido  ci t r i c o  ha r e s u l t a d o  s e r  e sp ec ia lm en te  aor  op’i'&do.
% «• •

Dicha s o l u c i ó n  puede s e r  p re p a ra d a  d i s o lv ie n d o  2 8 C ’g 'd e  á c i -r * S • »• •
do c í t r i c o  en agua y a ju s t a n d o  e l  volumen de l a  s o l u c i ó n  

a 1 l i t r o  con un a j u s t e  s im u l tan eo  d e l  pü  a un v a l o r  d e seá ­

i s  do por l a  a d i c ió n  a p ro p ia d a  de b a se .

El pH de l a  s o l u c i ó n  e l e c t r o l i t i c a  y l a  c o n c e n t r a -  

ci ón del componente ácido en l a  s o l u c i ó n  e l e c t r o l í t i c a  son 

e s e n c i a l e s  pa ra  el p roced im ien to  d e l  p r e s e n t e  i n v e n t o .  P ro ­

p i e d a d e s  im p o r t a n t e s  de l a s  s o l u c io n e s  de d e s c a s c a r i l l a d o  

2o que aconsejan,  y d ic taminan l a  s e l e o c i ó n  de lo s  pH u t i l i z a -

b l e s  y p r e f e r i d o s ,  son l a  c a n t i d a d  de lodo  i n s o l u b l e  que 

se forma d u ra n te  e l  d e s c a s c a r i l l a d o  (una c a n t id a d  mínima 

con l o s  márgenes o i n t e r v a l o s  d e l  p r e s e n te  in v en to  ) una 

buena capac idad  de d e s c a s c a r i l l a d o  (un mínimo de tiempo 

25 de e x p o s ic ió n  d e l  a r t í c u l o  en el e l e c t r o l i t o  r e q u e r id o

p a r a  un d e s c a s c a r i l l a d o  e f i c a z ) ;  una buena c o n d u c t iv id a d  

e l é c t r i c a  d e l  e l e c t r o l i t o  y una l a r g a  v id a  del  e l e c t r o l i t o  

a n t e s  d e l  ago tam ien to  de su  a o t i v i d a d .  E l e c t r o l i t o s  que 

t i e n e n  un pH f u e r a  del margen in d ic a d o ,  p e ro  i d é n t i c o s  

2o en todos  l o s  demás a s p e c to s ,  han r e s a l t a d o  s e r  i n f e r i o r e s
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p a ra  e l  p ro ce d im ie n to  d e l  p r e s e n t e  i n v e n t o .  P o r  e jemplo

2 l i t r o s  de un o i t r a t o  sód ico  acuoso b á s ic o  d e n t ro  d e l

margen in d ic ad o  de componente á c id o ,  de acu e rd o  con e l

p ro ce d im ie n to  del  p r e s e n t e  i n v e n t o ,  d e s c a s c a r i l l a r a n  0*2 
2m de a c e ro  en \m  t iempo medio de  5 minutos* p o r  o t r a

* •
« « »  1

p a r t e  cuando e l  pE de e s t a  s o l u c i ó n  es de 4,  se  d e s c a s c a -
•  • *

r i l l a n  3- de a ce ro  en  un t iempo medio de 30  segundos,

e s tan d o  l a  c o r r i e n t e  en ambos casos  en una densidad, de
¡ »v.

«

c o r r i e n t e  o o n s t a n t e .  P o r  o t r a  p a r t e ,  l a  c o n d u c t iv id a d  

e l á c t r i c a  de una s o lu c ió n  acuosa  de c i t r a t o  p o t á s i c o  a lv * *
* ' *• *

28$» oan un pH de 2,  a lOOfiC, e s  de 30 .0 0 0  micromhos»i5m,
•  *  *

M i e n t r a s ,  l a  c o n d u c t iv id a d  e l é c t r i c a  d e  una s elución* aouo- 

sa de ci t r a t o  p o t á s i c o  a l  28$ con un pK de 3 a lO0fiC*es 

de 105 .0 0 0  mioromhos-em. A sí e l  c a l t a j e  r e q u e r i d o  p a r a  

l o g r a r  l a  misma d ens idad  de c o r r i e n t e  con un pH de 2 es 

3 , 5  veces  mayor que con un pK de 3 .  Es te  aumento en v o l ­

t a j e  co rresponde  a un aumento de 3 , 5  veces en l a s  n e c e s i ­

dades  de e n e r g í a  e l é c t r i c a  y en l o s  c o s t e s  y  da como r e s u l ­

tado  un v o l t a j e  de t r a b a j o  r e q u e r id o  que c o n s t i t u y e  un 

p e l i g r o  c o n t r a  l a  s e g u r id a d ,  a s a b e r  de aproximadamente 

100 v o l t i o s  o mayor.

P r o p ie d a d e s  s i g n i f i c a t i v a s  de l o s  e l e c t r o l i t o s  que 

aconse jan  o d i c t a n  l a  s e l e c c i ó n  de c o n c e n t r a c io n e s  p r e f e r i ­

das y u t i l i z a b l e s  de s o lu c ió n  e l e c t r o l í t i c a  son l a  a l t a  

c o n d u c t iv id a d  e l á c t r i c a ,  l a  l a r g a  v id a  d e l  e l e c t r o l i t o  an­

t e s  de su  agotamiento  y l a  c a n t i d a d  mínima de p ro d u c to s  

i n s o l u b l e s  formados en e l  p r o c e s o  de d e s c a s c a r i l l a d o .  Con 

una buena co n d u c t iv id ad  e l é c t r i c a ,  se hacen minimas l a s  

n e c e s id a d e s  de e n e r g í a e l é c t r i c a  ( e s  d e c i r  e l  v o l t a j e  r e ­

q u e r id o  p a ra  l o g r a r  c u a l q u i e r  d e n s id ad  de c o r r i e n t e  d e s e a -

12



5

l o

1K

2o

25

3o

da es un mínimo). Como i l u s t r a c i ó n ,  una s o lu c ió n  de c i t r a ­

to  amónico de pE 6 , 0  a 9 6 se te n d rá  una co n d u c t iv id a d  de 

210.000 micromiios-cm con una co n ce n t ra c ió n  de ác ido  de 

aproximadamente 55$. Por  o t r a  p a r te »  l a  misma so lu c ió n

de ci t r a t o  amónico con un pE de 6 pe ro  que t i e n e  una
«

* «

c o n c e n t r a c ió n  en á c id o  de 28$, t i e n e  una c o n d u c t iv id a d
♦

