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Ia invencidn se refiere a nuevas soluciones acuosas
inhibidoras de la corrosidn, a agentes protectores contra
la corrosidn y a agentes protectores contra la congele-
eidn.

El agua se emplea en un mimero cads vez mayor de
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gistemas de transm1916n de calor e 1ntercambladores de calor,
por ejemplo, en los radiadores de vahleulos ¥y calefacclones
por agua caliente. Lo desventajoso es su punto de congelacidn
que se encuentra en las épocas frias del afio frecuentemente
por encima de la temperatura exterior, asi como su efecto -corro
sivo sobre las superficies metdlicas deilos sistemas transmiso-

]
res de calor. ) .

Para reducir el punto de éonéelacidn se han acraditado
los mgentes anticongelantes a base de glicoles y estos son,usual
les en el mercado.

Es conocido que las aléaciones de hierro, tales_éomo
el hierro fundido y el hierro dulce se corren o bién oxidén |
répidamente bajo contacto con agua y en presencia de aire..
Asimismo es conocido que la oxidacidn o bién la corrosidn del
hierro y de otros metales en el agua es favorecida por los gli-
coles. Para evitar esta corrosidn ya se han propuesto un gran
ndmero de prodictss quimicos para ser empleddos como'inhibido-
res de la corrosidn, por ejemplo, sosa, nitrito de sodic, ni-~ 4
trato de sodio, borax, dicromato de sodio, sales alcalinas
del 4cido arsenioso, del dcido arsénico, del dcido fosforoso,
del dcido fosfdrico, tungstenatos aleallnos, pero también las
sales alcalinas de 4cidos débiles, esPecitlmente del dcido ben-
zoico y del dcido butilbenzoico y fenoles, aminas alifdticas y
alici{clicas, as{ como heterocf{clicas, alcgnolaminas, especial=-
mente trietamolamina, asi como los compuestos orgdnicos de si~
licio. Sin embargo ninguna de estas sustancias es, por si sola,
eficaz y siempre se han propuesto mezclas de varios componentes|
en una composicién definida para su empleo prdctico (Patente

alemana 1.154.¢76 y 1.176.930, publicacidn de solicitud de

patente alemana 1.201.121).
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En la seleccidn de los mismos se presen%an dificulta-
des en dos sentidos diferentes: por una parite, en un sistema tran:
misor de calor o bién de refrigeracidn, especdialmente en la coﬁsn

_ ;
truceidn de automdviles, donde no solo se protege un metal si--I
5 no varios meteleé, 0 bién aleac;ones, cuyo comportam}ento a

f
la corrosidn es éistinto. Por otra parte intervienen los distin-

tos inhibidores de la corrosidén en distinta forma en el procesd

de corrosidn, por lo que su efecto protector no es el mismo pa-
ra los distintos metales o bién aleaciones de metales. Por es—;
10, ta razdn estd dada la necesidad de seleccionar una mezcla de
los distintos inhibidores e la aorrnsidn (T:hlizneidn de sol.
de pat. alemena 1.201.121, 1, 3-23). Tampién es conocido que |
g0lo por la adicidn de ulteriores inhibidores no se pueden elia
minar las propiledades insatisfectoras de una mezcle ¥ ue, aﬁ@{
15 mds, en la préctica, al agregar ulteriores componentes hasta 59
pilerden de nuevo las buenas propiedades &a iogradas (Pat. ale-:
mana 1.194.976, 1, 49 a 2, 23). !
En los dltimos tiempos se imponen mayores condicione%
a los agentes protectores contra la corrosidén por el crecicnte
20. expleo de aleaciones de aluminio.y el emplec de sistemas de |
refrigeracidn sellados en la construccién de antomdviles, y
que se refieren a la proteccidn contra la corrosidn para alea-
ciones de metales ligeros y ua .Tecto de larga duracién, Para
cumplir la exigencia mencionada en dltimo lugar se ha rropueg~ .
25, t0 recientemente (Patente britdnica 1.221.996) la adicidén de
un nitrofenol, preferentemente del dcido picrinico. Para las |
aleaciones de metal ligero, sin embargo, ninguno de los medios

conocidos ofrece la proteccidn contra la corrosidn rece:scria,

de muners que aqui existe evidentemente un hueco y una verda-

30, dera necesidad (loc.cit. 1,20 - 45),
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Asim%smf es conocido gue una dificul#ad especial en
la proteccidn ::on'Z’;ra la corrosidn de cuerpos dé fund::*-.cidn de
metal consiste en que la composicidn quiﬁica del cuerpo fun-
dido no es en todas partes la mismq,ipor lo que une mezcla de
5. agente contra la corrosidn en distintas parteé de 1la plaze
fundida tiene un efecto muy distinto y frecuehtemente insuficien~
te. Al comnrobar una mezcla de estas se observa en la pieza
. t : . 3

fundida yna corrosidén desigualada y con un resultado en si
satisfactorio de la mezcla frecuentemente unas excepciones en
10. sentido negativo. En el terreno de la proteccién contra la
corrosidn en los sistemas transmiséreé dé célor, corl agua qomo
agente {ransmisor de calor, son ain posiblestconsiderables
me joras y urgentemente necesarias. |

Se ha descubierto que el procedimiento para la ¢bien-
15. cidn de soluciones acuosas inhibidoras de la corrosidn, as{
como de agentes anticongelantes inhibidores de la corrosidén
a base de glicoles y de sus solqciones acuosas se pueden me jo—
rar conskderablemente si a las solucionqs acuosas y é los
agentes inticongelantes, que ya contienen inhitidores de la

20. corrosién conocidos, se le agregen ademds heterociclos del

nitrégeno de férmula genersl

Sy T ® )
l/ —— Pl I
RZJ“ X/ G LN =6
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25,

en la que r y o significen hidrdgeno o, junto con los dto-

mos de carbono por ellos sustituidos, un anilio bencénico, en

6

casgo dado sustituido, R3, R4, R5 ¥ R™ independientemente entre

si significan hidrdgeno, un resto alquilo inferior, un resto

30 fenilo o un resto fenilo sustituido por restos de alquilo infe-
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rior, X significa azufre o un grupo imino (NH), en chso dado
sustituido en el dtomo de nitrégeno y n:reprdsenta un mimero
entero de 1 a 13.

Comc: réstos alifdticos (8> a %) seah mencionados
los restos alguilo de cadena recta o ramificada con hasta 6,
preferentemente hasta 4 4tomos de carbono, por ejemplo, el
resto metilo, etilo, propilo, isopropilo, butilo, isolmtilo
¥y terc.~hutilo. Restos alifdticos pfe?érentes son el resto
metilo ¥y el resto etilo.

Los restos fenilo (R3 a R6) putden estar sustituidos
por grupos de alquilo inferior.

@omo compuestos de férmula i séén mencionados,; como
ejemplos A 2-2-—(£—amino;pentil)-imidazolina, A 2-'1-({5-ami-
noetil)-2-( & ~aminopentil)-imidazolina, A 2-2—(E§-amin0penti1
tiazolina, 2-((b-amino- p -metil-propil)-benzimidazol, 2-(§ -ami

no-butil)-benzimidazol, 2-(E& —aminopentil)-benzimidazol, 2-( 2+

eminoundecil)-benzimidazol, 2-( £.-metilaminopentil)-benzimida-

z0l, 2-~( £ ~aminopentil)-l-fenilbenzimidazol, 2-(€ -aminopentil?

_ 5-metil-~benzimidazol, 2—(0’-fenilaminopropi1)-5—metil—benzimi-!

dazol, 2—(b’—aminopropil)—benzotiazol,-2—(r5—amino-P)-metil-

propil)-benzotiazol, 2-(&.~aminopentil)-benzotiazol, Z—Qflmeti:

-

aminopropil)-benzotiazol, 2-( &£ ~dimetilamino-pentil)-benzimi-

dazol.

Tienen preferencia aquellos compuestos de férmula

general I que corresponden a la férmula general

R2 %
'“—E\j\;' ~(c,) L - M ()

)-

-
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en las que X tienen el significado arriba indicado, pudiendo,
en el caso del resto NH, estar sustituido el dtomo de-hidrd-
geno por un resto alquilo inferior (preferentemente 01;4),

fenilo o i-aminoalquilo (62_3), preferentemente por mstilo,

T

fenilo & (b-aminoetilo, R? significa hidrdgeno o.un grupo alqui:
lo con hasta 6, preferentemente hasta 4 4tomos de carbono, asij
como fenilo y n representa un nimerc entero de 1 a 11.

