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PATENTE DE INVENCION

por VEINTE afios

solicitada en Espafia a favor de WALDES KOHINOOR, INC., de na
cionalidad norteamericana, domiciliada en 47-16 Austel Pl.,
Long Island City, New York 11101, U.S.A., por "Procedimiento
ciclico de chapado metdlico", con prioridad de la solicitud

norteamericana 694.830 de fecha 10 Junio 1976. = = = = = =

MEMORIA DESCRIPTIVA

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

1) Resumen de la técnica anterior

Ha sido préctica comin durante muchos afios el do
tar s un metal de base, tal como hierro, de unrchapado 0 cu
brimiento metdlico brillante anticorrosivo y permanentemen-
te adherido por medio de procesos de cubrimiento mecénico en
hmedo. Dichos procesos suelen implicar en general el empleo
de partfculas de metal en polvo que se sueldan en frio al me
tal de base por impacto contra sus superficies. Las piezas
que han de cubrirse se colocan en un recipiente agitado, con

las partfculas de metal en polvo, con o sin productos quimi
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cos promotores pera ayudar al proceso de cubrimiento y con 0
sin un medio de impacto, tal como una masa de finos perdigo
nes de vidrio, y se sumergen en un 1iquido, como por ejem-
plo agua. La agitacién de la masa de los medios en particu~
las, polvo metdlico y piezas metélicas por medio de la agi-
tacién del recipiente sirve para proporcionar la fuerza de
impacto necesaria a la operacién de cubrimiento, mientras

que el l1fquido sirve tanto de vehfculo como de lubricante.-—

Por lo general, las piezas que han de cubrirse se
limpian y se chapan con cobre antes de la operacién real del
cubrimiento, y las piezas cubiertas se separan de los medios
de impacto en particulas y del 1fquido de cubrimiento cuando
se ha depositado el deseado espesor de metal de cubrimiento
en las piezas. Unos procesos de este tipo se revelan, por
ejemplo, en las patentes norteamericanas 2.689.808 a Clayton
¥ 3+531.315 a Golben. Una versién mis reciente de un proce-
so de cubrimiento mecdnico se describe, por ejemplo, en las

patentes norteamericanas 3.690.935 y 3.77601860 = = = = -

Segin la técnica anterior, un proceso tipico para
proporcionar a los articulos base de metal un cubrimiento
metilico comprende una operacién por partidas, en la cual
log artfculos metdlicos de base que han de cubrirse se mez-
clan con los medios de impacto, es decir un material matriz
gque consiste en una masa de menudas perlas de vidrio o par-

tfculas sbélidas discretas similares, y con un adecuado 1lim
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piador 4cido inhibido, en un recipiente que comprende medios
adecusdos para impartir energfa mecdnica a su contenido. Por
ejemplo, el recipiente puede ser un barril cerrado o abierto
en su parte superior, que tenga una forma que pueda inducir
la agitacibén al ser hecho girar, por ejemplo, un barril de
seccién poligonal o un barril redondo con riostras internmas
que pueda ser.agitado de modo conveniente, por ejemplo me-
diante rotacidn alrededor de un eje horizontal o, en el caso
de un barril con la parte superior abierta, alrededor de un

eje inclingdd. = = = = = = = = . . - e, - - == - -

En el caso de los barriles abiertos por la parte
superior, es ventajoso usar una construccién'oblicua" o tron
cocénica, es decir una configuracién en la que el recipiente
tiene una seccidén mis ancha en su base tapada que en su par
te superior gbierta de tal modo que las paredes laterales
formen un 4ngulo de, por ejemplo, 802 con la base, y en 4n-
gulo oblfcuo con la parte superior. Cuando estd en funciona
miento, dicho barril se hace girar alrededor de un eje incli
nado de modo que la carga a recubrir discurre alrededor de
la mitad o de los dos tercios de la altura de la pared late

rel inferiore = = = = = = ¢ - o - - - - .- = . --- -

Después de varios minutos de agitacidén y de lim-
pieza, se aflade a esta mezcla una solucién acuosa de sulfato
de cobre y 4dcido sulfdrico. La mezcla resultante se agita
hasta que tiene lugar la deposicién del cobre sobre el metal

de base, limpio, a modo de chapado previdoe = = = = = = =« =
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Luego se suele disolver un producto quimico promo
tor, s6élido, soluble al sgua, como por ejemplo una sal de es-
tafio, en dicha mezcla, y se le afiade una cierta cantidad de
metal de cubrimiento en forma de polvo, tal como cinc, cad-
mio, latén, cobre, aluminio, estafio, oro, plata o semejan-
tes. También suele incluirse preferiblemente un dispersante
para el metal en polvo, 8i se desea un cubrimiento liso. De
este modo se provoca, por ejemplo que se produzcan primero
un estafio sobre el cobre, y unas finas part{culas del metal
de cubrimiento tal como el cinc gquedan flojamente unidas a
las partes recubiertas con cobre-estafio. El metal de cubri-~
miento queda chapado por impacto o uniformemente soldado en
fr{o sobre el artfculo, por la accién continuada de los me~-
dios de impacto y del impacto mituo de las piezas metdlicas
entre sf, cuando la agitacién de la mezcla se continua duran

te un tiempo suficientes = = = = = = = =« = = = = = = = =~ -

El 1fquido de tratamiento se separa finalmente de
los artfculos cubiertos con el metal y de los medios de im-
pacto. Este 1fquido, que contiene polvo met4lico no utiliza-
do en suspensién, asf{ como cinc y/o cadmio, cobre, estafio e
hierro en disolucién, suele desecharse. Los articulos con
cubrimiento metélico que han sido separados de los medios de
impacto se limpian con enjuasgado. El enjuagado también se em
plea a menudo entre las etapas de limpieza y chapado en co-
bre y a veces entre las etapas de chapado en cobre y el cu~-

brimiento principale = = = = = = = = = = = = = = - = = = =~
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Un problema asociado con dichos procesos previa-
mente conocidos de tratemiento de superficies metédlicas es
la contaminacién que se produce por las corrientes de efluen
te que contienen partfculas no utilizadas de metales de cu~-
brimiento, 4cidos y otros productos quimicos en suspensién
o disueltos en los lfguidos de proceso que se desechan, Otro
problema que ﬁasta ahbra ha ido asociado a los procesos de
cubrimiento por impacto ha sido el gran volumen de agua cla-
ra exigido para llevar a cabo las adecuadas operaciones de
limpieza, enjuagado, etc. Y aln otro problema ha sido la pér
dida, en los efluentes desechados, de todos los componentes
quimicos y metilicos que se afladen en exceso durante el ci-
clo de cubrimiento y que en realidad no se gastan en el pro
ceso pero que se precisan para realizar de modo adecuado la
funcién del proceso, por razones de volumen del recipiente,
geometr{a y lubricacién de las piezas que han de cubrirse,

etc. ———————————————————————————

2) Objetivos

El objetivo de la presente invencién es evitar, o
aliviar substancialmente, los problemas antes mencionados de
1z técnica anterior. De manera més particular, un objetivo
de la presente invencién es proporcionar un proceso ciclico
para el tratamiento de superficies de piezas metilicas en
mediog acuosos, mediante el cual se reduzca substancialmente

o se elimine la salida de efluentes portadores de contaminan
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Un objetivo més especifico es proporcionar un pro
ceso cfclico para recubrir piezas metélicas de base de tal
modo que Se requiersn volimenes de agua grandemente reduci-
dos para la produccién satisfactoria y se reduzcan a un mini