♦ » •

de 320 .000  mieromhos-om.
» •

✓ * * * T a r i a c io n e s  en e l  método e l e c t r o l í t i c o  i n d i r e c t o*
e n t r a n  den tro  d e l  a lc a n c e  del p r e s e n t e  i n v e n to .  Así ' :en

l o  que se denomina una d i s p o s i c i ó n  «perpendi o u l a r « ; ' l a

c i r c u l a c i ó n  de c o r r i e n t e  se  v e r i f i c a  e n t r e  e le  otrddbs.’ de
• * - ,

t r a b a j o  s i t u a d o s  en s u p e r f i c i e s  o p u e s ta s  del ob je to /m e-  

t á l i c o  que e s t á  s iendo  d e s c a s c a r i l l a d o  m ie n t r a s  en lo, que 

se denomina una d i s p o s i c i ó n  " p a r a l e l a »  l a  c i r c u l a c i ó n  de 

l a  c o r r i e n t e  se  e f e c t ú a  e n t r e  e l e c t r o d o s  de t r a b a j o  s i t u a ­

dos en el mismo lado d e l  o b j e to  m e t á l i c o .

El p o t e n c i a l  comunicado a l o s  e l e c t r o d o s  puede s e r  

una c o r r i e n t e  c o n t in u a  o c o r r i e n t e  a l t e r n a  aunque l a  u t i ­

l i z a c i ó n  de la  c o r r i e n t e  a l t e r n a  c o n t r ib u y e  con d e te rm ina ­

das v e n t a j a s  d i s t i n g u i b l e s  so b re  l a u t i l i z a c i  ón de c o r r i e n ­

t e  c o n t in u a .  Se ha encontrado p o r  ejemplo, que el  uso de 

C.A p e rm i te  u t i l i z a r  e l  mismo e l e c t r o l i t o  p o r  p á r io d o s  

de tiempo s u s t a n c i a l  mente más l a r g o s  en comparación con 

e l  uso de C.C. ba jo  l a s  mismas c o n d ic io n es  de f u n c io n a ­

m ien to .  Se ha ob ten ido  un buen d e s c a s c a r i l l a d o  u t i l i z a n ­

do a l  menos un p a r  de e l e c t r o d o s  e sp a c ia d o s  conec tados  a 

l a d o s  o p ues tos  de una fu en te  de c o r r i e n t e  a l t e r n a  y  por  

s im ple  c o lo cac ió n  del o b je to  a d e s c a s c a r i l l a r  en el baño 

en un punto su s t a n c ia lm e n te  a m i tad  de camino e n t r e  l o s  

e l e c t r o d o s ,  exen to  de c u a l e s q u i e r a  conexiones  e l é c t r i c a s .
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Es a c o n s e j a b l e  en l o s  s i s t e m a s  i n d i r e c t o s  p a r a l e l o s  e i n ­

d i r e c t o s  p e r p e n d i c u l a r e s ,  cuando se  u t i l i z a  c o r r i e n t e  con­

t i n u a ,  t e n e r  un numero i g u a l  de s e r i e s  de ánodo ( i  ) más 

cá todo  ( - )  con s e r i e s  a l t e r n a d a s  de o r i e n t a c i ó n  o p u es ta  

con r e s p e c t o  a  l a  s u p e r f i c i e  m e tá l io a  p a r t i c u l a r  a .des-
* 4

o a s c a r i l l a r ,  debido  a que la  mayor p a r t e  de l  d e s c á s ó a r i -
t i »

l i a d o  se e f e c t ú a  so b re  l a  s u p e r f i c i e  de l a  banda qué e s -
✓ / * •

t a  d eba jo  o encima de lo s  anodos.  En el s i s te m a  i n d i r e c t o*
i * ’*#' «

p e r p e n d i c u l a r ,  e l  c r e a r  una zona de ánodos i g u a l  sotore am­

bas s u p e r f i c i e s  de l a  banda p e i m i t i r ó  un d e s c a s c a r i l l a d o

i g u a l  de l a s  s u p e r f i c i e s  s u p e r i o r  e i n f e r i o r .  Cuando*'se
*  •  * ,

u t i l i z a  c o r r i e n t e  a l t e r n a  no s e  n e c e s i t a  una o r i e h t ' a c i á n» » ♦ ,
opues ta  de l o s  e l e c t r o d o s  ya que con l a  c o r r i o a t e \ a l t e r n a  

e l  d e s c a s c a r i l l a d o  e s  el  mismo ba jo  cada e l e o t r o d o .

La f l e x i b i l i d a d  y e f i c a c i a  de l a  i n s t a l a d 6n e l e c ­

t r o l í t i c a  puede s e r  aumentada u t i l i z a n d o  e l e c t r o d o s  segmen­

t a d o s .  En e s t a  d i s p o s i c i ó n ,  l o s  segmentos de e l e c t r o d o s  

p e r m i t i r á n  que bandas m e t á l i c a s  de d i v e r s o s  anchos sean 

t r a t a d a s  con un consumo de e n e r g í a  p ro p o rc io n a lm en te  e q u i ­

v a l e n t e .  P o r  e jemplo,  un segmento d e l  e l e c t r o d o  (ánodo más 

cá to d o )  s e r í a  adecuado p a ra  d e s e a s c a r i l l a r  una banda metá­

l i c a  con un ancho i g u a l  a e s t e  segmento. Por  o t r a  p a r t e ,  

con más de un segmento de e l e c t r o d o  se p e r m i t i r á  un d es ­

c a s c a r i l l a d o  adecuado d e  una banda m e t á l i c a  con un ancho 

c o r r e s p o n d ie n t e  a l  ancho t o t a l  de l o s  segmentos de e l e c ­

t rodo  tomado con l o s  e s p a c io s  in te r m e d io s  e n t r e  d ichos  

segmentos. As í ,  un segmento de e l e c t r o d o  c e n t r a l  se  p o d r í a  

u t i l i z a r  p a ra  d e s e a s c a r i l l a r  una banda de m eta l  de un an­

cho c o r r e s p o n d ie n t e  a l  segmento de m eta l  c e n t r a l .  Por  o t r a  

p a r t e ,  t r e s  segmentos de e l e c t r o d o s  a d y acen tes  e n t r e  s i ,
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se  p o d r í a n  u t i l i z a r  con una banda de m e ta l  que t i e n e  un

ancho que va desde l a  i n i o i a c i ó n  del ancho del  p r im e r

segmento h a s t a  e l  f i n a l  de l  ancho de l  t e r c e r  segmento.

