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Esta invención se r e f ie r e  a mía composición mejo- 

rada para comunicar res is ten c ia  a la  corrosión y, más espe­

cialmente, se r e f ie r e  a una composición para comunicar una en 

ocíente protección  contra la  corrosión a las  superfic ies metí

l ic a s  soldables.
fiNTEflEDENTBS HE JA INVMCIOH 

Hasta aliora se Han propuesto varias composiciones 

para comunicar protección  a las  superfic ies  metálicas co rro i­

m os. En los áltimos años, se Ha prestado una atención con­

siderable a la s  composiciones y sistemas que comunican una 

protección  catódica contra la  corrosión a las  estructuras me­

tá lic a s . Estos sistemas y composiciones sen ap licab les en la  

protección  de tuberías subterráneas, tanques de almacenamien­

to y sim ilares, a s i como de superfic ies  metálicas en contac­

to con e l  agua, como los cascos de los buques, estructuras 

de soporte pam los d ispos itivos  de perforación , diques y sr-

m ilares.
Oí general, estos sistemas o composiciones u t i l i ­

zan una fuente externa de corrien te e lé c tr ic a  que mantiene ca 

tód ica  la  su perfic ie  que ba de ser protegida o bien la  propia 

composición protectora contra la  corrosión forma una batería  

interna en la  su perfic ie  m etálica que ba de ser protegida, fu 

estos áltimos sistemas, lo s  revestim ientos contienen partícu­

la s  m etálicas que son más anódicas que la  su perfic ie  m 

ca a proteger y por lo  tanto actáan como ánodos sacrificados. 

En los revestim ientos más corrientes de este último t ip o , la  

composición está constitu ida por un ligan te  y un re llen o . El 

liga n te  puede ser cualquier m ateria l ligan te  orgánico o inor­

gánico adecuado y e l  re llen o  está constitu ido por partícu las 

m etálicas conductoras que son más anódicas que e l  metal que
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M  de ser protegido, a  e l  oaso más frecuente, las partícu las 

metálicas de estos revestim ientos son partícu las de c inc.

Aunque estas composiciones de revestim iento se tar 

u tilizad o  recientemente en grado considerable, se ha encentra 

do que las partícu las m etálicas, como e l polvo de cinc, con­

tribuyen considerablemente a l precio de coste de esta compo­

s ic ión . Además, frecuentemente es necesario u t i l i z a r  cantida 

des apreciables de este re lleno  metálico relativamente coste  

so, v .g .  80 Jí o más del peso de la  composición to ta l,  con ob­

jeto  de conseguir la  protección necesaria contra la  corrosión

de la  superfic ie  m etálica.

El problema del a lto  precio de coste del re llen o

metálico ha sido resuelto sustituyendo una proporción impor­

tante del mismo por una ferroa leao ión  re fra c ta r ia  desmenuza­

da, por ejemplo fe rro fó s fo ro . Como se describe en la  patente 

estadounidense 3.562.124, se te  encontrado que por lo  menas^ 

alrededor del i í l  preferiblem ente a lrededor ae l 10 a l  85 1- 

del cinc, o ae otras partícu las metálicas conductoras, puede 

ser sustitu ido por las partícu las desmenuzadas de una fe r ro -  

a leación  re fra c ta r ia  y que la  composición resultante no solo 

es más barata que la  composición de revestim iento convencio­

nal r ica  on cinc sino también, en la  mayoría de lo s  casos, 

posee una mayor e fic a c ia  de protección contra la  corrosión. 

Sin embargo, se te  encontrado que los substratos metálicos 

recubiertos con los revestim ientos res is ten tes  a te  corro-^ 

sión de la  técnica an terio r solo pueden ser soldados con e f i ­

cacia con c ie r ta  d if icu lta d . Es dec ir, tes  zonas próximas a 

te  soldadura ya no quedan protegidas de te  corrosión, la  con­

tinuidad de la  soldadura es mate y la.duraoion del electrodo 

es relativamente corta . Como estas composiciones de revestim ie

1
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similares, donde les tubos y accesorios se sueldan in si tu, se deduce que las
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Por tanto, un objeto primordial de este invento es ura composición pro 

tectoia centra la corrosión ai superficies metálicas comibles, que proteje de 

l ia  corrosión a les substratos metálicos y permite que los substratos .recubier 

tos sean soldados sin destrucción sustancial del revestimiento anticorrosivo. 

'Otro ob jeto es una composición mejorada protectora contra la  co- 

jrrosión en su perfic ies  metálicas corro íb les que pueda soldarse 

y menos costosa que e l m aterial de revestim iento r ico  en cinc 

adora usado. Estos y otros objetos del invento se pondrán de 

m anifiesto a los expertos en la  técnica en la  descripción del 

invento que sigue.