mo los efluentes portadores de contaminantes. - - - - = « =~

Ain otro objetivo es proporcionar un proceso ci-
clico pars el cubrimiento por impacto en mimedo de tal modo
que pueds obtenerse un empleo mis econémico de todos los pro

ductos quimicos y materiales metdlicos, - - - - =~ == - -

Otros objetivos y ventajas de la invencién queda-
rén patentes a partir del siguiente resumen y deseripcién

de la presente invencidne = = = = = = = = = - = = = = = = ~

3) Resumen de la invencién

La presente invencién es adecuada para wtilizar,
tanto en un proceso continuo de cubrimiento por impacto en
himedo, en el cual la etapa de limpieza, la etapa de chapado
y la etapa de cubrimiento principal se realizan en gecuencia
sin enjuagado intermedio alguno, como con un proceso inte~
rrumpido de cubrimiento por impacto en himedo en el cual tie
ne lugar el enjuagado entre cualquiera de las etapas. La in
vencién es aplicable, de modo semejante, a procesos de cu-
brimiento electrolftico, aunque estos son mucho menos desea
bles que el cubrimiento por impacto cuando es eritica la

exencién de fsllos mecénicos. Es bien conocido que es impo-
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sible lograr una completa eliminacién de la fragilizacién

por hidrégeno en el cubrimiento electrolitico. = = =~ = = = =

El proceso continuo de cubrimiento por impacto en
hémedo de la técnica anterior ha comprendido, tIpicamente, :
a) mezclar las plezas metdlicas o artfeulos que han de cu-
brirse con una masa de medios de impacto y un limpiador 4ci
do acuoso tal como 4cido citrico o preferiblemente sulfiri-
co (que puede contener un inhibidor de decapado convencional
para impedir cualquier riesgo posible de fragilizacién por
hidrégeno de las piezas met4licas) colocéndose el todo en un
recipiente susceptible de ser agitado; b) agitar el recipien
te durante 5 a 15 minutos a fin de limpiar los articulos; c)
afiadir una solucién acuosa de sal de cobre soluble al agua
y 4cido sulfirico u otro adecuado para ajustar el pH del 11
quido acuoso a entre 1 y 5 y de manera tal que el metal co-
bre se deposite sobre los articulos metdlicos mientras se
continua la agitacién durante otros 5 a 10 minutos; d) afia-
dir el metal de cubrimiento tal como cinc o cadmio en forma
de polvo y los convencionales productos qufmicos de promo-
cién tales como una sal de estafio soluble al agua y un dis
persante; e) proseguir la agitacién durante un perfodo adi-
cional adecuado, p.e. de 30 a 60 minutos hasta que las par-
tes estdn cubiertas; f) abrir el recipiente en este momento
y eliminar por drenaje los liquidos, incluyendo el barrillo
de hierro y otros residuos sélidos como efluente no reutili
zable, hacia la cloaca, mientras se retienen los articulos

metflicos cubiertos y el medio de impacio en el recipiente;



g) separar los artfculos metélicos del medio de impacto en
part{culas; h) enjuagar los articulos varias veces con agua
de enjuague y dar salida a cada carga de agua a un albafial o
depésito de salida, como efluente; y j) volver a cargar 1os
5. medios de impacto dentro del recipiente como preparacién pa-

ra la préxima carga, — = = = = = = = = = = - = - « = - - =

Como es bien conocido en la técnica, se suelen em
plear por lo comin varios derivados de la urea as{ como ami-
nas ciclicas, heterociclicas y alifdticas, en concentraciones

10. desde aprox. 0,02% a 2% como inhibidores del tipo de adsor-
cién en soluciones limpiadoras de 4cidos inorgénicos. Los in
hibidores mds Ytiles de esta clase incluyen, por ejemplo, di
butilbiourea, ciclohexilamina, dietilentriamina, polietanol
rosinamina D y similares. El1 4cido citrico, que a veces se

15, usa en estos procesos en vez de un dcido inorgénico, no sue~
le requerir el empleo de ninguno de tales inhibidores. No
obstante, tiene la desventaja de formar quelatos metidlicos

que hacen diffcil la recuperacién de componentes metélicos de

1l0os mismosS, = = = = = = = R B B R R iy

20. La esencia de la presente invencién es el descl
brimiento que los diversos efluentes que son eliminados en
1a téenica anterior, como se describe antes con referencia a
las etapas "f" y "h" no precisan ser eliminados como se ha
descrito sino que, a pesar de su contaminacién con hierro y

25. mezcla de los diversos productos quimicos de las diversas

etapas, pueden ser reciclados varias veces sin perjudicar de
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modo significativo la eficiencia del cubrimiento o calidad,
si dicho reciclado se trata de modo adecuado segin se descri
bir4 de manera mds completa a continuacién. En el proceso

tal como se ha modificado por medio de la presente invenciédn,
la solucién de cubrimiento de la etapa "e" anterior no se eli
mina, sino que al contrario es recogida en un adecuado reci-
piente secundério y bombeada a2 un adecuado tanque de almace~
nado cuando se vacia el recipiente de cubrimiento. Este tan~
que de almacenado se construye de modo tal que las materias
determinadas, tal como partfculas metflicas de cinc o de cad
mio, que se hallan en suspensifén en el efluente, puedan pre-
cipitarse espontinesmente al fondo del recipiente, y pueda
extraerse 1fquido claro de una espita de decantacibn situada
a una distancia adecuada del fondo del recipiente. El reci~
piente estd construido también de modo que disponga de medios
para sacar las partfculas sélidas que se precipitan y acumu

lan en el fondo del recipientee = = = = = = = = = = = = = =

El enjuagado de las piezas metdlicas recubiertas
se realiza preferiblemente después de que se han separado de
los medios de impacto segin se describe en lg etapa "h" an-
terior, pero dicho enjuagado es posible también antes de di
cha separacidén. Todas las aguas de enjuagado vuelven a ser
recogidas en un tangue separado que estéd dispuesto del mismo
modo que el tanque que contiene los efluentes de cubrimiento

DASiCOS. = = = = = = = - - e m mm - .- - .- .-

Segin la presente invencién, el efluente de cubri
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miento que ha sido recogido y almacenado en el tanque se uti
1iza como fraccidén acuosa principal en el siguiente ciclo de
cubrimiento, y aunque impuro puede, sorprendentemente, ser
reutilizado varias veces sin detrimento alguno del cubrimien
to en cada ciclo, luego de la adicién de productos quimicos,
metales de cubrimiento y agua nuevos en cantidades suficien-
tes siempre que se controle el nivel de contaminantes y se
rectifiquen los lfquidos cuando la concentracién de metal en
ellos alcanza wn cierto nivel. En esta etapa, los efluentes
&cidos portadores de contaminantes son rectificados en los
recipientes de almacenado invirtiendo el pH aproximadamente
a 8,5 por adicién de una base tal como NaOH, que precipitard
los metales disueltos como precipitado insoluble, y luego se
parando el precipitado de la solucién. Una vez rectificada,
esta solucién es devuelta a un pH de 6 o menos, por la adi-
cién de la solucién 4cida inhibida convencional, por ejemplo
4cido sulférico, y entonces puede ser vuelta a utilizar como
componente 1fquido de la solucidén de cubrimiento durante mu-