Compueétos especialmente preferente; de férmula I son
aquellos que en la posicidn 2 llevan un resto y~amino-alquilo
sin remificar, eutando n por 4, 5 § 6 y donde el grupo -ami-
no puede estar alquilado una o dos veces (véanse férmulas II
y IIT conn = 6, 5 6 4).

En general se agregan los compuestos de férmula gene%
ral I a TII a la solucidn acuosa en una cantidad de un 0,0005
a un 0,2 % en peso, referido a la cantidad total, preferente-
mente, sin embargo, en una cantidad de un 0,005 a un 0,10 %
en peso.

Generalmente, los inhibidores de la corrosidn para
las soluciones acuosas gque contienen glicoles y trioles, es—~
pecialmente etilenglicdl y glicerina, especialmente para los
agentes de .transmisidn de calor acucsos, en caso dado mezcla-
dos con un ugente anticongelante, ya se agregan al glicol o
triol, especialmente al égente.anticongelante, antes de diw

luir el glicol, o el triol, o bién el agente anticongelante,

con agua ¢ agregarle al liquido acuoso transmisor de. calor.

Por esta razén, la concentracidén del inhibidor de la corrosidn
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deberd ser en el glicol o triol o bién en el agénte antipongé—
lante mayor para alcanzar en la solucidn acuosa las concentra-;
ciones arriba mencionadas. Por 1o general se agregan a los glibo—
les, o a los trioles, o bién a los agentes anticongelantes,
5. los compuestos dé férmulas generales I & III en una cantidad
de un 0,001 a 0,4 % en peso, referido a la cantidad total
del glicol, o bién del agente anticongelante, preferentemente
sin embargo en una cantidad de un C,01l a un 0,2 % en pezo.
Como ya se ha mencionado, es sabido que el efecto
10. inhibidor de la corrosidn o anticorrosivo dptimo no se logra
" mediante un solo inhibidor de la co?fosién, sino soia median-
I te una mezcla de distintos inhibidores de la corrosidn cuya
composicidn solo se puede variar dentro de limites determina~
dos. Esta mezcla o sistema de inhibidores de la corrosidén se
L ha de denominar, a continuacidén, como agente anticorrosivo.
También se ha descubierto.que el efecto segin la
presente invencidn, conziderablemente mejorador de los innibi-
dores de la corrosidn conocidos, en las soluciones acuosas
inhibidoras de la corrosidn, se logra especialmente cuando,
20. segin lo anteriormente descrito, a las soluciones acuosas se
les agrega un agente anticorrosivo que contenga los compuestos
de.fafmula general I junto con otros inhibidores de la corro-
sidn en si conocidos y que tenga la siguiente conmposicidn:
0,03 a 2 # en peso de los compuestos de las fdrmulas genera-
o5, les I a III,
40 a 80 % en peso de benzoato de sodio,
4 a 10 % en peso de nitrito de sodio,
5 a 20 £ en pesc de borax,

0 a 20 % en peso de sosa,

30, 2 a8 % en peso de nitrato de sodio, ¥y
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0,01 a 2 % en peso de silicato de sodio.

En los compuestos asntes mencionados se puede susti-
tuir el idn de sodio total o parcialmente por otros iones de
alcali, por ejemplo, por iones de litio o dg potasiq. Por e jem~
plo, también se pueden emplear: benzoato de potasio, éarbonatp
de potasio, nitrito de potasio, nitrato de potasio o Ios co-
rrespondientes compuestos de litio. Por lo general los;com-
puesfos de sodio y el benzoato de soéio tenafén, por razones
de precio, preferencia sobre los demds iones'de aicali e iones
de benzoato sustituidos.

Tanbién es posible aumentar el conbenido de borax
del agente anticorrosivo antes mencionado a un 24 % ea peso
para obtener una mayor alcalinided de reserva; esto, sin
embargo, por lo general no tieme influencia alguna sobre el
efecto anticorrosivo, especialmente paras las aleaciones de
aluminio en general.

Por lo general se agrega este agente anticorrosivo
e soluciones acuosas, acuoso-glicblicas y glicerino-acuosas en|
una cantidad de un 0,75 a un 3 % en peso y a los agentes anti-
congelantes en une cantidad de 1,5 a 15 % eﬁ peso, en cade ca-
so referido a la cantidad total; de esta menera se alcanza el
contenido antes mencionado de un 0,0005 a 0,2 # en peso Ge
los compuestos de férmulas generales I a III eﬁ la solucidn -
acuosa inhibidora de la corrosidén resultante.

Tiene preferencia, sin embargo, un agente de corro-
sidén de la siguiente composic13n=
0,2 81 %en péso de un compuesto de las férmulas generales
I a III,

60 a 80 % en peso de benzoato de sodio,

6 & 8 % en peso de nitrito de sodio,



5 a 15 % en peso de borax,
0 a 10 # en peso de sosa, ,
4 a 7 7 en peso de nitrato de sodio, ' |

0,05 a 1 % en peso de silicato de sodio.

Por lo general se agrega este agente anticorrosivo
a la solucidn acuosa en una cantidad de 1,4 a 2,4 ¥ en peso,

al agente anticongelante en una cantidad de'3 a 10 % en peso,

en cada caso referido a la cantidad toﬁal; de esta manera se
alcanza la concentracidn preferenté,segdn la presente invenciﬁn
i

10 sntes mencioneda de los compuestos de férmulas generales I a
L4

IIT de un 0,005 a 0,1 7% en peso de la solucidn acuosa, glicol-
acuosa y glicerino-acuosa o bidn de un 0,01 a 0,3 ¥ en peso

del agente anticongelante.
1 { : ' .
Neturalmente puede ser ventajoso disponer el agente -

anticorrosivo segin la presente invencién, que como tal solo

15.

es una mezcla, para facilitar el llenado y el embalaje para
la venta y para la mejor manipulacidn en su empleo, etc., antés
de su empleo, para la finalidad seguin la presente invencidn,

ya en forma de un paquete de agente anticorrosivo o de un con-

20 centrado o de.una solucidn.
. .

Ventajosamente se emplean disolventes que sean i
miscibles con agua, o bidn con uno de los glicoles, especial-;
mente etilenglicol, o bién con uno de los tioles, especialuen—
te glicerina, contenidos en 1la solucidn acuoza. Con preferen—.
25, cin oe emplea el agua misma y/o los glicoles, especialmente
etilenglicol. Aqui la concentracidn del anticorrosivo en

esta sclucidn concentrada no tiene ningin papel importante,

perc cin cmbargo se seleccionard de manera que mezclando sgo-

lucidn previa con agea o la solucidn acuosa que contiene los

giicoles en una proporcidn de mewcla adecuada se alcance la

30.
concentracidn final segin la presente invencidn del agente
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anticorrozive en el liquido transmisor de calor. (eneralmen- |
te se selecciona para esta finalidad una proporcidn de mez ;
cla que corresponda a una proporcidén de mimeros sencillos
enteros. Por ejemplo, esta solucidn previa puede tener una
concentracidn de 2 a 100 veces mayor que el liquido de trans-
misidn de calor. Pora el empleo del agente anticorrosivo en
las soluciones previas antes mencionadas, asi como en las so-
luciones acuosas inhibidoras de la corrosidn obtenidaé de

estas y agentes anticongelantes a base de glicoles, asi como

sus soluciones acuosas, puede ser venitajoso emplear &1 agen-

te anticorrosivo como mezcla sdélida de los distintos innibi- %
dores individuales. Aqui es posible obtener un agente anti-~
corrosivo homogéneo, no higroscdpico, en forma de escamas ¢ i
de polvo, sin pérdida alzuna si, por ejemple, de una solucidn:
acuosa conccehtrada el agente anticorrosivo se prepara en la

zona de temperaturas de 150 a 2509C por secado por pulveriza~!

cidn 0 secade sobre cilindros por pulverizacidén. F=stos vro-
cedimientos de secado pertendcen al estado de 1a tdenica, se
pueden realizar de distintas formas conocidas y en caso dado ?
influenciar las oropiedades del agénte anticorrosivo, por i
ejemplo la velocidad de disolucidn en los disolventes tales [
como glicol, el peso a granel y la capacidad de formar table~ |
tas. Bstas influencias o bién dépendencias son en general co-:
nocidas y se pueden determinar mediante pocos snsayos. En !
esta clage de gecado ¢s posible que el aéanﬁe anticorresivo
ya no contenga los compuestos borax & éosa, que_coﬁtienen

i
agua de cristal, =ino que en su lugar tenga tetraborato de di{

sodio y carbonato de sodio de mamera que el agente antico-

rrogivo segin la presente invencidn pueda tener asimismo le !
. . . _ ) !

siguiente composicidns ‘




10.