P a r a  l o g r a r  l o s  máximos b e n e f i c i o s  de l  concepto

de e l e c t r o d o  segmentado, se  deberá  u t i l i z a r  un s i s t e m a
•*' •

de s e p a ra d o re s  a i s l a d o s  p a r a  h a o e r  minimas l a s  c o r r t e n -
*

t e s  p a r a s i t a s  o de fuga.  De o t r a  manera, p a ra  d e s c á s c s r i -
* *

l l a r  una banda m e t á l i c a  que t i e n e  un ancho correspoi iá j .en te

a so lamente  un segmento de e le c t ro d o  c e n t r a l  de  un’ *<31ste-

ma de t r e s  segmentos de e l e c t r o d o ,  s e  p e r d e r í a  c o n s id e r a -
* * 4

b le  c a n t id a d  de c o r r i e n t e  e l é c t r i c a  s i  no es  canal  i-zade* ♦ * 4
* * *

s u s ta n c ia lm e n te  toda la  c o r r i e n t e  a t r a v é s  de l a  banda metá-
^ « *

l i c a .  Para  p e r m i t i r  d ich a  c a n a l i z a c ió n ,  se i n s e r t a n • s ep a -
* • »

r a d o r e s  de un m a te r i a l  ap ro p iad o ,  por e jemplo  a ce ro  r e c u ­

b i e r t o  con caucho y f i b r a  de v i d r i o  r e f o r z a d a ,  e n t r e  l a  

s e r i e  de segmentos de e l e c t r o d o  c e n t r a l  y l a s  s e r i e s  de 

segmentos de e l e c t r o d o  e x t e r i o r e s .  A l t e r n a t iv a m e n te ,  l o s  

s e p a r a d o r e s  e s t á n  d i s p u e s to s  p a ra  p i v o t a r  h a c ia  d e n t ro  d es ­

de l o s  bordes  del baño p a ra  r e u n i r s e  aproximadamente en la 

banda a d e s c a s e a r i l l a r ,  ev i tan d o  de e s t a  manera una c i r c u ­

l a c i ó n  de c o r r i e n t e  en c u a l q u i e r  e x te n s ió n  grande  a l r e d e ­

dor de l o s  bordes de l a  banda m e t á l i c a .  En l a s  d i s p o s i c i o ­

nes segmentadas l a  dens idad  de c o r r i e n t e  de l a  s u p e r f i c i e  

de l a  banda p o d r í a  s e r  mantenida c o n s ta n te  p a ra  anchos va­

r i a b l e s  de banda a ju s ta n d o  e l  f l u j o  de c o r r i e n t e  t o t a l  en­

t r e  l o s  e l e c t r o d o s ,  e s  d e c i r  el f l u j o  de c o r r i e n t e  t o t a l  

s e r í a  s e n s i b l e  y p roporc ionado  a l  ancho de l a  banda.

El p roceso  de d e s c a s c a r i l l a d o  e l e c t r o l í t i c o  se  pue­

de e f e c t u a r  con el  p lano  d e l  o b je to  m e tá l i c o  y lo s  e l e c t r o ­

dos m  una p o s i c ió n  h o r i z o n t a l ,  v e r t i c a l  o i n c l i n a d a .  Los
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e l e c t r o d o s  pueden e s t a r  hechos de c u a l q u i e r  ¡ r a t e r i a l  e l é c ­

t r i c a m e n te  conductor  ap rop iado ,  t a l  como a c e ro  suave,  c a r ­

bono, t i t a n i o ,  e t c .  y puede s e r  de l  t i p o  de lám ina  o b a r ra  

p e r f o r a d a  o m ac iza .  Se p r e f i e r e  l a  lámina  p e r f o r a d a  a Ios- 

e l e c t r o d o s  de lám ina  maciza,  ya que l a s  p e r f o r a c i o n e s  p e r ­

m i t i r á n  una mayor c i r c u l a c i ó n  de l a  s o l u c i ó n .  Un r e c u b r í -
• « *

miento  e l é c t r i c a m e n te  a i s l a d o r  t a l  como un r e c u b r im ie n to** . b *
de r e s i n a  epóxida o un re c u b r im ie n to  de f i b r a  de v i d r i o

♦ >  »•«

sobre  l a  s u p e r f i c i e  t r a s e r a  de l o s  e l e c t r o d o s  es tam bién

v e n ta jo s o  y a  que hace  minimas l a s  t r a y e c t o r i a s  p a r á s i t a s
* ■* *

de c o r r i e n t e  e l é c t r i c a .  Es además deseab le  h ao e r  máxima
♦ * • .

e l  á r e a  s u p e r f i c i a l  de l  e l e c t r o d o  por á re a  dada del* ob je to  

o banda a d e s c a s c a r i l l a r  ya  que un á rea  s u p e r f i c i a l ’ máxima 

del  e l e c t r o d o  hace  minima l a  densidad de c o r r i e n t e  sobre 

l a  s u p e r f i c i e  d e l  e l e c t r o d o .  Esto  reduce  a l a  vez l a  e ro ­

s ió n  del e l e c t r o d o  y e l  d e sp rend im ien to  de g a ses  sobre e l  

e l e c t r o d o ,  s iendo  e s t e  u l t im o  una f u n c ió n  de l a  d e n s id a d  

de c o r r i e n t e .  Una r e d u c c ió n  del desprend im ien to  de gas r e ­

d u c i r á  también l a  c a n t id a d  de espuma causada por el  gas 

en el d e p o s i to  de d e s c a s c a r i l l a d o . .