COMPENDIO DE LA INTENCION

“ Persiguiendo los  ob je tivos  citados, esta invención com- 

jprende una composición adecuada para proteger contra la  corro­

sión las  sunerfic ies  metálicas co rro íb les , constituida por un
l¡
'ligan te  y un re llen o , encontrándose e l re llen o  en cantidad su-íl
f ic ie n te  para comunicar ca racterís ticas  de res istencia  a la  co 

rrosión  a la  composición y estando constitu ido por una mezcla 

de una fe rroa leac ión  re fra c ta r ia  desmenuzada y un inhibidor 

anódico no metálico de la  corrosión. Con esta composición, seha 

encontrado que sustituyendo una parte o la  to ta lidad  de las 

partícu las de cinc en la  composición convencional de re v e s t i-  

niento r ic a  en cinc por una ferroa leac ión  re fra c ta r ia  desmenu­

zada, la  protección  a la  corrosión obtenida es por' lo  menos 

igual a la  conseguida cuando se u t i l iz a  sólo cinc y frecuente-

nente es mayor. Además, también se ha encontrado que e l  reves­
timiento es soldable, es d ec ir , e l  substrato metálico re v e s t i-  
io resu ltante puede ser soldado s in  destrucción sustancial
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de la  res istencia  a la  corrosión comunicada a l metal por la  

mezcla de ferroaleaci'ón re fra c ta r ia  e inh ib idor no metálico 

en la  zona de la  soldadura. Mas específicamente, en la  prác­

t ic a  de esta invención, la  composición para proteger las  su­

p e r fic ie s  metálicas corro íb les contiene e l ligan te  en una pro_ 

porción que convenientemente está comprendida entre 3 y 80 i» 

del peso de la  composición y preferiblem ente en una proporción 

comprendida entre 3 y 50 i  del peso de la  composición, aproxi­

madamente. Pueden u t il iz a rs e  diversos m ateriales ligan tes , 

tanto orgánicos como inorgánicos, dependiendo la  e lección  de 

un ligan te  particu lar de las  ca racter ís ticas  que se desean en 

los revestim ientos protectores para cada caso particu la r. Así., 

por ejemplo, e l  ligan te  u tilizad o  puede ser cualquier resina 

s in té t ica , como las resinas epoxi, caucho clorado, p o l ie s t i -  

reno, resinas de p o liv in ilb u t ir a l,  resinas de acetato de po- 

l i v in i lo ,  s iliconas y s im ilares. Además, también pueden u t i l i ­

zarse ligan tes  inorgánicos, entre los que se encuentran los 

obtenidos a p a r t ir  de s i l ic a to s , como los s il ic a to s  de meta­

les  a lca linos ta les  como s i l ic a to  sódico, fo s fa tos , e t i l s i l i -

catos h idro lizados, bu tilt itan a tos  y s im ilares. Creemos que 

e l uso de estos y otros m ateriales ligan tes  sim ilares resu lta ­

rá evidente para los expertos en la  técn ica, de forma que en 

cada caso puede seleccionarse e l ligan te  particu la r adecuado 

para uso en la  composición de esta invención.

Además del lig a n te , esta composición también con­

tiene un re lleno  que se encuentra presente en una cantidad 

su fic ien te  para comunicar a la  composición ca racterís ticas  de 

res istencia  a la  corrosión. Típicamente, e l re lleno  se encuen 

tra  en una proporción de por lo  menos,20 a 97 # ¿e l Peso de la  

composición to ta l,  p refiriéndose unas cantidades comprendxdas
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entre 40 y 93 t  del peso de la  composición, aproximadamente. 

Como se ha observado en lo  que antecede, debido a las  carac­

te r ís t ic a s  ampliamente d iferen tes de los m ateriales ligan tes  

que pueden ser u tiliza d o s , la  cantidad de re lleno  u tiliza d a  

en cada caso, para comunicar propiedades de protección a la  

corrosión y de so ldab ilidad  a la  composición, puede ser en 

algunos casos superior o in fe r io r  a las cantidades típ ica s  

que hemos indicado aquí. Sin embargo, creemos que lo s  exper­

tos en esta técnica podrán deteiminar fácilm ente la  cantidad 

de re llen o  requerida en cada caso para comunicar la  protec­

ción contra la  corrosión y las ca racterís ticas  de soldadura

deseadas a la  composición.

la  porción de re lleno de esta composición está

constitu ida por una cantidad importante de partícu las finas 

de una ferroa leac ión  re fra c ta r ia  y una pequeña cantidad de 

un inh ib idor no m etálico. la  ferroa leac ión  desmenuzada se en-' 

cuentra en la  composición de re lleno  en una proporción que 

puede ser del 60 a l  99 *  del re lleno  en la  composición y es 

conveniente que se encuentre en una proporción mínima de a ire  

dedor del 80 *  del peso del re llen o . Preferiblem ente, la  f e ­

rroa leac ión  desmenuzada re fra c ta r ia  se encuentra en una pro­

porción comprendida aproximadamente entre 85 o '95 del peso

déLrelleno de esta composición.

la  composición de re lleno comprende también una 

pequeña proporción de un inh ib idor no m etálico de la  corro­

sión. Estos inhibidores funcionan reduciendo la  agresividad 

de l ambiente hacia e l metal impidiendo las reacciones de co­

rrosión . Es d ec ir, reducen la  probabilidad de que se produz­

can estas reacciones o reducen la  velocidad de ataque o po­

siblemente ejercen ambas funciones. los inhibidores no meta
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l ic o s  incluyen los que contienen aniones oxidantes como cro­

matos, n it r ito s  y sim ilares y aniones no oxidantes que contic_ 

nen oxígeno como fo s fa tos , molibdatos, wolframatos, s i l i c a ­

tos , benzoatos y sim ilares.

Como ejemplos t íp ic o s  de los inhibidores no metá­

lic o s , podemos c ita r  los sigu ientes: 

cromato de cinc

am arillo de cinc (un pigmento con la  composición
4 ZnO.4 C r .Kg 0 .3H2O)

fos fa to  sódico 

wolframato cá lc ico  

s i l ic a to  de aluminio 

p iro fos fa to  de cinc 

dicromato de l i t i o  

benzoato de aluminio 

n it r i t o  estannoso.