15,

20.

25,

30.

-1l -

0,03 a 2 % en ﬁeso de los compuestos de fdrmuﬂas generales
I a III,
40 a 80 » en peso de benzoato de sodio,
4 a 10 7 en peso de nitrito de sodio,
2 a 12 % en peso de tetraborato disddico,
0 a 9 % en peso de carbonato Ge sodio,
2 a 8 % en peso de nitrato de!sddid, ¥
0,01 a2 2 # en peso de silicato de sodio. ‘
Asimismo, puede tener el agente anticorrosivo pre-

‘

ferente la siguiente composicidén:
0,2 a 17 en peso de un coﬁpuesto de fdrmulas generales I'a
111, | | |
60 a 80 7 en peso de benzoato de sodie,
6 a 8 % en peso de nitrito de sodio,
3 a 9 % en peso de tetraborato disddico,
0 a 4 7 en peso de carbonato sddico,
4 a 7% en peso de nitrato de sodio,
0,05 a 1 % en peso de silicato dle 5odio.

Ademds de los contenidés Antés mencionados en sus.

tancias libres de agua y de agua de cristal, los agentes «,.

ticorrosivos antes mencionados pueden contener entonces huid .

un 20 % en peso de agua y/o0 agua de cristal, referido a lg
suma de los componentes libres de agua.

Por lo general se prepara una solucidn de estu.
d¢e la cual se ha de obtencr un agente anticorrosivos sdliéc,
por ejemplo, por secsdo por (ulverizacidn, de la manera g4 -
guiente: A temperatura normal o mas elevada, tal como 50e¢,
se disuelven en agua devtilada los componentes individnmstr.

en secuencia arbitaria; en camo dado algunos componentes yg

i
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;
conteride cn agus y/o en agua deAcristal del agente anticorro-.
sivo ostila despuds del secado segin laz condiciones de secado;.
perc sin embargo es posible; manteniende condicionés de seca-
do iguales, hacer que este contenidoide:agua:y/o de agua de
criatal se muntenga reproduciblementé iéual. También él-conte-
nido en el compuésto de férmulas I a IIT es por lo geroral $iem%
pre reproduciblemente igual, ya que estos compuestos tienen
una presidn de vapor tan reducida que no volatizan durante el
proceso de gecado. |

Para los sistemes de transmisidn de calor (refrigera-
dores de automdviles, por ejemplo); ﬁﬁe se pueden enfriar por
debajo del punto de congelacidn; e imprescindible la adicién de
un anbicongelante al agua, es decir, el empleo como agenites trans-
misores de calor de .soluciones acuogas que contengan glicoles.
Ee usual el agregar a estos agentes anticongelertes ya la can-

tidad necesaria de inhibidores de la corrosiu o bién agentes

protectores contra la corrosidm. Aqui derenderd la concenira~

cién del sgente anticorrosivo en el agente anticongelante con-

venientemente de la proporcidén de mezclsg prevista para el agen—l

te anticongelante con el agua. Por ejemplo, mediunte la adicidsn!

de una parte en volumen de etilenglicol por cusiro hasta ume
parte en volumen ée agua se logrs una reduccidén del punto de

congelacidén a =9 a -362C, Preferentemente se emplea en Europa

Central una parte de agente anticongelante a hase de glicoles,
especialmente eftilenglicol por des partes de agus. Por 1o tan~
to, al agente antiéongelante se le agregan 5 a 2 veces, espe-

cialiente 3 a 2,5 veces la cantidad de agent2 anticorrosivo

que ha de temer el liquido acuoso transmisor del calor resul- [
tante que contiene el agente anticongelante.

Ios compuestos (I a iII) erpleados segin la prezente ;
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inveneidn se pueden agregar también, para evitar la corrosidn

interior, a los depdsitos de aceite que tienen una fase acuo-

sa en el fondo. Aqui se agregan los estabilizadores en cantida- |

des de 500 a 2.000 ppm, preferentemente 800 & 1.600 ppm. En
lugar de los benzoatos alcalinos, tal y como se emplean para
los sistemas de refrigeracidn, se emplean, en el‘caso de adi-
cidn a la fnse del Tondo de los depdsitos de aceite de calefac-
cidn, sales etanolaminicas hidrosolubles, preferentemente sa-
les trietanolaminicas, debiendo presentarse la trietanolamins
en exceso (100 a 500 %, referido a los écidos behzoicds). Bl
modo de empleo de los compuestos (I a III) aque se emplean para
el procedimiento de la presente invencidn se aprecia en el re-
sumen siguiente:

Por ejemplo, un aente anticongelante de esta clase,
a base de glicoles, especialmente etilenglicoles, contiene 1,5
a 15 partez en peso de un agente anticorrosivo que preferonte-
mente se compone de: '

0,2 a 1,0 " en peso de un compuesto de f¥rmulias I a III,

- '
| 60 - 80 % en peso de benzoato de sodio,

A = 8 ¢ opn meso de nitrito de sodio,
5 - 15 % en peso de borax,

0 ~ 10 % en peso de sosa,

4

0,05 = 1 7 en peso de silicato de sodio.

7 % en peso de nitrato de sodio,

Preferentemente contiene un agente anticongelante a
base de glicoles, especialmente etilenglicoles, de un 2 a 10 ¢
de este agente anticorrosivo.

Un agente anticongelante especialmente preferente
tiens 1w composicidn: ¢ en peso de agente anticorrosive y &%

an peco de glicoles. Dos agentes anticorrosivos de especial oy

b
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ferencia tienen la siguiente composicidn: 0,5 % en peso de uno
de los compuestos de férmula general I & III.

78,75 % en peso

Benzoato de sodio

Nitrito de sodio T.8 ™
Borax 7,0 "
Bosa -

Silicato de sodio 0,05 *
Nitrato de sodio 5,9 "

Por lo general se emplea, pare la obtencidn ‘de un

1iquido trensmisor de calor acuoso, 1 parte en volumen -del

1"

"

66,25 -

6,65
13,8
7,85

0405

4,9

en peso

"

1]

"

agente anticongelente diluido con 2 partes en volumen de-agua.

Ue esta manera se logra una disminucidn del punto de congela-

cidn de la sclucidn acuosa suficiente para las temperaturas

invernales de Centro Xuropa. @n otras zonas se seleccionard una

diluicidn mayor o menor, segin las temperaturas invernales aili

existentes. 3i el agente anticongelante se ha de emplear exclu~

sivamente en una diluicidn de esta clase, que varia de leo usual;,

se pueden dar también preferencia a otros contenidos de inhibi-

dores de la corrosidn o bién agentes anticorrosivos en el agen—

te anticongelanse. Los contenidos entonces preferentes se puede
calcular ficilmente del contenido preferente de la solueidn

acuosa, que contiene los agentes anticongelantes inhibidores de
la corrosidén, en inhibidores de la corrosidn de la férmula ge-

neral I o bién de los agentes anticorrosivos. Ios factores de

diluicidn, densidad del agua, etilenglicoles y soluciones scuow
sas conteniendo etilenglicol (véase por ejémplo Am. Soc. 65,

13C96 (1943)), vor cientos de la composicién del agente anti-

coTrrosivo,.

Ia superioridad de los nuevos inhibidores de la co-

rrosidén de férmulas I a III segin la presente invencidn y los

| conversidn para ello necesarios son conocidos: Proporcidn de

1
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anticorrosivos que los contienen, er comparacidn con los inhi=-
bidores de la corrogidn o combinaciones del mismo, se muestra
mediahte los ejemplos siguientes:

Aqui se demuestra por la comprobacidén andloga a ECTM;

I
!
|
|
Designation: D 1384-65; el Standard de la American Society for |
Teating and Materials, reconocido en general para la comproba«i
cidn de los inhibidores de la corrosidn, especialmente én los !
anticongelantes, mediante los ejemplos, simultdneamente la |
superioridad de los inhibidores de la corrosidn,’agentes anti-
corrogivos, agentes anticongeiantes y soluciones acuosas inhi-
bidoras de la corrosidn segin la presente invencidn. El énsayo

se amplid en 5 aspectos:

1. Ademds del agua corrosiva prescrita en AZTM D 1384-65 se l
empled agua obtenida sintdticamente con 20 grados de dureza
alemana total, asi como dos aguas de redes mumicipales digintas.
2. Debido a la importancia cada vez mayor de las aleaciones de
alﬁminio se comprobd frecuentemente, a&emés de los matelés pres-
critos, en ud segundo ensayo en cada caso un "paquete" de me-
tal ampliado en una aleacidn de aluminio o en dos o tres ulte-
riores aleaciones de aluminio, empledndose en forma correspon- '
diente distanciadorés de metal.