chos més ciclos, hasta repetir el proceso de rectificacién.-

Las aguas de enjusgado se tratan exactamente del
mismo modo, siendo la diferencia principal que con las aguas
de enjuagado el nivel de contaminantes serd siempre inferior,
en muchos S8rdenes, de magnitud, y asi las aguas de enjuagado
pueden ser reutilizadas muchas més veces que la solucién de

cubrimiento antes de que sea precisa la rectificacibn, - -

Suele perderse una considerable cantidad de agua
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en cada ciclo, por goteo de las piezas y consiguiente evapo
racién al ser secados los articulos cubiertos, asi como por
la evaporacién de los bafios durante el proceso de cubrimen-
to en si, mientras se genera calor y por cuanto la accién
del tambor en movimiento lanza continuamente la solucibn de
cubrimiento al aire ambiente c4lido. Debido a ello, la solu
cién necesitafé de manera continua o periédica la adicién de
agua. El agua de enjusgado ahorrada en un ciclo anterior es,
siempre que se halle disponible, usada como agua de compen-
sacién de la fraccién acuosa principal del bafio de cubri-~
miento. Preferiblemente se toma a este fin una parte del agua
de enjuagado de la primera etapa de enjuagado, que es relati
vamente impura, mientras que el agua m&s limpia que se ha re
cuperado previamente de la segunda etapa de enjuagado se usa
como agua de compensacién para la primera etapa de enjuaga-
do, y asf sucesivamente. Se afiade agua clara nueva en la me-
dida que precise azl agua usada para la Ultima etapa de en-

juagadoe = = = = = = = = = = - = =~ = = =~ = --

El proceso himedo interrumpido se realizaba en la
técnica anterior en dos variaciones diferentes. En una, los
medios de impacto eran limpiados después de cada ciclo de cu
brimiento, mientras que en la otra se limpian con menos fre

CUENCLO, = = = = =@ = = e - = = - = e e - = - -

Otro proceso de cubrimiento por impacto en hime

do al que es aplicable con ventaja particular la presente in
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vencién es uno "interrumpido™ en el cual los medios de impac
to se limpien después de cada ciclo de cubrimiento. Como se
describe de modo m&s completo, por ejemplo, en la patente
norteamericana 3.690.935, este proceso conocido ha comprendi
do de modo caracterfstico : a) mezclar las piezas de acero
gue han de cubrirse con medios de impacto y un limpiador 4ci
do acuoso, tal como &cido sulfdrico (que también suele conte
ner un inhibidor de decapado, tal como la dibutiltiourea) en
un recipiente susceptible de ser agitado; b) decapado de las
piezas por agitacién del recipiente durante varios minutos;
¢) adicién de una soluciénacuosa de una sal de cobre solu-
ble al agua y 4cido inorgénico, por ejemplo 4cido sulfirico,
de modo tal que el metal de cobre se deposite sobre los arti
culos metdlicos con agitacién continuada; d) drenaje de la
solucién del recipiente susceptible de ser agitado como
efluente no reutilizable después de varios minutos de nueva
agitacién; e) enjuagado a fondo de los medios de impacto y
piezas metflicas y drenaje del agus de enjuagado como efluen
te no reutilizable; f) adicién de cinc o cadmio y producto
quimico acelerador o promotor del cubrimiento convencional,
por ejemplo cloruro o sulfato estannoso; g) agitacién del
recipiente y contenido durante un periodo adicional adecua—
do, por ejemplo de 30 a 90 minutos, hasta que las piezas es
tén cubiertas; h) abrir el recipiente en este momento y eli
minar por drenaje los lfquidos como efluente no reutiliza-
ble; j) separacién de las piezas de los medios de impacto;

k) enjuagar las piezas varias veces, dejando que cada carga
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de agua de enjuagado fluya a un depésito de salida, y elimi-
narles por lo menos en una gran cantidad; y 1) volver a cargar
los medios al recipiente en preparacién de la siguiente carga

que ha de cubrirse, = = = = = « = = = = @ = = = - - - - - =

Hay que hacer observar que un cierto grado de re-
cuperacidén y feutilizacidn del agua se suglere en la patente
norteamericana 3.690.935, y su divisién patente 3.776.186.
Sin embargo, esta revelacién anterior sugiere sblo el reci-
clado de aquella parte relativamente pequefia de agua relati
vamente pura que se emplea para la elevacién hidréulica de
los medios de impacto del depdsito de salida al final de un
ciclo hasta la tolva de alimentacién para su uso en un nue-
vo ciclo. Y al sugerir esto, la revelacién anterior ensefia
que la materia sélida que es reciclada con dicha agua al tan
que de slmacenado se permite que se sedimente y eventualmen
te se extrafga del tanque, mientras que s6lo el agua relati
vamente pura es decantada de una parte superior del tanque
hacia el barril de cubrimiento. El grueso de todo el efluen
te 1fquido del proceso se elimina del grupo de depdsito 18
y se usan soluciones y polvos metdlicos de refresco en cada
ciclo, segin préctica largamente aceptada. Ver la patente
norteamericana 3.690.935, columa 9, lineas 26-33. En con-
traste, en la presente invencién todos los productos quimi-
cos, incluyendo no sélo 4cido disuelto y sales, sino también
polvo metflico sélido, se reciclan de modo repetido o inde-

finido y se reutilizan en el procesos - = = = = = = = = =
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Al aplicar la presente invencidén al proceso prefe
rido de cubrimiento por impacto interrumpido, el efluente de
limpieza y cobreado no se elimina, como se describe en la an
terior etapa "d", sino que se recoge en un adecuado recipien
te secundario al ser vaciado el recipiente susceptible de
agitacién, y el efluente se bombea a su propio tanque apro-
piado de almacenado. Este tanque de almacenado esté construi
do de modo tal que el material en partfculas, como por ejem—
plo cualesquiera particulas de cinc o de cadmio que puedan es
tar en suspensién en el efluente, pueden precipitarse espon-
téneamente al fondo del tanque y puede sacarse liquido claro
de una espita de decantacién situada a una distancia conve-
niente por encima del fondo del tanque. El tanque se constru
ye también de modo que posea medios pars eliminar las parti-
culas sélidas que se acumulan por precipitacién en el fondo

del tanques = = = = = = = = = = @ === - = = ===~ ===

Los efluentes del cubrimiento, como se describe
en la anterior etapa "h" y los efluentes del enjuagado, se-
gin se describe en las anteriores etapas "e" y "k", se reco
gen individualmente en un recipiente secundario y cada uno‘
es bombeado a su tanque de almacenado por separado, del di~
seflo antes expuesto, manteniendo as{ cada uno de los efluen
tes de cubrimiento y de enjuagado separados entre si. No hay
que decir que si la misma instalacién se usa a veces para el
cincado y otras para el cubrimiento con otro metal como por

ejemplo el cadmio, estafio o latén, hay que prever el almace



50

10.

15,

20.

25.