También se incluyen las mezclas de estos y otros

m ateriales equivalentes.

El inh ib idor no metálico se encuentra solamente 

en proporciones m inoritarias, preferiblem ente in fe r io re s  a l 

40 i  en peso. Se usa por lo  menos alrededor del 1 en peso 

y preferiblem ente alrededor del 5 a l  15 $ en peso de este

componente en la  nueva composición.

las composiciones de la  invención pueden contener 

también pequeñas cantidades de partícu las metálicas conduc­

toras que son más anódicas que e l substrato metálico que ha

silicocrom ato de plomo

molibdato de cinc

fos fa to  de h ierro  

dicromato potásico
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de ser protegido y soldado. Sorprendentemente se ha encontra­

do que unas cantidades sustanciales, es decir superiores a 

a lrededor del 10 f  del peso de la  mezcla de re llen o , afectan 

adversamente a la  so ldab ilidad  del metal recubierto. Por con 

s igu ien te , solamente deben encontrarse en las composiciones 

de esta invención pequeñas cantidades de estas partícu las me­

tá lic a s , es decir de 0 a 10 $ aproximadamente. Como es sabi­

do, las partícu las de cinc producen excelentes resultados so­

bre e l  h ierro  y e l  acero desde e l punto de v is ta  de la  pro­

tecc ión  contra la  corrosión y por esta razón se p re fieren  en 

general dichas partícu las de cinc.

Sin embargo, pueden emplearse otras partícu las me­

tá lic a s  como las  de aluminio, magnesio y sim ilares, a s í como 

partícu las de aleaciones m etálicas, siempre que estas p a r t í­

culas m etálicas sean eléctricamente conductoras y más anodi- 

cas que e l metal del substrato que ha de ser protegido.

La ferroa leac ión  re fra c ta r ia  desmenuzada, que cons 

titu ye  la  porción p rin c ipa l de la  carga de esta composición, 

puede ser una cualquiera de las  diversas ferroaleaciones re­

fra c ta r ia s  conocidas. Estas ferroaleaciones re fra c ta ria s  son 

la s  de ferromanganeso, ferromolibdeno, fe r r o s i l ic io ,  fe r ro -  

cromo, ferrovanadio, fe rroc ircon io , fe r ro t ita n io , ferrow o l- 

fram io, ferroboro, fe rro fó s fo ro , carburo de h ierro y s im ila­

res . Además, también pueden emplearse las  ferroaleaciones re­

fra c ta r ia s  que contienen más de dos elementos m etálicos, co­

mo m agn es io -fe rros ilic io , fe rro crom o-s ilic io , Siminal (conte­

niendo alrededor de 20 f  de cada uno de los elementos s i l i c i o ,  

magnesio y aluminio, siendo e l resto h ie rro ) y s im ilares, las

ferroa leaciones re fra c ta r ia s  que son adecuadas para uso en 

la s  composiciones de esta invención son los  m ateriales e léa
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tricamente conductores, fr á g ile s  y prácticamente no reactivos 

en agua o soluciones ácidas o a lca linas d ilu idas. De las d iver 

sas ferroaleaciones re fra c ta r ia s  antes indicadas, en muchos 

casos se ha encontrado que -el m aterial preferido es e l  fe r r o -  

fó s fo ro . Esta ferroa leac ión  re fra c ta r ia  es una composición 

de fosfuro de h ierro , que contiene generalmente alrededor de 

20 a 28 # en peso de fós fo ro  y corresponde a una mezcla de 

EegP y EeP. las impurezas principales que aparecen en e l f e ­

rro fós fo ro  son s i l i c i o ,  vanadio, cromo, n íquel y manganeso, 

a s í como cantidades traza de otros elementos. Entre éstas, 

e l  s i l i c i o  y e l  manganeso son las principales impurezas, en­

contrándose típicamente en unas proporciones de hasta e l  7 

en peso aproximadamente. El fe rro fó s fo ro  es un subproducto 

en la  manufactura comercial de fós fo ro  elemental por reduc­

ción en homo e lé c tr ico  de los minerales de fo s fa to , forman­

do e l h ierro  presente en los minerales de fos fa to  e l m aterial 

fosfuro de h ierro .

Como se ha observado anteriormente, e l  inhib idor 

no metálico y la  ferroa leac ión  re fra c ta r ia  desmenuzada que 

constituyen esencialmente la  porción de re lleno  en la  compo­

s ic ión  de esta invención se encuentran en forma finamente d i­

v id ida . Es conveniente que las partícu las de inh ib idor, por 

ejemplo de am arillo de cinc, tengan un tamaño medio compren­

dido aproximadamente entre 2 y 10 mieras y preferiblemente 

entre unas 5 y 7 mieras. Es conveniente que las  partícu las 

de la  ferroa leac ión  re fra c ta r ia  desmenuzada como e l fe r r o fó s f  

ro tengan un tamaño medio comprendido entre 1 y 10 mieras apro 

ximadamente y de preferencia  comprendido entre 1 y 5 mieras 

aproximadamente. *

las partícu las de inh ib idor no metálico y la  ferro-r
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aleación  re fra c ta r ia  pueden ser sometidas a cualquier opera­

ción  de tr itu ra c ión  y/o molienda adecuada para obtener produr 

tos con unos tamaños de partícu la  dentro de los in terva los 

deseados antes indicados. En e l  caso de las  ferroaleaciones 

re fra c ta r ia s , frecuentemente se ba encontrado que se obtienen 

mejores resultados, en cuanto a l aumento de la  protección cor.