El d e p ó s i to  p a ra  el e l e c t r o l i t o  e s  de d iseño  y mate­

r i a l e s  de básicamente  convencí o n a le s ,  por e j e n p lo  ace ro  r e -  

c u b i e r t o  con caucho,  f i b r a  de v i d r i o  r e f o r z a d a  y s i m i l a ­

r e s .

Se puede i n c l u i r  un s i s t e m a  f i l t r a n t e  en el equipo 

p a ra  e l  p roceso ,  s iendo p a r t í  c u l a r a e n t e  d e se a b le  un sepa ­

r a d o r  de f i l t r o  magnético  p a r a  e l i m i n a r  l a  c a s c a r i l l a  no 

di  s u e l t a ,  con un s i s t e m a  de f i l t r o ,  puede e l i m i n a r s e  f á c i l ­

mente c u a l q u ie r  c a s o a r i l l a  no d i s u e l t a  que no ha  r e a c c i o n a ­

do aun con e l  e l e c t r o l i t o  p e ro  que se  ha separado  de l a  su -
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p e r f i c i e  de l  m e ta l .

La dens idad  de c o r r i e n t e  empleada en él p ro ce d im ie n ­

to  de acuerdo con él p r e s e n t e  invento  puede v a r i e r  desde
p

aproximadamente 11 a 140 amperios  p o r  dnr' oon una d e n s id a d  

de t r a b a j o  normal de 32 amperios po r  dm^. El  tiempo <jle ex­

p o s i c i ó n  e l e c t r o l i t i c a  e s  inversam en te  p r o p o r c i o n a l  a  l a
» • «

d e n s id ad  de c o r r i e n t e .  Por e jemplo  cuando se  emple^ una so -

luoión. acuosa  de h i d r o x i d o  amónico y á c id o  c í t r i c o  ají '28
. .%

con un pK de 6, p a ra  d e s c a s c a n  l l a r  una banda de ace'ro sua -
« * ♦ f «

ve de acuerdo con el p r e s e n t e  in v e n to ,  se e n c o n t ró  l a  s i -. • *
*■ ♦ »

g u í e n t e  r e l a c i ó n  e n t r e  l a  d e n s id ad  de c o r r i e n t e  y ó l* t ie m -
♦ • •.

/ * * * no de e x p o s ic ió n :  •

TABLA 1

Densidad de c o r r i e n t e  
15 amp/dm^___________

42

64

107

140

Tiempo de e x p o s i c ió n  e l e c -  
t r o l i t i c a  (segundos)

30

20

13

9

2o La tem p era tu ra  de t r a b a j o  c o n v en ien te  p a ra  l a  s o l u ­

c ió n  e l e c t r o l i t i c a  e s t á  normalmente e n t r e  93a C y e l  punto  

de e b u l l i c i ó n  de l a  s o l u c i ó n  e l e c t r o l i t i c a ,  que es de a p r o ­

ximadamente 102a c.

El tiempo de e x p o s i c ió n  e l e c t r o l i t i c a  de a c u e rd o  

25 con e l  p ro ced im ien to  d e l  p r e s e n t e  in v e n to  v a r i a r á  desde

unos poco s  segundos a 60 segundos s iendo  un tiempo de expo­

s i c i ó n  de t r a b a j o  a p ro p iad o  pa ra  l a  e l i m in a c i ó n  de l a  c a s ­

c a r i l l a  de aproximadamente 15 a 30  segundos.  Se ha encon­

t r a d o ,  cuando se mantiene una dens idad  de c o r r i e n t e  f i j a ,

3o que el v o l t a j e  y el tiempo de e x p o s ic ió n  e l e c t r o l i t i c a  son
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inversam en te  p r o p o r c i o n a l e s  a l a  t e m p era tu ra  de l a  s o l u c i ó n  

del  baño e l e c t r o l í t i c o .  A s í ,  cuando se  d e s c a s c a r i l l a  una 

en apa de a c e ro  suave con una s o lu c ió n  e l e c t r o l í t i c a  acuo­

sa de o i t r a t o  amónico a l  28 ¡o con un pH de 6 y m antenien-
2

do una d ens idad  de c o r r i e n t e  de 140 amperios por dm,-f< se** . *
t u v i e r o n  l o s  s i g u i e n t e s  r e s u l t a d o s :

«

* •*

ÜABLA I I  ’ *•;
*

Temperatura de l a  s o lu -  V o l t io s  i iempo de ex£&3lción 
c ió n  e l e o t r o l i t i c a *(segun­

dos)

51 ,5 14 25 ' • ♦ 
• ♦ • .

57 13 23 . . ** f «
63 11,8 20

68 11,8 18

74 10,8 15

79 ,5 10 ,2 13

85 10 ,0 12

90, 5 9 ,9 12

96 9 ,6 9

En e l  p roced im ien to  d e l  in v e n to ,  l a  d i s t a n c i a  e n t r e  

c u a l q u i e r  e l e c t r o d o  sumergido y el metal  a d e s c a s e a r i l l a r  

puede s e r  hecha v a r i a r  p a ra  f a c i l i t a r  e l  t r a b a j o  de l  p ro c e ­

so y cuanto  más próximamente e s t e n  s i t u a d o s  d ich o s  e l e c t r o ­

dos con r e l a c i ó n  a l  o b j e t o  m e tá l ico  y e n t r e  s í ,  t an to  menor 

s e r á  genera lm en te  e l  v o l t a j e  n e c e s a r i o  p a ra  p r o p o r c io n a r  

l a  d e n s id a d  de c o r r i e n t e  r e q u e r i d a ,  o t a n t o  mayor s e r á  l a  

dens idad  de c o r r i e n t e  con un v o l t a j e  f i j o .  Si se  desea ,  se  

pueden u t i l i z a r  medios a g i t a d o r e s  o de c i r c u l a c i ó n ,  p a ra  

n a c e r  c i r c u l a r  e l  e l e c t r o l i t o  en e l  baño d u ra n te  el d escas-

3o c a n i l l a d o .
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Sn el  caso de d e s c a s o a r i l l a r  una. banda m e t á l i c a

continuaa ien te  móvil ,  un r o d i l l o  de g u i a  r e c u b i e r t o  coa

caucho puede e s t a r  s i t u a d o  adyacentemente  a l  borde s u p e r i o r

de l  d e p o s i to  d e l  baño. Se pueden u t i l i z a r  r o d i l l o s  sumergi-