- 15 =

nado de cada una de las soluciones de cubrimiento por separa
do entre si. Como que los medios de impacto retienen por lo
general ung proporcién muy grande de solucién de cubrimiento
adsorbida en ellos despuds de que la solucién ha sido drena-
da y se han separado las piezas cubiertas, en dicho caso es
aconsejable tener partidas separadas de los medios para usar

con el cinc y con el cadmio, por ejemplo. = = = = = @ = - -

El efluente de limpiado y cobreado que es drenado
de un ciclo y recogido y almacenado es reciclado al ser rein
troducido en el recipiente susceptible de agitaciébn, y usado
como solucién de decapado en la etapa "a" de un ciclo poste-
rior. Debe afladirse periddicamente algo de nueva solucién
limpiadora 4cida o de decapado & la solucién limpiadora para
compensar las pérdidas por goteo y para asegurar un adecuado
limpiado. La invencién reduce asf, en muchos érdenes de mag-
nitud, el volumen de fldido que ha de someterse a procedi-
mientos de rectificacién. Permitiendo un reciclado viritual-
mente perpetuo de todos los fluidos del proceso, se elimina
por completo la necesidad de los procedimientos convenciona-
les anti-contaminacidén ya aque no hay ninguna parte de dichos
fluidos que precise nunca ser elimingda a la cloaca. Sin em-

bargo se obtiene una excelente calidad del cubrimiento., -~ -

Otra conocida variacién del proceso himedo inte-
rrumpido implica el uso de un recipiente susceptible de ser
agitado, perforado. Esta realizacién ha comprendido: a) colo

car las piezas que han de eubrirse en un recipiente perfora-
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do susceptible de ser agitado; b) bajar todo el recipiente
en un baflo 4cido; ¢) agitar el recipiente; d) sacar el reci-
piente del bafio dcido; e) bajar el recipiente a un bafio de
enjuagado y agitar; f) sacar el recipiente del baflo de enjua
gado; g) bajar el recipiente a un bafio de una sal de cobre
soluble al agua y un Acido inorgénico; h) agitar el recipien
te durante varios minutos; j) sacar el recipiente del bafio
de cobre; k) bajar el recipiente en un bafio de enjuague y agi
tar; 1) sacar las piezas metélicas del recipiente perforado;
m) colocar las piezas metdlicas, medios de impacto, producto
quimico promotor, cinc o cadmio, y ague en un recipiente de
cubrimiento susceptible de ser agitado, no perforado; n) agi
tar el recipiente durante un perfodo adecuado hasta que las
piezas se hallen cubiertas; o) abrir el recipiente y extraer
por drenaje el liguido como efluente no-reutilizable; p) se~
parar las piezas de los medios; q) ehjuagar las piezas varias
veces, fluyendo el agua de enjuagado al depbsito de salida
como efluente; r) y volver a cargar los medios en el reci-
piente para el ciclo siguiente. Después de varios ciclos,
suele ser precisa una etapa (s) de limpiado de 4cido en los
medios, realizéndose la limpieza situsndo los medios en un
recipiente susceptible de ser agitado junto con una fuerte
solucién 4cida de limpieza, y agitando la masa durante un pe
rfodo adecuado. En la técnica anterior la solucidén limpiado
ra 4cida era eliminada por drenaje como efluente n-reutili-

zable después del limpiadoe = = = = = = = = = = = = = = =

Al aplicar la presente invencién a esta versidn
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del proceso interrumpido, el efluente del cubrimiento drena-
do en la etapa (o), el efluente de enjuagado drenado en la
etapa (g) y el efluénte de la limpieza de los medios drenado
en la etpa {s) se recogen en recipientes secundarios Yy se bom
bean a adecuados tanques de almacenado, todos ellos construi
dos de modo tal que la materia en partfculas, tal como las
particulas mefﬁlicas de cinc o de cadmio, que se hallan en
suspensién en el efluente puedan precipitarse esponténeamen-
te al fondo del recipiente y pueda extraerse lfquido claro

de una espita de decantacifn situada a una adecuada distancia
del fondo del recipiente. Los recipientes estén construidos
ademis de modo tal que posean un método de extracecidn y reuw
tilizacién para la acumulacidén de partfculas sélidas que se

acumulan por precipitacién en el fondo de los recipientes. -

Los efluentes del cubrimiento y del enjuagado son
rectificados por el método de inversién del pH descrito an-
tes en la presente, devueltos a un pH de 6 como antes se ha
descrito, y luego reutilizados. Los efluentes de separacién
de 4cido son reciclados segin el método antes descrito para
reciclar los efluentes de limpiado-cobreado en el proceso

preferido en himedo interrumpidoe = = = « = = = = = = = = =

Los técnicos anteriores que han trabajado en este
campo se han disuadido del reciclado de estas soluciones por
dos factores principales: 1) Se aceptaba en general que la

vida dtil de los productos qufmicos se habfa consumido en el
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proceso de cubrimiento y que los residuos de dichos productos
en los efluentes tenderfian a "envenenar" el ciclo siguiente.
2) La variedad de equipo comercial de que se dispone era se-
riamente limitado y el numero relativamente pequefio de insta
laciones en este campo ofrecfa un incentivo relativamente pe
quefio para un trabajo hacia nuevos métodos de un cubrimiento
més econbmico y més exento de contaminacién. Sin embargo, la
reciente legislacién federal y local que exige la eliminacién
de contaminantes en los efluentes, y los aumentos radicales
de los precios de los productos quimicos y de los metales
que se necesitan, han cambiado radicalmente la situacién y
han dado nuevos fuertes incentivos para una innovacién de im
portancia en la industria de tratamiento de superficies me-

$51ica8e = = = = = = = - - - - - e e . - ———— - -

EN_LOS PLANOS

La figura 1 es una ilustracidén esquemiiica de un
sistema total de cubrimiento por impacto en himedo de pie-

zas metilicas segin la presente invencibén, - - - - - - - =

La figura 2 es una vista en alzado lateral que
ilustra un tambor de volteo, un depésito inferior, una tol-
va superior y las tuberfas asociadas con ellos, que pueden

utilizarse en el gistema de la figura 1¢ —- = = = = = = = -

La figura 3 ilustra un tamiz y una placa s6lida

de insercién, que pueden intercambiarse y que se utilizan
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con el tambor de cubrimiento cuando se carga, se descarga o

se opera con el tambor. = = = = = = = = « = . - - - --—--

La figura 4 es una vista en alzado frontal de la
boca de un tambor de volteo de un disefio perfeccionado, que
comprende una media placa semicircular taladrada 401 que va
soldada 0 en otro modo fijada a la mitad inferior del tambor
de volteo 410 (ver figura 6) y otra media placa semicircular
taladrada 402 que va unida por medio de charnela 406 a la me
dia placa 401 y fijada a la circunferencia del tambor 410
por medio de sujeciones 403, 404, y 405. Las perforaciones
408 de la placa taladrada son de un tamafio tal que permiten
pasar los medios de impacto a su través, a la vez que retie
nen las piezas sometidas a proceso. Un orificio 409 est4 dis
puesto en el centro de la placa compuesta 401/402 para permi
tir la insercién de una manguera o tuberfa de agua 600 a tra

vés de lamisma., = =~ ~ = = = = = = = = = = = = = - - - -

La figura 5 es una vista en alzado frontal de la
boca del mismo tambor de volteo gque la que se ilustra en la
figura 4, pero con la media placa superior 402 plegada hacia
abajo sobre la media placa 401, para una f4cil carga de las
piezas metdlicas y productos quimicos de cubrimiento dentro
del tambor. Cuando el tambor se halla en funcionamiento y gi
rando alrededor de un eje inclinado y con su boca abierta
mirando hacia arriba, la media placa 402 puede estar tanto
en la posicién indicada en la figura 5 como en la indicada

en la figura 4, = = = = = = = = = - = = = = = = = -~ -~
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La figura 6 ilustra un tambor 410 en seccién
transversal, con su boca mirando hacia abajo en su posicién
de temizado y basculado, con la media placa 402 firmemente
sujeta en su posicién y la menguera 600 esparciendo agua de
enjuagado dentro del tambor 410 a través del orificio 409.
Cuando el tambor 410 se hace girar, las piezas 610 a cubrir,
de tamatio relétivamente gréhde, son retenidas en el tambor
mientras son enjuagadas y los medios de tamafio relativemente
pequefio son sangrados a fuera del tambor a través de las per
foraciones 408 en la corriente de agua de enjuagado 601. La
gseparacién de las piezas de los medios, y el enjuasgado pue-
den realizarse asf con un mfnimo de agua de enjuagado y se
evita totalmente la necesidad de un tamizado por separado

entre las piezas y los medios fuera del tambor. - - = - = -

DESCRIPCION DETALLADA

Aparato tipico de la invencidn.