tra  la  corrosión, limpiando la  ferroa leac ión  re fra c ta r ia  an­

tes  de la  operación de tr itu rac ión  y/o molienda. Esta lim pie­

za se re a liz a  convenientemente lavando la  ferroa leac ión  re -

10 fra c ta r ia  molida, como fe r ro fó s fo ro , con una solución acuo­

sa ácida, preferib lem ente una solución acuosa de ácido c lo r ­

h íd r ico . Típicamente, la  solución de ácido c lorh íd rico  se uti 

l i z a  a una concentración comprendida aproximadamente entre

15

20

25

1,0  y 12,0  $ y la  ferroa leac ión  re fra c ta r ia  molida se lava 

con esta solución durante un periodo su fic ien te  para formar 

una su perfic ie  activa  sobre la  ferroa leac ión  re fra c ta r ia . En . 

general, son t íp ic o s  unos tiempos de lavado de 1 a 4 horas 

aproximadamente. También se observará, naturalmente, que e l 

tiempo de lavado varía  en cada caso y, según la  cantidad y 

grado de contacto que pueda obtenerse con las  partícu las de 

ferroa leac ión , puede ser mucho menor que los  tiempos típ ico s  

dados aquí. Después la  ferroa leac ión  re fra c ta r ia  puede ser 

enjuagada con agua para separar e l  ácido residual y a con ti­

nuación secada antes de m ezclarla con las partícu las m etáli­

cas conductoras para formar la  porción de re lleno de esta 

composición.

Aunque no se sabe con certeza , se cree que. ervla*ope 

ración de molienda para conseguir e l  tamaño de partícu la  de­

seado de la  fe rroa leac ión  re fra c ta r ia , la  su perfic ie  de las  

partícu las de ferroa leac ión  re fra c ta r ia  se pasiva en alguna
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t
forma. El lavado con ácido antes descrito  de las partícu las 

molidas s irve  por lo  tanto para reactiva r la  superfic ie  de lau 

partícu las de ferroa leac ión  de manera que pueda obtenerse e l 

benefic io  máximo de su inclusión en las  composiciones de esta

invención.

las composiciones de revestim iento de esta inven- 

' ción pueden ser formuladas mezclando los componentes ligan tes  

y resinosos, en las proporciones antes establecidas, emplean­

do cualquier técnica de mezclado adecuada. Si se desea, e l 

inh ib idor y la  ferroa leación  re fra c ta r ia  desmenuzada pueden 

ser agregados independientemente a l  m aterial ligan te  o pue 

den ser premezclados en las proporciones deseadas para formar 

e l componente de re lleno  que después puede ser mezclado con

e l ligan te .

Según e l ligan te  particu lar u tilizad o , la  compo­

s ic ión  también puede contener d isolventes, agentes de curado 

agentes suspensores, p la s tifica n tes  y sim ilares adecuados.

Son ilu s tra t iv o s  de los disolventes adecuados a u t i l iz a r  los 

sigu ien tes: x ilen o , tolueno,' esencia mineral, metanol, e ta - 

nol, butanol, isopropanol, e t il-b u til-c e to n a , m e t il- is o b u t il-  

cetona, é ter monobutílico de e t i le n g l ic o l ,  é ter monoetílico 

de e t i le n g l ic o l ,  acetato de é ter m onoetílico de e t i le n g l ic o l  

acetato de e t i lo ,  acetato de bu tilo  y s im ilares.

Son ilu s tra t iv o s  de los agentes de curado adecua­

dos los s igu ientes: cobalto, plomo, manganeso, secativos co­

mo los naftenatos, poliaminas como tr ie tilen te tram in a , r e s i­

nas de poliamida como las  preparadas a p a r t ir  de un ácido d i 

básico graso y etilendiam ina, ácido fo s fó r ic o , ácido o x á li­

co y s im ilares. *

Son ilu s tra t iv o s  de los p la s tifica n tes  adecuados
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que pueden ser u tilizados  los sigu ientes: sebacato de d io c t i-  

lo ,  f ta la to  de d io e t i lo ,  adipato de d io c t i lo ,  dibenzoato de 

d ie t i le n g l ic o l ,  a ce ite  de castor, r ic in o lea to  de m etilo , po- 

l ié s te r e s ,  a ce ite  de soja epoxidado, ásteres epoxi, fo s fa to

5 de t r i c r e s i l o , b ifen ilo s  clorados, p o lifen ilo s  clorados, pa-

10

ra finas cloradas y s im ilares.

Típicamente, los d isolventes pueden encontrarse 

¿n proporciones del orden de 5 a 60 $ del peso de la  compo­

s ic ión  mientras que los agentes de curado y los p la s t if ic a n -  

tes  pueden encontrarse ambos en proporciones de hasta e l  70 f  

del peso de la  composición, respectivamente.