3+« Como en los medios de transmisidn de calor acuosos frecuen~
temente existe una temperatura superior a 712C, se efectuaron

tamrién ensayos a 952C. 71¢C estd preserito segin ATTM D

1384“65- . !

4. F1 ensayo de 14 dias prescrito seguin ASTM aporta npor regiz ;
general unos resultados poco diferenciados. Fara épreciar ol
efecto durante un largo periodo de tiempo sSe creyd necesario
efectuar también un ensayo de 120 dfas ya que entonces, esve-

cialmente en los metales ligeros, #e aprecia ls corrosidn forma-
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dora de perforaciones.
5 Parﬁ mostrar la superioridad de los inhibidores de 1a corr;
sidn; asi como' los agentes anticorrosivos de la presente inven-
ciéﬁ; también para soluciones acuosas puras, tal y como se eme
piean en los sistemas de transhisikn de caloxy, por ejemplo en

las calefacciones cdntrmles, se modificd el énsayo segin ASTH

en una serie de endayos en el sentido de que se empled una so-

lucidn puramente acuosa y el "paquete" de metal prescrifb se

amplidé con aleaciones de aluminio empleadas especialmente en

la construcecidn de radiadores.

Ioz ensayos comparativos se efectuaron con agentes
inkividores de la corrosidn segin los British Standards 3150, :
1959, 3151: 1959 y 3152: 1959 de la Britigh ?tandards Institu—é
tion y agentes anticorgelantes usuales en el mercado. ' ;

En presencia de los compuéstos de fdrmulas generales?
IalIlI ssn adecuados los dcidos benzoicos sustituidos, tales ;
como ¢l deido m-, p-cloro~, 0-, m-, p-nitro-m-, p—metilmbenzoii
co como sales amdnicas y/o sin nitrito de sodio como agente §
protector de la corrosidn, para la proteccidn interior de de- |
pdsitos de aceite, segin los ensayos indicados mds abajo.

Se recomienden los siguientes concentrados acuosos
de agente antiéoffosivo que se agregan a lds depdsitos de mcei-
te en 10 a 200 ppm, preferentemente sin embergo en 50 a 100 ppu
referido a la carga de aceite en el transcufso de un afio:
2m 10 % en peso de sustancias de la férmula general I,

20 - 50 % en peso de trietanoclamina,
5 - 20 ¥ en peco Ge deido benzoico sustituido,
0 - 50 » en peso de nitrito sdédico,

resto agua,

preferentemente sin embargo:

-
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6 - 8 % en peso de 2-( € —amino-pentil)-benzimidazol o
2-(éA~amino—pcitil)-benzotianol,

6 - 12 % en peso de 4cido o~, m- 0 p~toluilico,

30 - 50 % en peso de trietdnolamina,

20 - 50 % en peso de nitrito de sodio,

resto agua.

En el ensayo segin Stoffel (véase Techmische Uber-
wachung, tomo 2, pdg. 342 (1961)) se empled aguas de mar sinté-
tica segin DIN 50 900: '

28 g de cloruro sddico, 7 g de sulfato de magnesio MgsCy. 7
Hy0, 5 g de cloruro de magnesio MgCl, . 6 H,0, 2,4 g Ge cloru-
ro de caleio CaCl, + & Hy0, 0,20 g de hiarogenocarbonatc sddie
co, 985 g de agua.

Ejemples

Para la comprobacidn segin ASTM Designation D
1384-65 se empled una mezcla en cada caso de una parte en vo-
lumen de agente anticongelante y dos partes en volumen de agua
de la siguiente constitucidn:

a) Agua con 20 grados de dureza alemana total, obtenida de
agua destilada meﬁianme adicidn de

CaCl, correspondientes a 2,5 Grados ANKH,

Cas0, " 2,5 " n
Mg304 " 2,5 " n‘
MgCl, " 2,5 " "

Ca(HCO3)2 " T,5 " AKH
Mg(HCOB)Q " 2,5 " ' dKH

b) Asua corrosiva segin ASTM D 1384-65.

En 1000 g de agua deztilada se disuslven:
148 mg Na,S0
165 mg NaCl,

4
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138 mg HaHCOB.

¢) Azua de la red d) Agua de la red
de Krefeld de Leverkusen
66 mg C17/1 201 mg C17/1
116 ng soi -1 106 mg soi“/l'
10,3 Grados 4 KH 746 Grados d EH
18,3 Grados d NKH 8,0 Grados d NKH

Se obtienen asi ejemplos de soluciones acuoéas inhi-
bidoras de la corrosidén segin la presen%e inveﬁcidn qué contie-
nen los inhibidores de la corrosidn segﬁﬁ la presente iﬁvenci6n
de férmula general I a III en una concentracidn de 0,01 a 0,07
% en peso.

E1l "paquete" de metal, en caso dado ampliado,.conte-

nfa los siguientes metales o bién aleaciones de metal:

1. Cobre S¥-Cu Véase también ASTH I
2. Soldadura blanda con un 33 % de Sn . 1384-65 y tablas de
3. Iaton Ms 63 semiduro materiales de los

4. Aceto 3% 37 dos veces decapado metales, Alfreg

5. Fundicidn gris GGL 15 Krdner-Verlag, Stut-
6. Silumin G Al Si6 Cu4 tugért, 12 edicidn
T. AlSi 12 ‘ 1972

8. Alln

9. AlIm 1

10. Al Mg Si 0,5
1l. Al Mg 4,5 Mn 7

En la tabla I a continuacidn se han indicado los re-
sultados de los emsayos de estos ejémplos de soluciones acuo-~
sas inhibidoras de la corrogidn y con ello tamﬁién de los

agentes anticongelantes de manera que en la columa "Ijemplo"

la primera cifra designe el ejemplo del agente anticongelante
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0 del agente anticorrosivo, la letra mindscula indica el

agua empleada y la siguiente cifra 1 indica los correspon~

dientes ensayos con un "paguete" de metal ampliado, en la co-

lumna "Metales" indican las cifraé lés metales o bién aleaciod

nes de metales correspondientes a la enumeracidn de arriba.
Los nimeros en las tablas irididan las pérdidas de

pesoc halladas, calculado en g/hz, Las explicaciones dadas va-

len también para todas las demds tablas,

En estos ejemplos se emplearon agentes anticonge-
lantes de la siguiente composicidn:
94,05 % en peso de monoetilenglicol,
4,0 % en pesc de benzoato de sodio,
0,65 % en pesoc de sosa,
0,35 % en peso de borax,
0;40 % en peso de nitrito sddico,
0,30 % en peso de nitrato de sodio,

0,03 = 0,2 % en peso de un compuesto de férmula general I a
III (siempre que el contenido en I & III sea inferior a un
0,2 % en peso ge aumenta en forma correspondiente la propor-

cidén en monoetilenglicol), correspondientes a la siguiente

Ejemplo 1l: 0,2 % en peso de 2-(§ -amino-pentil)-bencimidazol,
Ejemplo 2: 0,1 % en peso de 2-(& -zmino-pentil)-benzimidazol,
Ejempho 3: 0,03 % en peso de 2-(¢ -amino-pentil)-benzimidazol

Ejemplo 4: 0,2 % en peso de 2-( ¢ -amino-pentil)-benzimidazol,

Ejemplo 5: 0,2 % en peso de 1—(@ ~amino=etil )=2-( & —amino-peni

til)-imidazolina,

Ejemplo 6

0,2 # en peso de 2~(§& ~amino-pentil)-imidazolina,
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bjemplo 7: 0,2 7 en peso de 2-(fy -amino-j ~metil-propil)-ben-
zimidazol, 4
Ejemplo 8: 0,2 ¥ en peso de 2*(% -gmino-¢5-metil—propil)—ben.
zimidazol.
En los ejemplos 2 y 3 asciende la proporcidn dé'mono-
etilenglicol a un 94,15 o bién 94,22 % en peso.