5 d o re s ,  p r e f e r i b l e m e n t e  de a ce ro  in o x id a b le  r e c u b i e r t o  con
•  <♦ ♦ « *

caucho, p a ra  a s e g u r a r  un movimiento sus tañe  ia lment  e . u n i f o r -
» » «

me de l a  banda m e t á l i c a ,  en r e l a c i ó n  ap ro p i  adámente 'e  spa-• *
c ia d a .  La a c c ió n  f l e x o r a  i n h e r e n t e  y l a  disp osi ción^ de l a

•  «

v i b r a c ió n  en l a  banda según a t r a v i e s a  el d e p o s i to  de des-

lo  c a s c a r i l i a d o  ayuda a d e sp re n d e r  l a  c a s c a r i l l a  de i á 'V a n -
. * *
» » «

da. *«<*
• * •.

Se pueden d i s p o n e r  apropiadamente  b o q u i l l a s * d e  l a -  

vado p a r a  p o s i b i l i t a r  un enjuagado del  m e t a l .  Se pueden 

u t i l i z a r  c e p i l l o s  jun tam ente  con el en juagado ,  

lo  Con e l  f i n  de que se  pueda e n te n d e r  c la ram en te  el

in v en to  s e r á  d e s c r i t o  ahora  e s t e ,  a t í t u l o  de e jem plo ,  con 

r e f e r e n c i a  a lo s  d ib u jo s  a n e jo s ,  en l o s  que:

La f i g u r a  l e s  una v i s t a  l a t e r a l ,  p a r c i a lm e n te  en 

s e c c ió n ,  de un a p a r a to  de " t r a y e c t o r i a  de banda h o r i z o n t a l "  

2o e sp e c ia lm e n te  a p ro p iad o  p a ra  d e s c a s o a r i l l a r  una banda de 

a ce ro  continuamente  móvil  de acuerdo con el procedimienfco 

d e l  p r e s e n t e  in v e n to ;

La f i g u r a  2 es una v i s t a  en se c c ió n  t r a n s v e r s a l  t o ­

mada a lo  l a r g o  de l a  l i n e a  2 - 2  de l a  f i g u r a  1 en l a  

25 d i r e c c i ó n  de l a s  f l e c h a s ;

l a  f i g u r a  3 es una v i s t a  l a t e r a l ,  p a r c i a l m e n t e  en 

s e c c ió n ,  de o t ro  t i p o  de a p a r a to ,  un a p a ra to  de « t r a y e c t o ­

r i a  de banda i n c l i n a d a » ,  p a ra  l l e v a r  a cabo el  p ro ce d im ie n ­

to  d e l  in v e n to ;

3o l a  f i g u r a  4 e s  una v i s t a  l a t e r a l ,  p a r c i a lm e n te  en
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s e c c ió n ,  de un t e r c e r  t i p o  de a p a r a to ,  un a p a ra to  de ' ' t r a ­

y e c t o r i a  de banda ver t ica l»» ,  pa ra  l l e v a r  a cabo e l  p r o c e d i ­

miento  del  p r e s e n t e  in v e n to ;

l a  f i g u r a  5 es una v i s t a  en p l a n t a  de una r e s l i z a -  

5 oión del  inven to  que m ues tra  el empleo de e l e c t r o d o s ; s e g m e n -
M  ,  *

t a d o s ;
» « «

4

l a  f i g u r a  6 e s  una v i s t a  en se o e ió n  t r a n s v e r s a l . ,  t o -4. ♦
mada a l o  l a rg o  de l a  l í n e a  6 -  6 de l a  f i g u r a  5; .♦ »

l a  f i g u r a  7 e s  una v i s t a  en s e c c i ó n  t r a n s v e r s a l  t o -
«

• * * 4  ♦

l o  mada a l o  l a rg o  de l a  l i n e a  7 -  7 de l a  f i g u r a  5 (pero¿ en
♦ * i

que no s e  u t i l i z a n  l o s  e l e c t r o d o s  e x t e r i o r e s  de la  f i g u r a* * «•* . *
5) en l a  d i i ‘eoción  de l a s  f l e c h a s ;  "  ‘

♦ ♦ •

l a  f i g u r a  8 es una v i s t a  ex trema,  p a rc i  a l m e i t e ' e n  

s e c c ió n ,  de o t r a  r e a l i z a c i ó n  del i n v e n to ;  y 

l o  l a  f i g u r a  9 es una v i s t a  extrema de n a t u r a l e z a  s i ­

m i l a r  a l a  v i s t a  de l a  f i g u r a  8 p e ro  que m ues tra  una banda 

de m e ta l  más ancha que en l a  f i g u r a  8,

d e f i r i é n d o s e  a l a s  f i g u r a s  1 y 2, una banda de a c e ­

ro 1 s e  mueve cont inuam ente  a t r a v é s  d e l  e l e c t r o l i t o  2 en el  

2o d e p o s i to  3 sob re  r o d i l l o s  4. Los e l e c t r o d o s  e s tá n  i n s e r ­

t a d o s  en e l  d e p o s i to  por medio de b a r r a s  5 que se e x t i e n d e n  

l o n g i t u d i n a l m e n t e  y de a lam bres  o v a r i l l a s  de s o p o r t e  a p io -  

p i a d o s .  El e l c t r o l i t o ,  en movimiento de c o n t r a c o r r i e n t e  con 

r e l a c i ó n  a]- d e sp laz am ien to  de l a  banda p e rm i te  l a  d i s i p a c i ó n  

25 de l a  espuma y del gas  d e s a r r o l l a d o s  en el p r o c e s o .  Se hace  

c i r c u l a r  c o r r i e n t e  a t r a v é s  de l a  banda m e t á l i c a  móvil  a 

t r a v é s  de l o s  e l e c t r o d o s  d i s p u e s t o s  por encima y p o r  deba­

jo  de l a  t r a y e c t o r i a  de movimiento de l a  banda, es tando  co­

n e c t a d o s  l o s  e l e c t r o d o s  p o r  encima y l o s  e l e c t r o d o s  p o r  d e -  

3o ba jo  de l a  t r a y e c t o r i a  del movimiento de l a  banda, con t e r -

2o



' ra ina les  o p u e s to s  de l a  f u e n t e  de c o r r i e n t e .  Se disponen

medios p a ra  s e p a r a r  p ro d u c to s  i n s o l u b l e s  a p a r t i r  del e l e c ­

t r o l i t o  descargado  del d e p o s i to  y p a ra  su almacenamiento 

a n te s  de su devo luc ión  a l  d e p ó s i t o .