Naturalmente, se observará que las  cantidades es—

15

p ec ífic a s  de estos componentes, a s í como los  tipos empleados, 

dependerán en cada caso del ligan te  particu la r a s í como de 

las  ca racter ís tica s  fin a le s  deseadas para la  composición de

: 20

revestim iento particu la r y su uso.

la  composición a s í formulada puede ser aplicada 

entonces a l substrato metálico que ha de ser protegido u t i­

lizando cualquier técnica adecuada como, por ejemplo, pulve­

rizac ión , a brocha, inmersión, inundación o s im ilar. T íp ica -

mente, las  composiciones se aplican para producir un re v e s t i­

miento de p e lícu la  protectora con un espesor comprendido aprc 

ximadamente entre 0,5 y 5,0  m ils (0,0127 y 0,127  mm), aunque 

también pueden emplearse unos espesores de revestim iento fue-
25 ra de estos lím ites  t íp ic o s , según las condiciones particu­

la res  de ap licac ión  y e l uso pretendido en cada caso. Es con 

veniente que esta p e lícu la  esté formada por ligan te  en una 

proporción del orden del 3 -7 0  jí en peso y preferiblem ente del 

orden del 7-50  # en peso y e l re lleno  en una proporción del
30 orden del 30-97 $ en peso y preferiblem ente del orden del 50-
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1 93 ?» en peso. Después de la  ap licación  del revestim iento a l 

substrato metálico que ba de ser protegido, se rea liza  e l

5

secado y/o e l  curado del revestim iento.

El tipo  y grado de secado o curado variará en ca­

da caso, según la  naturaleza espec ífica  del m aterial ligan te  

que se u t i l iz a  en la  composición. A s i, en algunos casos, pue-- 

•de calentarse para efectuar e l secado o e l curado del reves­

tim iento mientras que en otros casos puede ser su fic ien te  un 

simple secado o curado a l  a ir e . Se ha encontrado que los  re -

10 vestim ientos as í formados proporcionan una excelente protec­

ción contra la  corrosión a los substratos metálicos a los 

que son aplicados. En este aspecto, se ha encontrado que. es­

tos revestim ientos son ú t ile s  para proporcionar protección a 

una variedad de substratos m etálicos, incluidos los  substra-

1S tos de metales fé rreos , cobre y s im ilares. Como se ha obser— 

vado previamente, según e l substrato metálico particu la r que 

ha de ser protegido, se variará  e l inh ib idor no metálico en 

la  porción de re lleno en la  composición de revestim iento con 

objeto de u t i l iz a r  un inh ib idor que pueda funcionar con e l

20 substrato metálico comunicándole la  protección deseada.

En este aspecto, hay que observar que los  re v e s t i-

» p» * 

« .* '»

mientos protectores de esta invención actúan anodicamente pa-- 

ra comunicar la  protección contra la  corrosión a lo s  substra

tos metálicos a los que son aplicados. Además, se ha encontra

25
• •«*

do que la  presencia de la  ferroa leación  re fra c ta r ia  desmenu­

zada, como fe rro fó s fo ro , en estas composiciones actúa mejoran 

do la  protección anódica contra la  corrosión proporcionada 

por e l inh ib idor no metálico de la  composición. Aunque no se

30

conoce e l mecanismo exacto mediante e l cual se produce esta
f

mejora, se cree que en alguna forma la  ferroa leac ión  re fra c -
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ta r ia  desmenuzada proporciona una su perfic ie  sobre la  que 

puede transcurrir muy fácilm ente la  reacción catódica que t i e i 

ne lugar simultáneamente con la  acción anódica sacrificadora  

de l inh ib idor. A s í, se ha encontrado que los revestim ientos 

de esta invención proporcionan una excelente protección de 

tip o  anódico contra la  corrosión en numerosos substratos me­

tá lic o s  en contacto con medios corrosivos, como tuberías sub 

terráneas, cascos de buques, plataformas de perforación marí­

tima y s im ilares.

Con objeto de que los  expertos en la  técn ica pue­

dan comprender mejor esta invención y la  forma en que puede 

ponerse en práctica , incluimos los  sigu ientes ejemplos espe­

c í f ic o s .  En estos ejemplos, salvo indicación en contrario, 

las temperaturas se encuentran en °C y las partes y porcenta­

jes se dan en peso. Sin embargo, se observará que estos ejem­

plos son simplemente ilu s tra t iv o s  de esta invención y no de­

ben ser considerados como lim ita tivo s  de la  misma.

EJEMPLOS 1-6

Se prepara una serie  de composiciones de r e v e s t i­

miento mezclando lo s  componentes indicados en la  siguiente 

tab la .
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TABLA

. 1
Ei. Resina ecoxi

Perro-
fósforo

Cromato 
de cinc

Cinc en 
polvo

Agente 
suspen 
sor^ X i lo l

1 200 partes 1001 - 10,1 0 3,08 127,6

2 200 partes 960 50,5 0 3,08 127,6

3 200 partes 910 101 0 3,08 127,6

4 200 partes 758,3 252,8 0 3,11 127,6

5 200 partes 758,3 0 252,8 3,11 127,6

6 200 partes 0 0 1010,1 3,11 127,6

1
La resina epoxi es una resina epoxi comercial id en tificada

como una solución a l  50 f° de un 40 Í° de ácidos grasos de la  

soja y un 60 del é te r  d ig l ic id í l ic o  de b is fen o l A en x i -  

l o l  con una viscosidad de W-Y (Gardiner).

El agente suspensor es un agente tixo trop ico  comercial} 

Th ixotrol ST, producto de la  Baker Castor O il con una den­

sidad de 8,47 libras/galón  (0,99 kg/l a 25°) y un peso es­

p ec ífico  de 1,021 a 25°/25°.

Cada una de las composiciones anteriores se mezcla

con 0,5  partes de 6 $ de naftenato de cobalto y 24 1° de n a fte - 

nato de plomo disueltas o suspendidas en un disolvente de esa.

c ia  mineral.