Ios resultados obtenidos en los ensayos figursn en

la tabla I a continuacidén:

Tabla I

Ejemplo ne. L ” 3 . Metal n¢ o R 8 g
1b 2,3 -0,1 0,8 -~0,3 4,5 1,8

1bv1 -1,5 -1,1 1,9 0,3 1,1 0,2 =-0,4
2 a 337 1,3 0,7 -0,4 -1,1 1,2
2 b 1,6 -0,8 2,3 0,0 -0,8 -1,2
3a 0,6 0,1 -0,2 0,1 1,0 0,2

3b 0,0 -0,4 -0,3 0,3 0,6 -0,8
3e -0,1 0,8 -0,1 0,9 1,6‘ -0,3

Jal -0,1 -0,1 0,1 1,0 1,6 -0,9 =0,6 =0,9 -0,1
3b1 0,2 0,1 -0,8 0,6 1,8 -1,0 -0,6 0,6 0,2
le1l -0,4 -0,3 0,2 0,9 L1 -1,1 -0,T ~1,2 =0,5
4 b 2,1 0,7 0,0 0,5 3,1 0,4

41 1,1 =1,4 1,2 0,5 =0,6 2,2 =0,4

5 h 6,9 -0,2 0,6 0,2 4,3 1,1

6 b 5,0 1,6 2,1 0,5 4,9.  .0,5 . o
7o 1 1,5 2,5 0,2 =0,2 ‘0,1 0,3 1,9 4,4 16,4

8b1l 0,6 0,4 -0,9 =-0,3 -0,6 0,5 1,7 0,9 12,6

)

Fl ndmero adicional 1 detrds de 3a efaé. significa una
cadena empliada por aleaciones de aluminio con relacidn a la

cadena prescrita por ASTM.
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Ejemplo 9 a 16

Tn estos ejemplos se empled agente anticongelente
de la siguiente composicidns
95 7 en peso de monoetilenglicol y 5 % en peso de un agente ax~:
5. ticorrosivo de la siguiente constitucidn: :
66,25  en peso de benzoato de sodlo,
6,65 7 en peso de nitrito de sodio,
13,8 % en peso de borax
7,85 % en peso de sosa,
10. 0,05 % en peso de silicato de sodioj
4,9 % en peso de nitrato de sodio,
0,5 * en peso de un compuesto de férmula general I,
correspondiente a la siguiente relacidn:
Ejemplo 9: 2-(/’-amino-propil)~benzimidazol,
15. Ejemplo 10: 2-(9-—amino-undecil)-bgnzimidazol,
Ejemplo 11l: 2-( £~amino-pentil)-5-metil-benzimidazol,
Ejemplo 12: 2—(6 -amino-f%—meﬁil—propil)-bepzimidgqu,
Ejemplo 13: 2—(?,‘amino~F)—metil—prOpil)—benzotiazol,
“jemplo 14: 2-(¢. -metilaminopentil)=benzimidazol,
00, |Edemplo 15: 2-§"€" ~omino~butil)-benzimidazol,
Ejemplo 16: 2-( {.—amino~-pentil)-benzimidazol.
Ios resulitados obtenidos de los ensaves tiguran sn
la tabla a continuacidén:
. Tabla IT
o5, Ejemplo n? 4Meta1 ne
1 2 3 4 5 6 7 & =
9 b 1,1 2,0 2,4 -0,2 16,5 3,0
10 b 1,4 3,4 2,8 1,2 13,0 3,8
11 b 1,2 3,8 2,3 =0,2 11,9 2,7
12 b 1,4 2,2 1,0 1,5 14,2 1,8

30.
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Tabla IT (continuacién)
Metal ng

1 2 3 4 5 6 7 8
1,6 4,1 1,6 1,9 12,9 2,5
1;4 6,0 1,8 1,8 -2,2 2,8

1,3 2,4 3,0 1,9 17,5 2,6°

0,0 2’0 0,4- _0’3 0’6

Eiemplo 7 8 25

En estos ejemnlos se emplearoih agentes ariticongelan-

tes de la siguiente composicidns

95 % en peso de monoetilenglicol ¥ 5 7% en peso de un agente

anticorrosivo de la siguiente constitucidn:

66,25 % en peso de benzoato de sodio,

6,65 % en peso de nitrito de sodio,

13,8 % en peso de borax

7,85 % en peso de sosa,

0,05 % en peso de silicato de sodio,

4,9 % en peso de nitrato de sodio

0,5 % en peso de 2-(& -amino-pentil)-—bencimidazol

iniercambiéndose el tenzoato de sodio por'partés iguales de¢ sa-

les similares semin la siguiente relacidn:

bjemplo

Ejemplo
Ejemplo
Ejemplo
Ejemplo
Ejemplo
Ljemple
Ejemplo

Ejenplo

17:
18z

benzoato potdsico,

benzoato de litio,

: m=-toluilato de sodio,

p-toluilato de sodio,

p~clorohbenzoato de Eodio;
m-nitrobenzoato de --0dio,
p-nitrobenzoato de sodio,

triclorobenzoato de seodio,

: p~terc.butilbenzoato de sodio.
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Los resultados obtenidos se han resumidoe en la tablu

a continuaeidns

Tabla III
Ejemplo ng 7 Metal n¢
1 2 3 4 5 6

17 b 1,0 2,9 2,6 2,8 . 12,5 2,3
18 b 1,0 2,0 3,0 1,5 14,6 2,5
19 v 1,2 3,5 2,7 1,6 13,4 2,5
20 b 2,2 2,2 2,2 1,9 13,6 2,5
21 b 1,2 6,2 - 2,4 i,4 11,6 3,7
22 b 1,4 - 3,0 1,2 0,8 13,3 1,
23 b 1,0 3,8 2,0 1,7 14,4 Te5
24 b 1,2 3,8 3,3 1,6 13,0 6,1
25 b 1,2 2,4 2,5 0,6 12,0 1,5

Ejemplo 26 a 34

En estos ejemplos se emplearon en agua 1,65 % en peso;
de un agente anticorrosivo de la constitucidn como en los ejem—
plos 17 a 25,
biempho 26: m-télu}lato de sodio,

Ejemplo 2%: p~toluilato de sodio,
Ejemplo 28: p-clorobenzoato de sodio,
Ejemplo 29: o-nitrobenzoato de sodid,
Ejemplo 30: m~nitrobenzoato de sodio,A
Ejempko 31: p-nitrobenzoato de sodio,
Ejemplo 32: triclorobenzoato de sodio,
Ejemplo 33: p~terc.butilbenzoato de sodio, -
Ejemplo 34: benzoato de sodin.
Los resultados obtenidos se han resumido en la tabla

a continuacidns
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Tabla IV
Ejemplo n? Metal ne
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1,5 2,9 3,0 1,6 3,6 3,9
1,4 4,4 2,5 -0,1 -0,2 9,5
28 2,2 2,8 2,7 -0,4 2,3 5,9
29 1,9 2,5 4,4 1,1 5,512,7

26 b
b
b
b
30 b 1,0 6,3 3,4 1,0 1,912,5
b
b
b
b

27

31 1,0 4,6 1,8 1,5 2,1 1T,7
32 1,2 4,8 1,8 0,6 1,2 17,6
33 1,1 6,6 3,7 1,2 2,1 14,9
34 0,0 1,4 0,0 -0,4 =1,5 0,7
34 ¢l -0,8 0,8 1,0 0,2 =0,7 =1,1 =1;1 ~0,4 1,1
Ejemplos 35 y 36

i B

o

f
En estos ejemplos se emplearon en agua un 1,65 % en

peso de un agente anticorrosivo de la composicidén como en los

ejemplos 9 @ 16:

Ejemplo 35: 2(f--amino-pentil)-5-metil~benzimidazol,
Ejemplo 36: 2-(§’-amino-butil)-benzimidazol.
Los resultados- obtenidos se han reunido en la tabla

8 continuacidn:

Tabla V
Ejemplo ne Metal n¢
-1 2 3 4. 5 6
35 b 1,1 2,7 5,0 1,8 8,1 6,4
36 b 1,6 4,5 3,6 0,6 1,8 6,2

Ejemplos 37 y 38

En estos ejemplos se emplearon en 98,35 % en peso

de una mezcla de glicerina-agua (1:2) y 1,65 % en peso de agen~

te anticorrosivo de la constitucidn indicada en los ejemplos
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17 a 252
Ejemplo 37: benzoato de sodio,
Ejemplo 38: p-terc.putilbenzoato de sodid.

Los fesultados obtenidos figuran en la tabla a con-

5, tinuacidn:
Tabla VI
Ejemplo no Mﬁiéihﬁi A
1 2 3 4 5 6
371 2,5 4,7 2,6 3,0 3,4 5:4
10. 1 380p 2,0 2,5 2,9 1,4 1,1 13,5

Ljemplos 39 y 40

Estos ejemplos se realizaron andloge a los e jauplos
16 y 34. E1 agente anticorrosivo tenia la siguiente composi-
cidn:
15, 78,75 ¥ en peso de benzoato de sodio,
7,8 7% en peso de nitrito de sodio,
7,0 7% en peso de borax
0,05 # en peso de.silicato de sodio,
5,9 % en peso de nitrato sddico, |
20. 0,5 % en peso de 2w (& ~amino-pentil)-benzimidazol,
Ljemplo 39; andlogo al ejemplo 16,
Ejemplo 40: andlogo al ejemplo 34.