Una realizacién preferida de la invencién se des

cribird ahora con referencia a la figura 1. - === ===~

Este aparato incluye un tambor 1 de cubrimiento,
convencional, susceptible de ser agitado, un conjunto secun
derio 3 de depésito para recoger todos los efluentes de la
puerta o abertura 2 del tambor de cubrimiento 1, un colec~
tor 5 con una vélvula de cierre selectiva 4 para conducir

1o0s efluentes desde el depésito 3 a una serie de tanques de
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almacenado de efluente 90, 91, 92 y 93, y una bomba en el
colector 5 para proporcionar unos medios de circulacién, y
conductos de conexién 80, 81, 82 y 83, dotado cada uno de
una vélvula de cierre separada 70, 71, 72 y 73 que conectan
individualmente cada uno de los tanques de slmacenado al co
lector 5. Cada uno de los tanques de almacenado 90-93 estd
dotado de una puerta 150-153 de precipitado, amovible, y una
puerta 160-163 para adicién de productos qufmicos, amovible.
Un colector de retorno 7 va conectado a cada uno de los tan-
ques de efluente 90-93 por medio de su propio conducto 30-33
de conexidén con vélvulas de cierre selectivas 10-13 situadas
entre cada uno de los tanques de efluente 90-93 y sus condugc
tos de conexién 30-33. Una bomba 8 se halla situada en el co
lector de retorno 7 para proporcionar unos medios de circula
cién. Una vélvula de cierre 9 estd situada entre el colector
de retorno 7 y el tambor 1 de cubrimiento susceptible de ser
agitado. Una vélvula de entrada giratoria 14 sirve como en-
trada para los lfquidos que retornan de los tanques 90-93 al
tambor 1 a través del colector 7. La puerta 2 de placa amo-
vible del tambor 1, a2l ser quitada, permite la carga y des-
carga de los medios y piezas que han de cubrirse. Cuando es
t4 cerrada, la puerta 2 permite la rotacién del tambor 1 sin

vertido de su contenidge = = = = = = = = = =~ = = = = = & =

Con referencia a la figura 2, que es anfloga a la
figura 2 de la patente norteamericena 3.690.935, la placa 2

de puerta amovible del tambor 1 contiene ademés una boca de
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registro u orificio 21 que puede ser cubierta tanto con un
tamiz amovible 22A como con una tapa s6lida 22B del mismo ta
mafio. Con el tamiz 22A en su sitio, el liquido puede ser dre
nado del tambor 1 al final de la etapa de limpiado o cubri-
miento, mientras se retienen los medios y/0 piezas que han
de cubrirse o piezas cubiertas en el tambor. Mientras estd
en progreso una etapa de limpiado o de cubrimiento, la pieza
22A perforada es substitufda o cubierta con una pieza sélida
22B. Un tamiz perforado 26 para separar los medios y piezas
se dispone en la parte superior del depésito 3, y también se
dispone un eductor tipo venturi 17 en el conducto 18 para
elevar hidrdulicamente los medios separados a través del con
ducto 18 desde el depdsito 3 a la tolva de almacenado de me-~
dios 19. El orificio 20 de circulacién de medios y la vélvu-
la 34 de cierre de medios sirven como medios para hacer re-
tornar los medios desde la tolva 19 al tambor 1 de cubrimien
to. Una entrada 35 de rebose de agua tamizada y un conducto
36 del agua de rebose sirven para transportar el exceso de
agua &l tanque de almacenado de agua 37 desde la tolva 19.
El conducto de retorno de agua y la bomba 25 del conducto de
retorno de agua sirven para proporcionar agua desde el tan-
que 37 al eductor 17. La vélvula giratoria 29 equipada con
una vilvula 28 de cierre de agua proporciona un medio para

afladir agua clara al tambor 1 desde una fuente externa de

aguaClara.- -------- W wm M e e R R Em ww R Wm Mw M Am e oW

La puerta 27 de limpieza en el tanaue 37 de agua
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de transporte de medios permite la eliminacién periédica del
gedimento de dicho tanque. Tal como se revela en la técnica
anterior, el tanque 37 sirve para retener el agua que se ha
usado para transportar hidrdulicamente los medios desde el
depésito 3 a través del eductor 17 y conducto 18 al tanque

de almacenado de medios 19 entre cicloge = = = = = - -

El agua vuelve gl tanque 37 a iravés del orificio
35 con tamiz y conducto 36. La puerta 27 de limpieza es nece
saria ya que los medios contienen siempre residuos de cadmio
y/o cinc, cobre, estafio e hierro, tanto como materia en par-
tfculas como en solucibn al ser arrastrados de los ciclos de
cubrimiento, y estos residuos se sedimentan continuamente en
cierto grado en el tanque 37, y de vez en cuando se someten
a rectificacién o precipitacién forzada eétando en el tanque
37. Los &lcalis u otros productos quimicos usados para dicha
rectificacién pueden afiadirse a través de su parte superior

abierta segin precise. = = = = = = = = = = = = - - 0w - -

Funcionamiento del sistema

Ejemplo 1

Al poner en prictica la presente invencién, por
ejemplo, para un cubrimiento por impacto en himedo continuo,
el ciclo inicisl se realiza de modo convencional segin el
procedimiento que ensefia la técnica anterior usando el equi

po ilustrado en las figuras 1 y 2. De modo més particular,
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una partida de medios de impacto, tales como perlas de vidrio,
se coloca en el depésito 3. Se hace correr agua désde el tan
gque de agua 37 por el conducto 24 y con la fuerza en la tube
r{a proporcionada por la bomba 25 se hace pasar a través del
eductor 17. Los medios que quedan en el depdsito 3 serén suc
cionados con el agua a través del conducto 18 hacia la tolva
19 para los medios. La puerta de placa 2 del tambor de cubri
miento 1 se quita de su marco y el tambor 1, dispuesto hori-~
zontalmente, se hace girar en una posicién tal quela abertu-
ra 2 de puerta resultante quede debajo de 1la abertura 20 de
1a tolva 19. Luego se abre la vélvula de cierre 34 y los me
dios de la partida caen dentro del tambor 1 de cubrimiento.
Iuego se hace girar el tambor 1 para posicionar la abertura
2 de la puerta de modo conveniente para cargar las piezas de
metal que han de cubrirse y la solucién limpiadora 4cida in~
hibida concentrada convencionsl dentro del tambor 1, y se
cierra la abertura 2 colocando la placa de puerta s6lida nue
vamente en su posicién. Se abre la vélvula de cierre 28 y se
toma agua clara a través de la vélvula giratoria de entrada
29 hasta que el tambor 1 se halla parciglmente lleno con el
1{quido acuoso hasta un nivel adecuado para proporcionar una
accién adecuada de lubricacién, de limpieza y de volteo so-
bre las piezas metdlicas que han de tratarse. Por e jemplo,
entre aprox. wn 10% y un 60% del volumen del tambor puede
llenarse con lfquido en esta etapa, as{ como en las restantes
etapas. Luego se cierra la vélvula de cierre 28. Luego se ha