Después unos paneles corrien tes de 3" x 5" (76,2 x 

127 mm) se recubren con las  composiciones de revestim iento y 

estas soluciones se curan a la  temperatura ambiente y a una 

humedad re la t iv a  del 50 f  durante varios d ías. En los  paneles 

recubiertos se determina la  res istencia  a la  corrosión some­

tiéndolos a l  conocido ensayo de exposición a n ieb la sa lina  

(ASTM B—117) durante un máximo de 500 horas.

los paneles recubiertos con las  composiciones de
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los  Experimentos 1 a 4, después de 500 horas, no presentan 

formaciones de éxido n i abultamientos. En e l  Experimento 5» 

después de 48 horas, aparece óxido sobre e l panel recubierto 

y a l  cabo de 26 horas se forman abultamientos.

El panel recubierto con la  composición del Expe­

rimento 6 , aunque soporta 500 horas de exposición sin  forma­

ción de óxido, presenta c ie rto s  abultamientos a l cabo de 

288 horas de la  exposición y por lo  tanto se considera algo 

in fe r io r  en este aspecto a los revestim ientos de los Expe­

rimentos 1 a 4.

las composiciones de revestim iento de los Experi­

mentos 3 y 6 se u t iliza ro n  para recubir unos paneles experi­

mentales de acero laminado en f r ío  de 4" x 12" (101,6 x 

304,8 mm), por pu lverización . Se aplicaron unas pelícu las de 

3 + 0 ,3  mils ( 0,076  + 0,0076  ram) de espesor y se secaron a l  

a ir e  durante unas 72 horas a 72 + 5°^ (22,2 + 2,7°C ). Se re­

cubrieron ambas caras de los  paneles y después se colocaron 

dos paneles fren te  a fren te . Un juego de dos paneles propor- 

c i o n a  un sistema de soldadura su fic ien te  para poder rea­

l i z a r  una serie  de 2000 soldaduras de pinitos consecutivas u t i­

lizando un soldador de puntos la y lo r  W in fie ld  de 75 KVA, uti_ 

lizando e l  sigu iente programa de soldadura:

550 lib ras  ( 249,4  k g )-  fuerza en e lectrodo.'

12 c ic los  -  tiempo de soldadura 

12500 amperios -  corrien te secundaria

0 , 25" ( 6,35 mm) -  diámetro de los  electrodos de

cobre.

los  paneles recubiertos con la  formulación del Ex 

perimento 3 dieron una soldadura con una res istencia  a la  c i 

zalladura te n s il de 1016 lib ra s  ( 457>2 kg) y un tamaño de pê
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p ita  de 0,173" (4,4 nm). No se observó desgaste del e le c tro ­

do. Por e l contrario, los  paneles recubiertos con la  formu­

lación  del Experimento 6 (100 $ de cinc en polvo como r e l ie

no) no se sueldan bajo estas condiciones.

EXPERIMENTOS 7-10

Se preparó una serie  de composiciones de r e v e s t i­

miento mezclando los diversos componentes en las cantidades 

indicadas en la  sigu iente tab la :

TABLA. I

Experimento 7 8 9 10

Componente
1

Resina ligan te 200 200 200 200

Pe2P (23,4 # de P) 910,0 910,0 910,0 910,0

Cromato de cinc básico 101,0 91,0 50,6 10,1

Cinc en polvo 0 10,1 50,6 91,0

Naftenato de cobalto a l  6 a/o 0,50 0,50 0,50 0,50

Naft enato de plomo a l 24 1* 1,25 1,25 1,25 1,25
2Agente suspensor 3,14 3,13 3,11 3,08

Xileno 127,6 127,6 127,6 127,6 '

PVC3 63,60 63,43 62,78 62,09

Viscosidad in icial^" (segundos) 180 150 219 93,0

No v o lá t i le s 82,9 83 83 83

El ligan te  es una composición resinosa de áster epoxi co­

mercial que contiene alrededor de 40 /£ de ácidos grasos de 

la  soja  y 60 # del é ter d ig l ic id í l ic o  de b is fen o l A como 

solución a l 50 1= en x i l o l  con una viscosidad-(Gardiner) , 

de W-Y

El agente suspensor es un agente tixo tróp ico  comercial, 

Th ixotro l ST, producto de la  Baker Castor O il Company, con
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una densidad de 8,47 libras/galón  (0,99 kg/l) y «a  Peso 

espec ífico  de 1,081 a 25 /25 •

Concentración del pigmento en volumen

4 Viscosidad Ford en copa n- 4.

En estos experimentos, se u t i l iz ó  la  misma formu­

la c ión  básica y solamente se varió  la  proporción re la t iv a  de 

cromato de cinc y de cinc en polvo desde 10 i» a 0 # y desde 

0 fo a 10 $ manteniendo constante e l contenido de fe r ro fó s fo r ) 

en un va lo r  del 90 5̂ de la  mezcla de pigmentos.

Estas formulaciones se aplicaron por pu lveriza­

ción sobre paneles de acero de 4" x 12" ( 101,6 x 304,8  mm).

Se recubrieron dos tipos de paneles experimentales de acero. 

Un grupo de paneles había sido tratado con una solución de 

un fo s fa to  de metal a lca lin o  mientras que e l otro tipo  era 

e l  panel experimental convencional de acero, bajo en carbono 

laminado en f r ío .  Los paneles preparados para la  evaluación 

de las  propiedades de res is ten c ia  a la  corrosión se recubrie 

ron con pe lícu las  de 1,5 a 2,0 mils (0,038 a 0,05 mm) y los  

preparados para e l  ensayo de soldab ilidad  se recubrieron con 

una p e lícu la  de 2,5 a 3,0 mils (0,063 a 0,076 mm).