Los resultados de los ensayos figuran en la tabla

5 continuacidn:

25, ' Tabla VII
Zjemnlo ng Metal n¢
1l 2 3 4 5 6
39 b 0,7 0,5 . 0,0 0,4 1,1 0,7
40 5 0,3 2,4 0,4 -0,2 18,0 2,7

30.




5.

10.

15-

20.

25.

Ejemplos comparativos 4 a C

Pars los ejemplos comparativos se emplearon isual-

mente tres soluciones distintas cue en cada caso se preparon

con las aguas descritas bajo a, b y c. Adémds sé¢ emplearon

los mismos "paquetes" de metal como descritos en los e jemplos -

1a 40,
Ejemplo A:

Ljemplo B:

Ejemplo Cs

Solucibn de agente anticongelante con inhibidor de
la corrosidn segin British Standard 3152:1359:

1l parte en volumen de etilenglicol contenieﬁdo un
2,5 % en peso de borax, diluido con 2 partes en vo-
lumen de agua.

solucidn de agente anticongelante con inhibidor de
la corrosién segin British Stahdard 3150: 1959:

1 parte en volumen de glicol conteniendo 3,5 % en
peso de fosfato trietanolaménico y 0,25 % en peso
de mercaptobenzotiazol sddico, diluido con 2 partes

en volumen de agua.

t
|

f
[
i
!

Solucidn de agente anticongelante con inhibidor de

la corrosidn seguin Rritish Ntendard 3151: 1959

1 parte en volumen de glicol conteniendo un 5,0 %
en peso de benzoato sddico y un O,é % en peso de
nitrito de sgodio, diluido con 2 partes en volumen

de agua.

Los resultados de los ensayos obtenidos se han resu-

mido en la Tabla VIII a continuacidn, teniendo las indicacio-

nes en la

tabla los mismos significados como las indicaciones

en las tablas anteriores.
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Ejemplo n¢
1 2

Aa 2,0 53,0
AV 1,0 86,6
4dc 0,1 76,0
Aal 0,4 58,5
Abl 0,2 209,3
Ael 0,4 117,1
Ba 1,4 0,3
B b 1,6 0,5
Be 0,6 =0,5
Bal 1,5 =0,9
Bbl 0,8 0
Bel 1,0 -0,4
Ca 3,0 -0,2
Cb 2,6 0,2
Ce 3,3 0,4
cal 0,6 0,6
Cbl 3,4 0,8
Cecl 6,2 1,2

0-27-

Tabla VISJI

3
2,0
0,6
1,4
3,0
2,8
2,8
1,4
2,3
1,8
2,2
2,8
1,1
0,9
0,8
2,0
0,3
0,6
1,5

4
45,0
345
16,8
Ted
1,9
1,6
1,4
6,4
Ty T
4,4
4,0
10,5
....0’3
~0,4
~0,2
-0,6
-1,2

0,5

Ensayos comparativos I a IV

5
91,3
165,7
11540
77,0
96,8
86,8
21,0
15,9
19,0
21,7
20,1
45,0

Para los ensayos comparativos I

cuatro agentes anticongelantes usuales en

litativo y parcislmente cuantitativo.

Ejemnlo I‘

Agente anticongelante conteniendo:

4,1 4 de benzoato de sodio,

0,33 % de nitrito de sodio

Netal nt
6 7
6,3
9,1
10,5
2,0 046
1,4 ~0,7
2,4 1,0
2,0
16,4
2,7
-0,3 =0,4
-0,3 -0,8
~-0,6 -0,4
0,6
10,5
8,6
1,1 0,1
2,3 2,4
0,3 0,2

2,0
1,9

0,4
0,5
0,7

1,3
1,2

9%,0
12,3
17,7

4,4
1,2

0,8
17,4
5,1

a IV se emplearon

el mercado en 1970/71,

|cuyos componentes principales se determinaron por andlisis

'
i
1

l
J
|

}

cua- -

|
f
i
i
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borax

silicato de sodio
=jemplo II
Agente anticongelante usual en el mercado, conteniendo:
2,2 /i de benzoato de sodio -
0,27 # de nitrito de sodio

borax

nitrato de sodio

silicato de sodio

sustaneia nitrogenosa, orgdnica.
Ljemplo III
Agente anticongelante usual en el mercado, éonteniendo:
2,4 7 de benzoato de sodio
0,15 % de nitrito de sodio

borax

sustancia nitrogenosa orgdnica.
Ejemplo IV
Agente anticongelante usual en el mercado, conteniendo:
0,05 % de nitrito de sodio
3,5 % de borax

8ilicato de sodio.

Los ensayos comparatives se realizaron en igual for-
ma como en los ejemplos 1 a 40 y A a C. Los resultados se men-

cionan en la tabla IX a continuacidn, teniendo los signos los

mismos significados como en los ejemplos 1 a 40 y A a C.

Para poder hacer mejor la comparacidn se han recogi-

do en la tabla, ademds, 2 ensayos del ejemplo 3,
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Tabla IX
Ejemplo n@
1 2 3 4 5

3'b 0,0 -0,4 -0,3 0,3 0,6
3b1l 0,2 0,1 -0,8 0,6 1,8
Ib 443 2,5 4,0 4,0 18,5
I»1 13,2 5,2 1,7 1,6 2%,5
ITv 1,5 0,5 3,0 3,0 25,0

IIbil 1,2 0 1,7 0,6 ¢,9
III» 2,0 2,0 1,5 1,0 2,0
III v 1 1,7 1,1 1,6 2,2 5,9
IV b 5,1 2,8 3,9 3,5 3,0
IVb1l 2,6 4,9 2,7 0,6 2,1
Ejemplos 41 a 44

Metal ne
6 7 8 g
-0,8
-1,0 =0,6 ~0,6 0,2
0,5 '
0,5 233 2,0 541
1,0

1,6 0,4 2,4 5,6
845
12,1 2,5
4,0

4,0 5,4 4,6 8,9

2,1 12,4

Tos ejemplos 41 a 44 se efectuaron andlogo a los

ejemplos 16, 34, 39 y 40. Ia temperatura de ensayo ascendid a

959C.

Ejemplo 41: corresponde al ejemplo

Ejemplo 42: corresponde al ejemplo

Ejemplo 43: corresponde al ejemplo

Ejemplo 44: corresponde al e jemplo
Los resultados obtenides

en la tabla a continuacidn:

16
34
39
40

en estos ensayos figuran

Tabla X
LEjemplo n? Metal nf
1 2 3 4 5 6
41D 0,8 0,8 1,3 0,9 0,9 1,8
42 b 1,8 1,7 1,5 1,8 1,8 4,0
43 b 4,2 2,2 1,3 0,9 1,3 1,9
44 o 1,5 0,0 1,5 1,0 1,2 1,8

P
1



Liemplos 45 y 46

In estos ejemplos se extendid el tieupo de ensayo a
30 dafas. la concentracidn de aplicacidn del agente anticorrosis
vo ascendid a un 1,75 /7 en peso.
5; Ejemplo 45: corresponde al ejemplo 39

Ljemplo 46: corresponde al ejemplo 40

Tabla XT
Ejemplo n? Metal n?
1 2 3 4 5 6
10. 45 b 0,8 2,2 0,8 1,9 4,1 1,9
46 b 0,4 1,6 1,1 C,6 0,7 1,4

-,

In este ejemplo se prolongd el tiempo del ensayo a

12 semanas. Se empled el siguiente agente anticongelante.

15, 94,24 % en peso de monoetilenglicol,

4,0 % en peso de benoato de sodio,

0,4 % en peso de nitrito de sodio,

0,35 # en peso de borax .

G,65 % en peso de sosa,

20. 0,05 % en peso de silicato de sodio,

0,3 # en peso de nitrato de sodio,

0,01 % en peso de 2~(£ —amino-pentil)-benzimidazol.
' Los resultados obtenidos en este ejemplo sé»han re- |

sumido en la tabla a continuacidni

25, Tabla XII
Ejemplo n¢ Metal no
1 2 3 4 5 6 7
47 2 8,2 0,0 7,3 2,8 3,9 0,8

30.

47 b 749
47 d 5,9

2,1 6,0 3,4 2,3 1,2
575 2!8 4',3 0,0 -154




10.