ce girar el tambor 1 durante varios minutos, con la placa de
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puerta sélida 2 que incluye la tapa no perforada 22B del ori
ficio en su sitio. Luego se quita la tapa 22B, se aflade la
solucién acuosa de sulfato ciprico y 4cido sulfdrico, se
vuelve a colocar la tapa 22B y se hace girar el tambor 1 nue
vamente durante unos minutos. Luego se quita la tapa 22B, ¥y
se afiaden el cinc, o cadmio u otras particulas metdlicas, y
cloruro estanmoso u otros productos quimicos promotores ade
cuados, y el pH de la solucién es de aprox. 2,5 a 3,5. Se
vuelve a colocar la tapa 22B y se hace girar el tambor de cu
brimiento susceptible de agitacién durante un perfodo adecua
do hasta que las piezas estén cubiertas, todo ello de un mo-

do hasta shora convencional en la técnica. == = = = = = =

Segin 1la presente invencién, el temiz o placa per
forada 22A se monta en el orificio 21 de la puerta 2 en vez
de la tapa sélida 22B, y se hace girar el tambor 1 hasta que
la placa 22A mira hacia abajo de modo tal que se vacfe el 11
quido del tambor 1 a través de la placa perforada 22A a den
tro del dep8sito 3. Las perforaciones del tamiz 22A son de
un tamafio 1o bastante fino para retener los medios de impagc
to y piezas met4licas que han de cubrirse, pero lo bastante
gruesas para permitir que las partfculas m4s finas pasen a
través de ellas con el lfquido. Luego se abre la vilvula de
cierre 4, y los efluentes del cubrimiento recogidos en el
depdsito 3 son transportados al tanque de almacenado 90 a
través del colector 5 usando una fuerza en la tuberia desde

1o bomba 6. La vdlvula de cierre 70 en el tanque 90 se abre
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mientras que las vélvulas de cierre 71, 72 y 73 de los tan-
ques 91, 92 y 93 estén cerradas. El efluente se desplaza a
través del colector 5 y conducto 80 a dentro del tanque 90.
Cuando el depdsito 3 y el colector 5 estén substancialmente

vacios de efluente, se cierran las vilvulas de cierre 4 y 70

del tanque 90 = = = = = = = = = = = = = —-—— -~ -~ -

En este momento, y para sélo el primer ciclo, se
abre Ja vilvula 28 de cierre y se alimenta una adecuada can-
tidad de sgua clara de enjuagado al tambor 1 por medio de la
v4lvula giratoria 29. Se coloca la placa no-perforada 22B en
su posicién en el orificio 21 y se hace girar el tambor 1 du
rante unos minutos. Iuego se coloca la placa perforada 22A
en su posicién sobre el orificio 21 y se hace girar el tam-
bor 1 de cubrimiento a una posicién tal que el agua de enjua
gado se drene al interior del depésito 3. Se abren luego la
v&lvula de cierre 4 en el colector 5 y la vélvula de cierre
71 en el conducto 81, y asi el agua de enjuagado es bombeada
desde el depésito 3 por el colector 5 al tanque 91. Cuando
el depbsito 3 estd substancialmente vacio de efluente, se

cierran las vdlvulas de cierre 71y 4e = = = = = = = = ~ =

El nimero de enjuagados dado a las piezas metdli-
cag cubiertas después del cubrimiento es funcién de las exi
gencias de calidad de las determinadas piezas cubiertaes, y
varfa ampliamente. En la realizacidén ilustrada, los tanques

91, 92 y 93 han sido dispuestos para enjuagar los efluentes,
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dando una capacidad de tres enjuagados sucesivos. En muchos
casos, serd suficiente un enjuagado y en este caso sblo se
hari preciso el ftanque 91, pudiendo omitirse o quedando sin
empleo los tanques 92 y 93 asf{ como las correspondientes val
vulas de entrada 72, y 73, conductos de entrada 82 y 83, vél
vulas de salida 12 ¥y 13 y conductos de salida 32, y 33. Si
se requiere una mayor capacidad de enjusgado para un produc
to recubierto dado, se dispone un ndmero correspondientemen
te mayor de tanques de almacenado, conductos de conexién,

EtCe = = = = = - m m Em e e Emm e e .- == ===

Los enjuagados consecutivos del ciclo inicial tig
nen lugar segin la descripeién dada antes para el primer en
juagado, hasta que se completa el nimero de enjuagados desea
do. ElL agua de enjuagado de cada enjuagado se almacena en su

propio tanque de almacenado separadds = = = = = = = = = =

Una vez se ha completado el enjuagado, se quita
1la puerta amovible 2 y se hace girar el tambor 1 de cubri-
miento de modo que los medios drenados y las piezas cubier-
tas caigan sobre el tamiz separador 26 sobre el que quedan
retenidas las piezas cubiertas mientras que los medios de
impacto pasan a través del tamiz al depbsito 3. Los medios
se elevan luego hidrdulicamente de vuelta al tanque 19 de
almacenado de medios, como ya se ha descrito antes en la pre
sente asf como en las patentes norteamericanas 3.690.935 y

3-776- 1860 ------------------------
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Para iniciar el siguiente ciclo de cubrimiento se
gin la presente invencién, los medios y la partida siguiente
de piezas que han de cubrirse se cargan en el tambor 1 des-
pués de quitar la puerta 2 del mismo modo que antes se ha
descrito en la presente, como en el caso del limpiador 4cido
inhibido. Luego, sin embargo, en vez de afiadir agua clara pa
ra llevar el l{quido del tambor { al nivel adecuado para un
funcionamiento efectivo, se bombea el efluente de cubrimien-
to previamente empleado devolviéndolo al tambor 1 desde el
tanque 90 a través de los tubos 30 y 7. Cuando se ha vacia-
do el tanque 90, o cuando se ha cargado lfquido suficiente
gl tambor 1, se cierra la v4lvula de cierre 10. Si hay liqui
do insuficiente en el tambor 1, se abre la vélvula de cierre
10 y se bombea el liquido adicional que se requiera al tam-
bor 1 desde el tanque 91 a través de los tubos 11 y por la
vélvule giratoria 14. Cuando hay liquido suficiente para
iniciar el ciclo, se cierra la vélvula de cierre 9, se vuel-
ve a colocar la placa 2 de la puerta amovible en el tambor 1
con la tapa 22B no-perforada del orificio en su sitio, y se
repite la operacién de limpieza y cubrimiento como antes, ex
cepto que las dosificaciones de limpiador 4cido de refresco
y otros productos qafmicos solubles y polvo metélico de cu~-
brimiento pueden reducirse teniendo en cuenta las cantidades
en exceso acarreadas al tanque 90 en el efluente desde el ci