5 La f i g u r a  3 mues tra  eL movimiento de  l a  ban§a.4 6 so -»» « *
bre  r o d i l l o s  7 en una p o s i c ió n  i n c l i n a d a  e n t r e  e l e c t r o d o s

♦ •  4

Eo f i j a d o s  por a lambres  o v a r i l l a s  que se e x t i e n d e n  h a c ia  6 * • ♦
ab a jo  desde e l  t r a v e s a n o  8 que se  e x t i e n d e  l o r g i  tud ina lmen-

• * '» .  ♦

t e  en la  p a r t e  s u p e r i o r  d e l  d e p ó s i to  9 que c o n t i e n e  e l  e le e
• • *- ». *

l o  t r o l i t o  10, m ie n t ra s  que la  f i g u r a  4 muestra  e l  movimiento
V 4  •

de La banda 11 por  medio de r o d i l l o s  12 en  una p o s i c i ó n
• • *

v e r t i c a l  e n t r e  e l e c t r o d o s  Eg v e r t í  cálmente d i s p u e á to é ,  sus -
♦ ♦ *

pendidos  d e l  t r a v e sa n o  13, en e l  d e p ó s i t o  14 que o ó n t iene  

e l  e l e c t r o l i t o  15.  En cada caso l o s  e l e c t r o d o s  e s t á n  d i s -  

15 p u e s t o s  p a ra l e l a m e n te  a l a  banda que e s t a  s iendo  t r a t a d a .

Aunque en l a s  f i g u r a s  1 y 4 l a  banda m ostrada  como 

en t r a t a m ie n to  con el p lano  t r a n s v e r s a l  de l a  banda p a r a ­

l e l o  a l  sue lo  ( f i g u r a  1) o a l  l ado  del d e p ó s i to  ( f i g u r a  4) 

es p o s ib l e  t r a t a r  l a  banda sobre  **los bordes»» c on e l  p lano  

2o t r a n s v e r s a l  de l a  banda p e r p e n d i o u la r  a l  su e lo  en l a  f i g u ­

ra  1 o a l  cos tado  del  d e p ó s i to  en l a  f i g u r a  4 .  Además, aun­

que l a s  f i g u r a s  1, 3 y 4 muestran e l  t r a t a m i e n t o  de una 

banda m e t á l i c a  continuamente  móvil ,  l a s  r e a l i z a c i o n e s  de 

á s t e  pueden s e r  a d ap tad as  f á c i lm e n te  p a ra  el d e sca sc a r !~

25 l i a d o  de o b j e t o s  m e t á l i c o s  e s t a c i o n a r i o s .  Por ejemplo, en

l a  f i g u r a  4 o b je to s  m e tá l i c o s  e s t a c i o n a r i o s  pueden s e r  

suspendidos  d e l  t r a v e sa n o  13 e n t r e  l o s  e l e c t r o d o s  Eg y el 

d e s c a s c a r i l l a d o  se puede e f e c t u a r  por medio de e l e c t r o d o s  

que t i e n e n  s u p e r f i c i e s  opues tas  a l a s  d e l  o b je to  que e s -  

3o t a n  e sp a c ia d a s  a una d i s t a n c i a  p red e te rm in ad a  d e l  u l t im o

-21



5

l o

15

2o

25

3.0

en to d as  l a s  r e g i o n e s .

Con e l  f i n  de o b t e n e r  un d e s c a s c a r i l l a d o  uniforme 

sobre  toda  la  s u p e r f i c i e  de la  p i e z a  de t r a b a j o ,  e s p e c i a l ­

mente cuando se  d e s c a s e a r i l l a n  o b j e to s  e s t a c i o n a r i o s  de

acuerdo con áL p ro ced im ien to  de e s t e  in v e n to ,  e s  a$@£se-
• « . »

j a b l e  que l o s  e l e c t r o d o s  e s t é n  c o n s t r u id o s  y /o  e spac iados

d a  t a l  manera que s e  a se g u re  que to d a  la  c o r r i e n t e  s e - e x -* • •4

t i e n d a  s u s ta n c ia lm e n te  sobre toda  l a  l o n g i t u d  y ancho’ de
# **

l a  s u p e r f i c i e  de l a  p i e z a  de t r a b a j o .
*

•  * »- w ♦-

l a s  f i g u r a s  5, 6 y 7 m ues tran  e l  concep to  d e . q l e c -
• « •

t ro d o  segmentado con e l  empleo de s e p a r a d o r e s  p a ra  .q*vitar
* • *

l a  fuga  de c o r r i e n t e  en l a  banda 17 de metal a d e sV a se a r i -  

l l a r .  I r e s  e l e c t r o d o s  suspend idos  de  t r a v e s a n o s  16* ‘e s t á n  

m ost rados  en E^ ( f i g u r a  5 ) encima de l a  banda m e t á l i c a ,  

y 3 e l e c t r o d o s  E4 l ig e r a m e n te  mas l a r g o s  e s t á n  suspendidos  

s im i la rm e n te  y mantenidos en una p o s i c i á n  por  deba jo  de 

l a  banda m e t á l i c a  ( f i g u r a s  6 y 7 ) .  La banda m e tá l i o a  17 

s i  e s  e s t r e c h a  se  puede c o r r e sp o n d e r  en su ancho con e l  

ancho de l o s  e l e c t r o d o s  c e n t r a l e s .  Entonces se  puede sumi­

n i s t r a r  c o r r i e n t e  s o l o  a e s t o s  e l e c t r o d o s  c e n t r a l e s .  Los 

s e p a ra d o re s  16 e v i t a n  e l  movimiento de c o r r i e n t e  a t r a v é s  

del e l e o t r o l i t o  19 en el d e p ó s i t o  20 en d i r e c c i o n e s  f u e r a  