15.

20.

25.

30.

- 31 -

PTable XII (continuacidn)

ijenplo n? Metal n? g
1 2 3 4 5 6 1 & 9

47 a 1 5,9 3,0 32 35 3,3 7,5 0,6 0,0 0,4
471 4,1 1,9 0,0 7,3 T,7 2,0 =0,9-1,0 1,2
4741 6,2 5,3 2,8 7,7 3,0 4,8 0,9 1,0 1,3

Ejemplo 46 y ejempnlos comparativos V a VIII

En este ejemplo 48 (agente anticongelante como en el

ejemplo 3) y en los ensayos comparativos se prolongé el tiem— |

§
po de ensayo a 120 dfas. Por lo demds estos enspyos se efectua~:
i

ron en igual forma como en los ejemplos anteriores. Se compa~
raron entre si los siguientes agentes anticongelantes.

Insayos comparagtives V a VIIT

Para los ensayos comparativos V a VIII se empleoror
cuatro agentes anticongelantes usuales en el mercado en el
invierno 1970/71 cuyos componentes principales se determinaron
por andlisis cualitativo y parcialmente cuantitativo.

En el emsayo commarativo V se¢ empled el mismo agerhe
anticongelante usual en el mercado como en el ensayo comparati -
vo IV. En el enszayo comparativo VI se empled el mismo agente
anbicongelante usual en el mercado como en el ejemplo compars.-
tivo I. En el ensayo comparativo VII se empled el mismo agent=
anticongelante usual en el mercado como en el ejemplo corpars-—
tivo II. En el ensayo comparativo VIII se empled ol mismo agenmé
te anticongelante usual en el mercade come en el ejemplo com-
parativo III,

Los resultados obtenidos en estor susayos se h:n ro.
sumido en la tablz a continuacidn.

Siempre que en esta y ulteriores cablas, btais un ..

mero de ejemplo se indiquen valores numerales miltioles, es+cs
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son los resultados ¢e ensayos paralelos independientes,

Ejemglo ne

48 a 1

48 b 1

48 4 1

Val

Vbl

vaur

VI a 1

Vibil

VI dl

Vil a 1

VII b1l

VII 4 1

VILT a1 5,7

Tabla XIIT

"3’0 -2,6 1,0

Metal nt
1 2 4 5 6
0,8 4,0 0,6 1,8 4,8
¢, 3,3 0,2 -1,3 ~0,4 1,2
1,6 3,9 1,9 1,0 1,4 2,1
2,7 0,6 1,6 0,3 2,0 0,0
2,0 11,2 0,5 -0,1 5,4 n,5
1,1 6,7 0,2 0,4 2,3 7
1,4 19,0 0,2 6,6 1,9 4,7
0,8 17,2 1,7 2,2 3,7 1.8
20,7 12,8 0,0 158,0 226,0 37,4
-0,4 9,2 0,3 1,5 1,7 3,4
~0,2 4,8 1,2 0,8 0,1 0,2
0,6 9,2 1,4 2,3 0,4 349,0
4,7 2,2 0,0 -0,2 1,2 0,0
2,2 1,0 0,4 1,8 37,4 1,1
47,1 14,1 5,4 19,3 -0,9 11,0
171,5 12,1 9,2 5,7 213,5 36,9
1,2 2,4 1,6 0,0 4,8 G,9
265,6 18,1 15,8 128,7 535,5 47,8
1,6 9,2 2,2 24,9 160,0 -1,6
A8 8,2 2,0 2,0 187,0 2,9
105,5 33,7 7,4  116,5 588,0 9,4
145,5 25,4 14,8 33,2 720,0 54,6
133,5 130,0 4,2 101,0 605,2 56,9
24,7 12,8 10,2 92,6 434,0 6,4
41,0 8,2 89,0 480,0 32,8
0,4 7,2 2,6 42,8 417,0 10,0

7

-1,8
-2,2
-2,0
..0’7
-1,2

8

-2,4
"‘3’9

(o]
~2,6

2,7
0,0
2,4
1,6
-1,6

-0,2

10
!
-l,OE
1)
-1,2§
-1,6
1,61
0,6
2,6 |

0,2
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Tabla XIII (continuacidn)

Ejemplo n¢ Motnl n?
1 2 3 4 5 6 7 8 10

VviII » 1 1,7 10,0 2,5 86,6 388,0 7,5 3,2 1,0 5,0
-0,8 85,3 5,4 245,0 442,0 12,5 dggcog 6,4 1,8
VIII 41 16,8 160,0 7,3 31,7 375,0 14,4 28,2 21,6 8,2
12,3 135,0 9,6 315,9 376,0 43,6 9,3 1,6 5,9
Las variaciones del peso de las muestras de metal son
por regle general representativas del efecto protector contra
la corrosidn de un agente anticorrosivo. Frecuentemente se

obtienen sin embérgo diferencias de peso muy diferentes entre

ensayos paralelos. Insayos de largo tiempo de duracidn’dah in-

dicaciones més seguras sobre la proteccidn antiéorrosiva.

In forma andloga como deserito en los ejemplos 9 a
16, se trabajo tembién en los ejemplos 49 a 51 2 contirnasidén,
Tos compuestos empleados fueron los siguientes:
Ejemplo 49: 2-(E ~dimetilamino—pentil)-benzimidazol
Ejemplo 50: 2 2-2-{ £-aminopentill-tiazolina
Xjemplo 51: 2~(d<—fenilamino-propil)—S-metil-benzimida201.

Ejemplo XIV

Ejemplo n? Metal ne@

1 2 3 4 5 6
49 0,4 0,8 0,3 =1,3 - =0,6 ~0,7
50 b -0,7 0,8 0,6 =11 =0,9 =0,2
51 b 1,2 6,4 1,4 0,2 0,4 3,6

Ejemplos 52 y 53
Ejemplo 52: andlogo al ejemplo 16

Ejemplo 53: andlogo al ejemplo 34.
En el ejemplo 52 tenfa el agente anticongelante la

siguiente composicidn: 96 ¥ en peso de monoetilenglicol y 4 ¢

I
)
|
i
'
1
i
I
b
1
H
i
1
i
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en peso del agente anticorrésivo 381 tjemplo 16. En el ejenpls

53 se emplearon 1,35 % en peso de tm

en el ejemplo 34.

.

Ejemplo n¢

1 2
52 b 0,0 =0,2
53 b -~0,4 1,6

Ejemplos 54 g 57

Estos ensayos comparativos muestran el progreso indusH

Tabla XV

3
0,0

agente anticorrosivo comc

NMetal ne

45 6
-0,4 0,0 2,8
-0,4 9,8 3,0

trial que se logra segin el procedimiento de la invencidn en

comparacién con los inhibidores conocidos, tales como benzimi-

dazol, 2-metilbenzimidazol y 2-metilbenzotiazol.

t
1

i
i

En estos ejemplos se empled en agua un 1,65 % en peso§

de un 'agente anticorrosivo de la siguiente constitucidn:

66,0 % en peso de benzoato de sodio,

6,7 % en peso de nitrito de sodio,

13,0 # en peso de borax,

7,85 % en peso de sosa

0,Y5 % en peso de silicato sddico,

4,9 # en peso de nitrato sddico,

1,5 %4 en peso de tipos de benz-"azol"

Ejenmplo 54: benzimidazol

Ejemplo 55:
Ejemplo 56:
Ejemplo 57:

2-metil~benzimidazol

2-metil-benzotiazol

3

2-(EL~aminopentil)—behzihidazol.

i
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Tabla XVI

Ejemplo n® ' Metal n® l
1 2 3 4 5 6 |

54 b 0,0 -1,4 -0,2 -0,8 0,4 10,0 |
55 b 0,0 0,2 -0,3 1,0 0,3 8,5 !
56 b 3,2 -1,2 1,0 -1,0 -2,1 9,8 |
57 b -0,2 0,8 0,0 0,2 - 0,2 0,9 |
|

Ejemplos para la proteccidn de interiores de depdsitos de adeife

Ensayo . I

Muestreo después de 14 dias. Contenido en sustancia activa en IL

|
fase acuosa (0,5 % en peso de cloruro sdédico en agua): 2000 ppm;
i
i

841 % en peso de 4cido p=-toluilico, ,

I. 46,4 % en peso de trietanolamina,

37,9 % en peso de nitrito sédico,,
7,6 % en peso de 2-( C~amino-pentil)-~bhenzimidazol.