La centidad de cada uno de estos productos quimi
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cos en exceso y metales acarreados desde el ciclo anterior
puede ser determinada con facilidad por medio de andlisis
sistemdticos. No obstante, si se desea, se puede dejar de la
do este arrastre y utilizar las mismas cantidades de cada
uno de los productos qufmicos diversos usados en los ciclos
consecutivos hasta que la eficiencia de cubrimiento (segin
se define més‘abajo en la presente en la pigina 38 notas 2

y 3) caiga por debajo del 100%, por ejemplo a 95% & 90%, o
hasta que alguna otrs caracteristica de rendimiento preselec
cionada, tal como el grado mfnimo aceptable de brillantez

0 color se consiga. Cuando se alcanza este punto, los liqui
dos de proceso se recitifican por precipitacién de su conte
nido met4lico, y luego vuelven a emplearse los liquidos reg
tificados. Con una adecuada separacién quimica, los compues
tos met4licos precipitados pueden también ser usados de nue
vo despgés de conversién a la adecuada sal soluble, tal co-

mo sulfato estannoso o metal elemental tal como cinc.s = - =~

Como se conoce bien en la técnica, las cantida=-
des de 4cido de limpiado, sulfato cdprico y 4cido sulfdri-
co, producto qufmico promotor y cinc o cadmio que se afiaden
para lograr el cubrimiento son funciones del érea de super-
ficie del producto que ha de cubrirse, la densidad aparente
del producto, la masa total de la carga de piezas que han
de cubrirse, el volumen del tambor 1 de cubrimiento suscep
tible de ser agitado, y el espesor del cubrimiento deseado.

La eficiencia del cubrimiento por impacto en humedo con el



5e

10.

15.

20.

25,

-30-

uso total de los productos quimicos y metales de cubrimiento
cargados en el proceso varia ampliamente con el nivel de ener
gla empleado, densidad aparente de las piezas que han de cu
brirse, calidad estética y ffsica del cubrimiento deseado y
relacién entre el volumen que ha de cubrirse y volumen del

$ambor 1 de cubrimiento. En general, cuanto mayor es la den-
sidad aparente de las piezas que han de cubrirse, més eficien
te sers el cubrimiento usando las adiciones de productos qul
micos y particulas. Por ello, en dependencia de la calidad

especifica de producto deseada y condiciones de proceso ele-~
gidas para lograrlo, variarén ampliamente las fracciones re-

siduales de productos quimicos y particulas metélicas. - - -

Una vez completada la etapa de cobreado, el ciclo
de cubrimiento es tal como antes se ha descrito, excepto que
pueden usarse dosificaciones reducidas de productos gquimicos
y particulas metdlicas tal como se ha expuesto antes, tenien
do en cuenta las cantidades residuales de dichos componentes
que permanecen disponibles en los 1fquidos de proceso reci-
clados. Al final del segundo ciclo de cubrimiento, el efluen
te se saca del tambor 1 por un proceso idéntico al descrito
antes en la presente al final del primer ciclo, y se almace

na en el tanque 90 para utilizarlo en el ciclo siguiente. -

El primer enjuagado de todos los ciclos, excepto
el primer ciclo, se realiza como sigue: se abren las vilvu~
las de cierre 11 y vélvula de cierre 9, y se bombea el agua

de enjuagado usada almacenada en el tanque 91 hacia el tam~
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bor 1 a través de los conductos 31y 7 y vilvula giratoria
14 con la fuerza de linea proporcionada por la bomba 8.
Cuando el tanque 91 estid vacfo, se cierra la vélvula de cig
rre 11. Si esto no proporciona el volumen deseado de agua

de enjuagado en el tambor i, y si se ha empleado un segundo
enjuagado en el primer ciclo y se ha almacenado en el tangue
92, se abre la védlvula de cierre 12 y se afiade el volumen
adicional suficiente de agua de enjuagado usada desde el tan
que 92 al tambor 1 para completar el volumen requerido para
el primer enjuagado, a través de los conductos 32 y 11 y vil

vula giratoria 14, = = = = = = = = = - = == m - - -

Si no se dispone de dicha agua de enjuagado usada
de un ciclo anterior, se alimenta agua clara de una fuente
externa en un volumen apropiado al tambor 1 a través de la
vflvula 28, mientras la vélvula 11 permanece cerrada. La obp
servacién visual del contenido del tambor 1 durante la ope-
racién de carga de agua puede hacerse después de quitar la

puerta no perforada 22B.e = = = = = = = = = = = = = =~ = = ~

Suele perderse una cantidad substancial de sgua
en cada ciclo de cubrimiento..Ello es debido principalmente
a dos factores: a) evaporacibén de agua por el calor genera—
do por la energfa quimics y mecénica consumida durante el
proceso de cubrimiento por impacto, y b) la evaporacién de
agua que se arrastra con las piezas metdlicas después del
cubrimiento y que se evapora al secarse las piezas. Esta eva

poracién es funcién del nivel de energfa empleado en el cu-
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brimiento y el 4rea superficial de las piezas que se cubren.
La evaporacién de agua en el proceso es naturalmente mayor

cuando el tambor 1 de cubrimiento es del tipo de parte supe-
rior abierta que gira en un eje inclinado, que en el caso de
un tambor cerrado que gira en un eje horizontal como indica

la figura 1. = = - - = e e e m e ——— -

Segin la presente invencién, los lfquidos requeri
dos para compensar esta pérdida en el efluente de cubrimien-
to almacenado en el tangue 90 se consiguen preferiblemente
con el 1iquido del primer enjuagado almacenado en el tangue
91 o con agua clara procedente de una fuente de agua externa.
Las pérdidas del primer enjuagado, tanto por evaporacién co-
mo por lfquido usado en rellenar el efluente de cubrimiento
gse compensan con el segundo enjuagado, 0 con agua clara
cuando es preciso, etc. En todo caso, el 1fquido de compensa
cién requerido para el dltimo enjuagado es agua clara, nueva,

tomada de una fuente exterior a través de la vélvula girato-

rig 20, m e m e mmmmmmmmmm -

Segdn la presente invencién, el cubrimiento de
piezas metélicas en ciclos consecutivos y el reciclado de 1L
gquidos de proceso de un ciclo a otro posterior continua de
modo indefinido segn se ha descrito hasta que el nivel de
efluente de cubrimiento alcanza los siguientes niveles de

contaminacifn: = = = = = = = = = = = = - = =
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Contenido total de contaminante,

Metal en suspensién y solucién PP
Cinc o cadmio 130.000 - 180.000
Cobre sin consecuencias
Estafio sin consecuencias
Hierro 12.000 - 18.000

Hablando en términos generales, los niveles de con
taminante inferiores se prefieren cuando se desea un cubri-
miento muy brillante, pero puede obitenerse un cubrimiento de
buena calidad a, ¢ incluso por encima de, los 1{mites supe-~

5. riores establecidos si no es preciso un alto grado de brillan
- tez. Los residuos de cobre y estafio no suelen ser ningin pro
blema ya que las sales de cobre y de estaflo se afiladen al pro
ceso en cantidades relativamente pequefias en primer lugar,
y por lo comin se consumen de modo substancialmente completo
10. en cada ciclo. Asi, las concentraciones de cobre y estaflo en
el efluente de cubrimiento al final de cada ciclo permanecen
normalmente entre aprox. 30 y 50 ppm en el caso del cobre,
y menos de 3 ppm en el caso del estafio, concentraciones gue
son sin consecuencias en lo que se refiere al ciclo siguien