de la. banda 17 (e s tan d o  mostrado h ip o té t i c a m e n te  d icho  

movimiento de o o r r i e n t e  por  l a s  l í n e a s  p u n tead as  A en l a  

f i g u r a  7, en a u se n c ia  de t a l e s  s e p a r a d o r e s ) .  Si se  desea 

d e s o a s e a r i l l a r  una banda con un ancho que co rresponda  a 

so lo  uno de l o s  e l e c t r o d o s  e x t e r i o r e s  y el e l e c t r o d o  cen­

t r a l  en  la  d i s p o s i c i ó n  d e  3 segmentos,  el  s e p a ra d o r  18 

que se  e x t i e n d e  e n t r e  l o s  dos e l e c t r o d o s  que s e  u t i l i z a n  

puede s e r  r e t i r a d o  u omitido y s e  puede l l e v a r  a cabo
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1
f á c i lm e n te  l a  o p e ra c ió n .  Se so b re e n te n d e rá  que se  pueden 

e f e c t u a r  conexiones e l é c t r i c a s  desde ana f u e n t e  de e n e rg ía  

ap ro p ia d a  a so lamente  a q u e l lo s  e l e c t r o d o s  que e s t á n  siendo, 

u t i l i z a d o s  en un momento p a r t i c u l a r  o que se  puede c o r t a r

5 l a  e n e r g i a  a a q u e l l o s  e l e c t r o d o s  que no se  e s t á n  u t i l i z a n d o
» •• ♦ . *

en un momento p a r t i c u l a r .
♦ * «

En l a  f i g u r a  6, por medio d e  l a  u t i l i z a c i ó n  *det se -

p a ra d o r e s  a r t i c u l a d o s  21, una banda 22 que e s t á  e n t r e o ío s

s e p a ra d o re s  a r t i c u l a d o s  puede s e r  d e s e a s e a r i l l a d a  cbnvenien-

l o  temente  con u t i l i z a c i ó n  de e l e c t r o d o s  Eg suspendidos"*del

t r a v e s a n o  23, ac tuando  lo s  e l e o t r o d o s  a t r a v é s  de ‘s o l o  una

p a r t e  de e l e c t r o l i t o  24 en e l  d e p ó s i t o  25. * * •
• • •.

En l a  f i g u r a  9, una banda 26 de ancho mucho «mayor 

que e l  de l a  banda 22 puede s e r  f á c i lm e n te  d e s e a s e a r i l l a d a  

15 es tando  ahora  l o s  s e p a ra d o re s  21 en  una p o s i c i ó n  i n a c t i ­

va .

El si g u í e n t e  e s  un e jem plo  de una a p l i c a c i ó n  p r a c ­

t i c a  de l a  in v e n c ió n  en un a p a r a t o  m ostrado en l a  f i g u r a  4.  

tina t i r a  de acero  suave laminado en c a l i e n t e  oon c a s c a r i l l a  

2o de lam in ac ió n  de óxido fu e r te m e n te  a d h e re n te  se ha co locado  

en e l  d e p o s i to  que c o n t i e n e  como e l e c t r o l i t o  una so lu c ió n  

acuosa de un áo ido  c í t r i c o  a l  28,4 (p o r  c o n c e n t r a c i ó n ) , a j u s ­

tado a un v a lo r  de pü  de a l r e d e d o r  de 4 con h i d r ó x id o  s o d i -  

oo. La tem p era tu ra  de  baño de  e l im in a c ió n  de c a s c a r i l l a  se 

25 ha mantenido a 1022C. La s u p e r f i c i e  d e l  acero  ha s id o  d e s -  

c a s c a r i l l a d a  completamente en 30  segundos con una dens idad  

de c o r r i e n t e  d e  32 amperios /dm^ de s u p e r f i c i e  de a ce ro  

y oon un p o t e n c i a l  de 28 v o l t i o s  d e  e .A. e n t r e  l o s  e l e c ­

t r o d o s .

23 -





La t a b l a  I I I  s i g u i e n t e  r e f l e j a  l o s  r e s u l t a d o s  d e l  

ejemplo a n t e r i o r  y de o t r o s  13 ejemplos  de a p l i c a c i o n e s  

p r a c t i c a s  del  i n v e n t o  en a p a r a t o s  t a l  oomo se d e s c r ib e n  

a n t e r io r m e n t e .  Las marcas o s e ñ a l e s  de comprobación i n d i ­

can l a  combinación de  base y  a c id o  en el e l e c t r o l i t o .  Cuan-
*t

do l a  base  e s  h id r ó x id o  só d ic o ,  el v a lo r  de pK d e b e la * e s -
*

t a r  por debajo  de 6, ya que t a l  como se m ues tra  con'&L ejem-
• •

p ío  3, e l  tiempo de d e s c a s c a r i l l a d o  aumenta a p e s a r ‘de 'una  

den s id ad  de o o r r i e n t e  r e l a t i v a m e n t e  a l t a .  El e j e m p l o s  mues­

t r a  que cuando la  b ase  es una base  n i t r o g e n a d a ,  un* «veior 

de ofí de 7 es t o d a v í a  a c e p t a b l e .  I • •

E s to s  e jem plos  no deben s e r  i n t e r p r e t a d o s  en ¿'©do* • ‘
a lguno  como l i m i t a c i ó n  de l a  i n v e n c ió n .  «* .**• • ♦

La p r e s e n t e  s o l i c i t u d  que c o rre sp o n d e  a l a  p r e s e n ­

tada  en l o s  E s tados  Unidos de America e l  30  de a b r i l  de 1965 

aon e l  numero 452 . 055, se acoge a l o s  b e n e f i c i o s  del a r t i ­

cu lo  51 d e l  v i g e n t e  E s t a t u t o  sobre  P ro p ied ad  I n d u s t r i a l .