II. 46,4 % en peso de trietanolamina,

8,1 % en peso de 4cido p-toluilico,
37,9 % en peso de nitrito sddico,

7,6 % en peso de 2—(€Z—amino-pentil)-benzofiazol.

Ensayo segun Stoffels (véase Teéchn, Uberwachung tomo

2, pdg. 342 (1961)).

Las recetas I y II se acreditan en la fase acuosa {agﬁ
de mar seguin DIN 50 900). En concentraciones de aplicacién de |
800 a 1600 ppm. Chapas de ensayo con y sin capa de cascarilla s%

encuentran sin variacidn después de 3 meses.

$i el deido p-toluilico en las recetas I y II se sus—
tituye, por ejemplo, por dcido p=clorobenzoico o por dcido p~nfL
trobenzoico el efecto protector contra la corrosidén es aprecis-

]
blemente inferior: En el ensayo de Stoffels: algo de orin.
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Ejemplos 59 a 64

En estos ejemplos se empled agente anticorrosive
obtenido por secado por pulverizacidn. Las soluciones para ello

preparadas tenian las siguientes composicioness

Cantidad de prepérado Preparado I Preparado II Preparado III

en .

¢
1. Ague destilada 1700 2500 2500
2, 2=(f-=aminopentil)- 10 12,5 12,5

benzimidazol

3. Borax 280 550 . 250
4, Nitritosédico 135 166,5 15645
5. Nitratosddico 100 122,5 122{5

6. Lejia debenzoato

(35 % en peso benzoa— 3850 4600 3600

$0 sddico
65 % en peso de agua)
7. Sosa 160 196,% - . 200
8. Solucidn al 2% en peso ' .
de silicato sddico en 250 62,5 62?5

agua
La solucidén de las sustancias mencionadas bajc 2. a 8
se efectud en la secuencia indicada en el agua célentada a
unos 50¢C,
Después del secado por pulverizacidn los agentes antif

corrosivos sélidos tenian la sigwiente composicidn:

| Composicidn Prepaiado I Preparadb II Preparado I

1. 2-(% -aminopentil)= 0,56 % en peso 0,55 # en p. 0,57 % en ]
benzimidazol) Lo

2: Tetraborato disddico 8,15 " " 12,70 " n g,50 n v
(anhidro) . .

3. Nitritosddico T,47 " " 7,30 " "7,65 nooo

4. Nitrato S6diCO 5’56 " " , 5,40. 1 n 5'62 " (1]

5. Eenzoato n 74’70 4] 1 70,80 " n74’20 H] tr

6. Carbonato " 3,28 v M 3,20 0" " 340 "M

7. Silicato " 0,28 "™ " 0,05 " "o0,06 " "
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'
En la composicidn de arriba no se hz tenido er cuenta

el contenido en agua, este ascendid en los preparados I a III |
a2 wn 6,8, 9,8 0 bién 4,7 % en peso, referido en cada caso a la

totalidad del agente anticorrosivo, esto es, wn 7,3, 10,4 o ;bién

T

4,9 % en peso adicionalmente referido a la cantidad de los mated
riales sdlidos calculados anteriormente con un 100 % &n peso,

Los ejemplos siguientes muestran el empleo de un

agente anticorrosivo sdlido obtenido por secado por pulveriza- §
cién de la composicidn anterior en los agentes‘anticoﬂgelant;s |
o bién soluciones acuosas. Aqui se efectuaron los ejemplos 59
¥ 60 en la mezcla de glicol-agua segin ASTM 13 84-65, mientras
los ejemplos 59 y 61 solamente se realizaron con agua. E1l modo
de trabajo y la evaluscidn se efectud en todos los ejemplos se-
gin ASTM D 13 84-65. i :
Ejemplos 58 y 59 ‘ B i
.

la concentracidn de aplicacidn del preparado szcado

por pulverizacién I ascendid a un 1,65 % en peso !

Tabla XVII.
Ejemplo n¢ Metal ne
1 2 3 4 5 6
58 b 0,8 1,6 1,8 0,0 1,3 1,7
0,8 1,8 0,8 1,2 4,3 2,7
59 b 0,2 2,0 1,4 0,8 3,6 .5,7

1,0 0,7 1,4 1,0 2,1 5,9
Ejemplos 60 y 61

ILa concentracidn de aplica¢idn del preparado secado

por pulverizacidén II ascendid a un 1,65 ¥ en peso
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‘Tabla XVIII
Ejemplo n? Metal n?
1 2 3 s 5 6
60 b 0,2 1,4 0,2 0,4 04 1;6
0,4 1,2 0,4 . 0,2 0,4 1,4
61 b 2,2 2,6 0,6 ' 4,4 0,9 8,5
1,2 1,4 0,0 . 0,8 ;o?é 4,7

Ejemplos 62 a 64

Se trabajé segin o andlogo a ASTM 13 84-65. Las con-
centraciones de aplicacién del preparado secado por pulveriza—
cién II ascendieron a 1,0 % en peso en el ejemplo 62, a un

1,35 &% en peso en el ejemplo 63 y?a un 1,65 % en peso en el ejem

plo 64.
Tabla XIX
Ejemplo ne : Metal nf
1 2 3 4 5 6 7 11
62 a 1 0,2 1,3 0,4 ,0,14,7 0,6 2,2 0,0
0,0 3,6 0,0 1,0 0,9 2,5 2,7 1,0
63 a 1 0,4 4,3 0,6 0,8*0,6 1,1 1,5 0,2
0,4 0,2 0,2 1,0 0,2 0,6 2,3 0,6
64 a 1 0,6 2,0 0,8 0,8 0,8 0,0 1,0 0,6

0,2 1,1 0,8 1,2 0,8 2,7 2,3 2,0
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| asf como lag manera de realizarlo en la préctica, debe hacerse‘

tituye la esencia del referido-invento y por lo que se solici-

'MIENTO PARA LA OBTENCION IE SOLUGIONES ACUOSAS INHIBIDORAS IE

acuosas inhibidoras de la corrosién, as{ como agentes enticon

“cen reaccionar las soluciones acuosas y los agentes éptipongg

| lantes, que contienen un 0,75 & 15 % en peso de. una mezola de

' trito s6dico, 5 = 25 % en peso de borax, 0 = 20 4 de aosa,

-39 -
~-NOPTA-~ ‘ [

Desorita suficientemente la naturalezs del invento,

constar que las disposiciones anteriormente indicadas, son |
sugceptibles de ﬁoaificaéioneé de detalle en cuanto no alte-

ren su prineipio fundamental. Tanbién se hace constar que el
1nvento oorr98ponde a una Solioitud de Patente, presentada en
Alemania, gon fecha,48 de julio de 1. 972, bajo el némero P 22
35 093. 2° acogidndose por lo tanto a los beneficios que conoe

den los Convenios Internacionales en vigor, siendo lo que con
ta Patente de Invencién por 20 afies en Espafla, sobre: PROCEDL

IA OORROSIOﬁ; caracterizdndose por lo siguiente:
1.= Procedimiento para la obtencién de soluciones

golantes inhibidores de la corrosién a base de glicoles, trip

les 'y de sus soluocliones acuosas, caracterizado porque se ha-

40 - 80 % en peso de benzoato sédico, 4 - 10 % en peso de ni-

2 - 8 % en peso de nitrato sddico Yy 0,1 ~2%en peso de sili |
oato«sédico, en cada caso referido al peso total de 1a megzela,
oon un O, 7103 a 2 % en peso de un compuesto dé nitr6geno hete- '

rooiclico de férmula general I:
. o3

R! ~ ,/R5
f:]::-—— F A <¥2 N
32"_ x / Y g6

(;):
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en la qus R' y R? signifioan iidrégenc 0, Jjunto con lom dto—
mos de carbono por ellos sustituidos, un anillo benoénico; en
cagso dado sustituido, R3, R4, R y R6 independientenente en-~
tre sl significan hidrégeno, un resto alquilo inferior, un
resto fenilo o un resto fenilo sustituido pér restos de alquij -

lo inferior, X significa azufre o un grupo imino (NH), en ca~
80 dado sustituldo en el éfomo de nitrégeno y n representé un|
ndmero entero de 1 a 13.

2.~ Procedimiento segin la relvindicacién 1, carac~
terizado porque las soluciones se evaporan hasta la sequedad.

3.~ Procedimiento para la obtencién de soluciones
scuosas inhibidoraes de la corrosién, tal y como queda susten—|
cialmente descrito en la presente Memoria.

Esta Memoria consta de 40 hojas, escritéa a méquina
por une sola cara.

Madridy s MOV, 1g7e
BAYER AKTIENGESELLSCHAFT.

AGEBY Y wupgks
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