Los primeros paneles se secaron a l a ire  durante 

72 horas como mínimo y después se cocieron durante 45 minur 

tos a 275°F (135°C). Estos últimos paneles se secaron a l  aire 

durante 96 horas antes de evaluar la  soldabilidad.

Los tiempos de secado a l tacto , secado no pegajo­

so y secado duro fueron determinados para todas las  formula­

ciones sobre pelícu las depositadas sobre los paneles de ace­

ro laminado en f r ío .

Las propiedades f ís ic a s  de? estas pelícu las se en­

cuentran en la  s igu ien te tab la .
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1

Seco a l Impacto Adhesión Resis­
te;,? CrO,Zn Zn en tacto2 , inverso, a cuchi- la  peí 

Exn. básico uolvo minutos libras te ) lla ^  la, Me,

7 90 10 0 3 150 5 0,110
( 68 )

, 8
i í

10  ¡i

g 90 5 5 3 1 5 0 - 4  0,055
( 68 )

¡

¡| 10 90 1 9 3 150 6 0,053
¡ ( 68 )

90 150
( 68 ) 0,085

B -  Paneles experimentales tratados con fo s fa to  de metí 

C -  Paneles experimentales de acero bajo en carbono la;

1 . La so ldab ilidad  se evalúa usando: una fuerza en e l

¡I un tiempo de sol;
j|

Se usó un soldador de puntes de res is ten c ia  Taylor 

1 YA 263
2 . Tiemno de secado medido u tilizando  un cronomeuro c.
3. A3TLI 3-117 (l ím ite  déL ensayo 500 horas -  no aparec.

indican e. 
del ensaya

i'4 . A3TU D-670 modificado para usar 5 ^  de cloruro sód: 
j j  duración del ensayo fue de 336 horas
|| 5. ñ'scala de c la s if ic a c ió n  rxcelen te -  10 Buen;



TABLA I I

N ieb la salina^
Impacto Adhesión 
in verso , a cuchi- 
libras fe ) l i a  5

R es is t. de 
la  p e lícu ­
la, Hegohms

Abulta- 
mi ento , 

loras
Oxido
horas

150 5 
( 68)

0 ,110(B) 500 240

( 0 ) 500 24

150
( 68) 4 0 , 085 ( b ) 500 326

(C) 500 24

150 - 4 
( 68)

0,055(B) 500 326

(c ) 500 24

150 6 
( 68)

0,053(3) 500 326

. (0 ) 168 24

;ados con fo s fa to  de metal a lca lino  

.cero bajo en carbono laminado en f r ío

inmersión 1
NaCl 5 /- 4 Soldabilidad

Abulta- 
mi ento, 
horas

Oxido
horas

Tamaño déla Desgana 
pepita, puL mLentóiHi 
gadas (¡m7 áL, Jiras©

Desgaste 
.el éct re­
do, mils

336 72 0,052
(1,32)

914
(414,5)

+1.5
(0,038)

312 24 0,086
( 2 , 18)

1233
(559,2)

2
(0,0517

336 216 0,197
(5,00)

1187
(538,5)

0
(0 )

312 72 0,173
(4,40)

1293
(586,4)

+1
( 0 , 025)

336 336 0,035
(0,88)

993
(450,4)

1
( 0 , 025)

312 48 0,146
(3,70)

1147
(520,3)

+1
( 0 , 025)

336 336 0,052
(1,32)

1183
(536,6)

+1
( 0 , 025)

168 48 0,151
(3,83)

1225
(555,6) (0 )

isando: una fuerza en e l  electrodo de 500 lib ra s  (227 kg)

un tiempo de soldadura de 5 c ic lo s  (co rr ien te  secundaria de 10.000 amperios) 

s de res is ten c ia  Taylor W in field  de 75 EVA, provisto  de electrodos de cobre Ford tipo

.lizando un cronómetro c ircu la r Gardiner de secado
ro 500 horas -  no aparecieron abultamientos n i óxido. Los datos in fe r io re s  a 500 horas 

indican e l  perioao o.e aparición  o.e abultamientos u óxido e in terruoción  
del ensayo)

usar 5 7 de cloruro sódico d isuelto en agua desionizada, mantenida a 100°F (38°C). La 
sayo fue de 336'horas

Excelente -  10 Buena -  8 Seguíar - o Robre -  4 Muy pobre -  2
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| Se observará gue en algunos casos la s  fe r ro  alea

ciojies re fra c ta r ia s  de estas composiciones pueden ser su sti­

tu idas por o tros  m ateria les re fra c ta r io s  s im ilares que sean 

eléctricam ente conductores, fr á g i le s  y  sustancialmente no 

reactivos  en agua o soluciones acidas o a lca linas d ilu id as . 

Son ltíp icos de estos m ateria les los carburos, n itru ros , bo- 

ruroe y  s i l ic iu ro s  de t i ta n io ,  c ircon io , vanadio, n io ’do, táí. 

t a lo l  cromo, molibdeno, wolfram io, to r io  y  hafn io, carburos 

de s i l i c i o  as í como los fos fu ros de boro, cadmio, c a lc io , 

croml, cobalto , manganeso, molibdeno, n íqu el, tán ta lo , to -
I ! .......................................................

r io ,¡e s ta ñ o , t i ta n io ,  wolfram io, vanadio, c ircon io  y  sim i­

la res .