I O U

Los p u n to s  de inveno ión  p r o p ia  y nueva que se p r e ­

s e n ta n  p a ra  que se a n  ob je to  de e s t a  s o l i c i t u d  de P a t e n t e  

de In v en c ió n  en España por VEINTE años, son l o s  s i g u i e n t e s :  

1 2 . -  Un p ro c e d im ie n to  p a ra  e l i m i n a r  e l e e t r o l i t i e a -  

mente l a  o a s e a r i l l a  de  un m eta l ,  hac iendo  p a s a r  e l  m eta l  

a t r a v é s  de un baño de e l e c t r o l i t o  o sumergiendo e l  metal  

en t a l  baño p o r  un p e r io d o  de t iempo p re d e te rm in a d o ,  carao 

t e r i z a d o  porque el m eta l  pasa  o permanece e n t r e  l o s  e l e c ­

t r o d o s  p a r a  exponer  i n d i r e c t a m e n te  e l  m e ta l  a  una o o r r i e n -
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t e  e l é c t r i c a ,  que f l u y e  e n t r e  t a l e s  e l e c t r o d o s  a t r a v é s  

de l  e l e c t r o l i t o ,  que es una so lu c ió n  acuosa de una s a l  de 

un ác ido  foimador de q u e la to  y una t a s e  n i t ro g e n a d a  o una 

base de h id ro x id o  de metal  a l c a l i n o ,  es tando p r e s e n t e  d i ­

ario acido  en una c an t id ad  de  5 a 50 ja en concen trac ió n ,  

teniendo dicho e l e c t r o l i t o  un v a l o r  pK de 3 a 7, cuando l a

base es d icha  base n i t ro g e n a d a ,  y un va lo r  de pH $e Z, a 6
*. ♦>

cuando l a  base es  d ich a  base de h id rox ido  de m eta l  . a l c a -

l i n o .
» v  *  f  t»

2 2 , -  El p roced im ien to  de acuerdo con l a  r e i v i n d i c a -« • *• • ♦
ción 1, c a r a c t e r i z a d o  por  que e l  ácido formador d£*t¿:uela-• 1 • »
to s  es ácido o í t r i c o .  *• -

* • *»♦ «
3 s ._  s i  p roced im ien to  de acuerdo con l a  r*eívindica­

ción 1, c a r a c t e r i z a d o  porque el ác ido  formador de q u e la to s  

es ácido  g l i c ó l i c o .

42 . -  El p roced im ien to  de acuerdo con l a  r e i v i n d i ­

cac ión  1, c a r a c t e r i z a d o  porque e l  ácido formador de q u e la ­

to s  e s  ácido d i g l i c ó l i c o .

o s . -  El p roced im ien to  de acuerdo con l a  r e i v i n d i ­

cación  1, c a ra c te r i z a d o  por que e l  ácido formador de q u e l a ­

to s  es ác ido  g lucón ieo .

6 e . -  El p roced im ien to  de acuerdo con l a  r e i v i n d i ­

cac ión  1, c a ra c te r i z a d o  por  que e l  ácido formador de q u e la ­

to s  es ácido t a r t á r i c o .

7 2 . -  El p roced im ien to  de acuerdo con uzia c u a lq u ie r a  

de l a s  r e i v i n d i c a c i o n e s  1 a 6, c a r a c t e r i z a d o  porque dicha 

base n i t r o g e n a d a  es  h id ro x id o  amónico.

82 . -  s i  p roced imien to  de acuerdo con una c u a lq u ie ­

r a  de l a s  r e i v i n d i c a c i o n e s  I a 6, c a r a c t e r i z a d o  porque 

l a  base  n i t ro g e n ad a  es  una amina que da una r e a c c ió n  a l c a -
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l i n a  con d icüo ácido formador de que la t o s , ’ inc luyendo  d i -  

oha amina a lcan o lam in as  y a l coh.ila n i ñ a s .

9 2 . -  El p ro ced im ien to  de acuerdo con una (Malquie­

r a  de l a s  r e i v i n d i c a c i o n e s  1 a 6, c a r a c t e r i z a d o  porque l a

5 base de i i idroxido  de m eta l  a l c a l i n o  es  húdroxido soüjLco o
♦  *• • • •

h id ro x id o  p o t á s i c o .
» I

10a . -  El p ro ce d im ie n to  de  acuerdo con 'una cual .quie-

r a  de l a s  r e i v i n d i  c ac io n es  1 a 9, c a r a c t e r i z a d o  porque’ se
» »

emplea c o r r i e n t e  e l é c t r i c a  a l t e r n a  y p o r  que se emplea una

l o  d ens idad  de c o r r i e n t e  en el  e l e c t r o l i t o  comprendida e n t r e
• ’  1

aproximadamente 11 amperios/dm^ y 140 amperios/dm¿ :«--
• * *»

9 *
1 1 a . -  El p ro ce d im ie n to  de acuerdo con c u a l q u ie r a

• * *»• «
de l a s  r e i v i n d i c a c i o n e s  1 a 10, c a r a c t e r i z a d o  por que* e l  

ácido formador de q u e l a to s  e s t á  p r e s e n t e  en una c a n t id a d  

15 s u f i c i e n t e  p a ra  p r o p o r c io n a r  una c o n c e n t r a d o n  de l  28 f>, 

1 2 2 . -  s i  p ro c e d im ie n to  de acuerdo con c u a lq u ie r a  

de l a s  r e i v i n d i c a c i o n e s  1 a 11, c a r a c t e r i z a d o  por  que el 

f l u j o  de c o r r i e n t e  e l é c t r i c a  a t r a v é s  de l  e l e c t r o l i t o  es 

gu iado  p o r  medio de s e p a r a d o r e s  h a c ia  el m e ta l  que va a 

2o s e r  d e s c a s c a r i l l a d o .

13 2 , -  Un p ro ced im ien to  p a ra  e l i m i n a r  e l e c t r o l í t i ­

camente l a  c a s c a r i l l a  de un m e ta l .

2a l  y como se fia d e s c r i t o  en  l a  Memoria que a n t e c e ­

de, r e p re s e n ta d o  en l o s  d ib u jo s  que se  acompañan y p a ra  l o s  

25 f i n e s  que se han e s p e c i f i c a d o .
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E s ta  1‘-emori a

1
c o n s ta  de v e in t i o c h o  h o j a s  e s c r i t a s

a máquina p o r  una so la  c a r a .
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III

LEYENDAS en los dihjjos

- Filtro
- Sistema de recuperación de solución electrolítica

a  i  m *

- Almacenaje de solución electrolítica recup$jjada
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