Aunque liemos descrito  d iversas rea lizac ion es  de 

la  invención, la s  composiciones y  métodos d'escritos no deben 

considerarse lim ita t iv o s  del alcance de la  invención ya que
t

es pos ib le  in troducir variaciones en la  misma y  pretendemos 

que cada elemento descrito  en cualquiera de las  sigu ien tes 

re iv ind icac iones se considere como p re fe r id o  a todos lo s  

elementos equivalentes pera conseguir prácticamente los  mis­

mos resultados de manera esencialmente igual o equ ivalente, 

pretendiendo cubrir la  invención ampliamente cualquiera que 

sea la  forma en que se u t i l ic e n  sus p r in c ip io s .

En resumen, la  Patente de Invención que se s o l í  

c ita  deberá recaer sobre la s  s igu ien tes:

KErVTND ICACIOIIES

1. Un procedimiento para la  preparación de una 

composición de revestim iento scldable p ro tectora  contra 'la 

corrosión , que comprende un lig a n te  y  un re llen o , estando

constitu ido e l re llen o  por una proporción m ayoritaria de una

fe rroa leac ión  r e fra c ta r ia  desmenuzada y  una proporción mi
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n o r ita r ia  de un inh ib idor no m etálico de la  corrosión  y  p o l­

vo de cinc cuyo procedimiento se ca racteriza  porque compren­

de:

a) desmenuzar una fe rroa leac ión  r e fra c ta r ia  a un 

tamaño medio de p a rtícu la  aproximadamente entre 1 y  10 mi- • 

e ra s ;

b ) a c tiva r la  su p erfic ie  de la  ferroa leac ión  re ­

fr a c ta r ia  desmenuzada por lavado con ácido,

c ) desmenuzar un inh ib idor de la  corrosión no 

m etálico a un tamaño medio de p a rtícu la  comprendido entre 2 

y  10 mieras,

d) mezclar la  fe rroa leac ión  re fra c ta r ia  desme­

nuzada, e l inh ib idor de la  corrosión no m etálico desmenuza­

do y  e l polvo de cinc con e l lig a n te .

2 .i  Un procedimiento segiin la  Reivindicación  1,
t

donde e l lig a n te  constituye alrededor del 3 a l 80 % del pe­

so de la  composición y  e l re llen o  se encuentra en una pro­

porción  comprendida aproximadamente entre 20 y  97 % úsl Pe~ 

so de l a  composición.

3. Un procedimiento según la  Reivind icación  2, 

donde e l lig a n te  constituye alrededor del 3 a l 50 % en peso 

y  e l re llen o  se encuentra en una proporción comprendida -  

aproximadamente entre 40 y  93 % en peso.

4. Un procedimiento según la  Reivindicación  2, 

donde la  fe rroa leac ión  r e fra c ta r ia  desmenuzada se encuentra 

en una proporción de aproximadamente 60 a 99 % del peso del 

r e lle n o .

5» Un procedimiento según la  Reivindicación  4, 

donde la  fe rroa leac ión  r e fra c ta r ia  desmenuzante se encuen­

t r a  en una proporción de por lo  menos e l 80 % del peso del
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re llen o , aproximadamente.

6. Un procedimiento según la  Rdvindicación 5i

donde la  fe rroa leac ión  re fra c ta r ia  desmenuzada se encuentra 

en una proporción que o s c ila  aproximadamente entre e l y

95 % del peso del re llen o .

7 . Un procedimiento según la  Reivind icación  2, 

donde e l inh ib idor no m etálico se encuentra en una propor­

ción comprendida aproximadamente entre 1 y  40 % del peso -  

del re llen o .

8 . Un procedimiento según la  Reivind icación  2, 

donde la  fe rroa leac ión  re fra c ta r ia  es fe r ro fó s fo ro .

9. Un procedimiento según la  Reivind icación  8 , 

donde e l fe r ro fó s fo ro  tien e  un tamaño medio de p a rtícu la

comprendido aproximadamente entre 1 y 10 mieras y l a  super­

f i c ie  del ferrpsfósforo  es activada por.lavado con ácido.

10. Un procedimiento según l a  Reivindicación  

8, donde el inhibidor metálico es cromato de Cinc.

11. Un procedimiento según la  Reivindicación

10, donde e l cromato de cinc tiene un tamaño medio de par­

t íc u la  comprendido aproximadamente entre 2 y 10 mieras.

12. Un procedimiento según la  Reivindicación

8, donde e l inh ib idor no m etálico es am arillo de c inc.

25

15. Un procedimiento según l a  Reivindicación  

12 donde el amarillo de cinc tiene un tamaño medio de p artí

30

cula comprendido aproximadamente entre 2 y  10 mieras.

14. Se re iv in d ica  por último como objeto so­

bre e l que ha de recaer la  Patente do Invención -que se so­

l i c i t a :  I® PROCEDIMIENTO PARA LA PREPARACION DE UNA COMPO­

SICION DE RET/ESTIMIENTO SOLDADLE PROTECTORA CONTRA LA CORRC

SION.
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la

Iodo conforme queda descrito  y  re iv ind icado en 

presente memoria d esc r ip tiva  que consta de v e in t it r é s

páginas mecanografiadas.

Madrid, 11 de Ju lio de 1.973 

BERNARDO ENGRIA.
p.p .
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