15. ey = = = = m = e e, e e, s e, s s s -

Cuando se slcanzan los niveles de contaminantes
indicados antes, se rectifica la solucién. Esto se realiza
como sigue: Después de que el efluente de cubrimiento ha si
do traspasado al tanque 90, se quita la puerta amovible 160

20. y se aflade NaOH en cantidad suficiente para precipitar las
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sales metédlicas disueltas en el 1fquido presente (hasta un
pH de 8~8,5) y se vuelve a colocar la puerta 160. La canti-
dad de NaOH requerida a este fin puede determinarse con faci
1idad de una manera empfrica en muestras alfcuotas del liqui
do extrafdas del tanque. Después de un perfodo adecuado, nor
malmente varias horas, el lfguido tratado en el tanque 90 se
pasa al tamborr1 susceptible de ser agitado, abriendo las
v&lvulas de cierre 10 y 13 y bombeando el lfguido a través
de los conductos 30 y 7 y vdlvula giratoria 14. Una vez se
hayan cerrado las v&lvulas de cierre 10 y 9, puede volver a

empezar el ciclo siguiente de cubrimiento, = = = = ~ - - -

Mientras el tanque 90 estd vacfo de liquido, se
sace la puerta amovible 150 junto al fondo y se extrae el ba
rrillo precipitado que comprende en su mayor parte hidréxi-
xidos met4licos y algunas partfculas metélicas. Luego vuelve
a situarse la puerta 150 amovible, ¥ continua el proceso de
cubrimiento tal como se ha descrito antes. Los barrillos pue
den someterse a proceso ulterior para separar las partfculas
metflicas reutilizables de ellos, para reconstituir las sa—
les metdlicas deseadas, tales como sulfato de cobre y cloru
ro de estafio a partir de los barrillos, o bien los barrillos

pueden ser enterrados en un vertedero adecuados = = = = =~ -~

El proceso de rectificacién de las aguas de en-
juagado y aguas de transporte de medios es idéntico al dado
para el efluente de cubrimiento anterior. Los 1{mites de con

taminante en las aguas de enjuagado y aguas de transporte de
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medios son los siguientes: = = = = = = = % = = - - - - = -

Contenido total de contaminante,

Metal en suspensién y solucién PPN
Cinc o cadmio 5.000 - 9.000
Cobre sin consecuencias
Estafio sin consecuencias
Hierro 1.000 - 2.000

El rectificado de las aguas de enjuagado se requie
re con mucha menor frecuencia que para el efluente de cubri-
miento, dado que la mayor parte de contaminantes son arras-
trados en los efluentes de cubrimiento. Ademis, una gran can
tidad de contaminantes tanto en suspensién como en solucién
se elimina del proceso en el lfguido que permanece oclufdo
en los medios cuando estos son vaciados del tembor de cubri
miento al depésito 3. Estos contaminantes se limpian de los
medios con la accién de turbulencia del agua usada para ele
var los medios desde el depdsito 3 a la tolva 19 segin se
describe en la patente norteamericana 3.690.935 y también con

anterioridad en la presente. = = = = = = = = - - - - - - -

Ejemplo 2

Una realizacién particularmente preferida de la
presente invencién se refiere al proceso de cubrimiento por
impacto en h¥medo interrumpido, que se describe de modo més -

completo a continuacifn, == = = = = = ¢ = ¢ 2 = = = = =~
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Segin dicha realizacifn el ciclo inicial se lle-
va a la prictica segin el procedimiento de la téenica ante-
rior descrito en la primera parte del ejemplo 1 anterior.
No obstante, a diferencia de la técnica anterior, todos los
efluentes son vueltos a recoger y almacenados para su reuti
1izacién. De modo m&s particular, usando un tambor oblicuo,
de parte superior abierta, que tenga una capacidad de 1 pie
clbico (28,3 litros), primero se limpia una carga apropiada
de estampados de acero que han de cubrirse (unos 455 gramos)
voltedndolos en el tambor 1 en presencia de medios de impac
to (perlas de vidrio que pesan unos 500 gramos) durante va-
rios minutos en 250 cc. de solucién de limpiado 4cida inhi-
bida convencional que contiene aprox. 14,5 cc de HQSO4. Los

estampados de acerc ocupaban un volumen de 230 cc. ¥ tenfan

2. Después de limpiados, los

un 4rea superficial de 0,267 m
egtampados se cobrearon, voltedndolos durante varios minutos
més despuds de afiadir una solucién acuosa que contenf{a una
pequefia cantidad de sulfato cdprico (0,6 gramos) y 4cido sul
firico, todo ello como es bien conocido por otra parte y deg
erito de modo mds completo en el ejemplo 1 anterior. Segin
esta realizacién de la invencién, sin embargo, antes de pro
ceder al proceso de cubrimiento que contenia el limpiador
gcido inhibido, se drend todo el sulfato de cobre y 4cido
sulférico residuales al final de la etapa de cobreado, de
las piezas y medios del tambor 1 hacia el depbsito 3 después

de substituir la puerta sélida 22B por la puerta perforada

224. Luego se abren la vélvula 4 del depbsito 3y la vélvula
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70 del tanque 90 y el efluente recogido que contiene 4cido
sulfirico y trazas de sulfato cliprico no utilizado se bom~
bean desde el depbsito 3 a través del colector 5 hacia el
tanque 90 mientras las vélvulas 71, 72 y 73 permanecen ce-
rradas. Cuando el depésito 3 y el colector 5 se hallan subs
tancialmente vacfos de efluente, se cierran las vélvulas 4

y 70. --------------------------

Tuego se aflade una pequefla cantidad de producto
tamponador, por ejemplo citrato sédico (C6H5O7Na3.2H20) al
tambor 1 a fin de mantener el pH de la solucién en la siguien
te etapa entre 2,5 y 3,9. También se afiaden en este punto
los productos quimicos promotores de cubrimiento convenciona
les, que incluyen 1,4 gramos de cloruro estannoso y pequeiias
cantidades de 4cido citrico y dispersantes. Se abre la vélvu
la 28 y se toma agua clara a través de la v4lvula de entrada
giratoria 29 hasta que el tambor 1 esti lleno parcialmente
de modo que las piezas y medios de impacto queden sumergidos
en el agua. Se cierra luego la vilvula de cierre 28. Luego
se vuelve a colocar la puerta no perforada 22B y se hace gi
rar el tambor 1 durante unos cinco minutos hasta que se de-
posita una delgada capa de estalio sobre la capa de cobre.

Se cargan en el tembor 1 14,4 gramos de polvo de cinc, es de
cir el metal que ha de cubrir las piezas metédlicas de base,

después de quitar temporalmente la placa no perforada 22B

de la puerta. Luego de volver a colocar la placa 22B, se ha

ce girar el tambor 1 durante un perfodo adecuado de varios
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minutos, intervalo durante el cuasl se cubren las piezas. Lue
go se quita la placa no perforada 22B y se substituye por la
placa perforada 22A. Se hace girar el tambor 1 de modo que
el 1fquido de cubrimiento sea drenado a través de la placa
perforada 22A al depésito 3. Luego se abre la vélvula 4 y el
efluente recogido se bombea desde el depésito 3 a través de
los condqctos 5 y 82 al tanque 92 mientras que se abre la
vélvula 72 del tanque 92 y se cierran las vélvulas 70, 71y
73 de los demds tanques de almacenado. Cuando el depdsito 3

y el conducto 5 se hallan vacfos de efluente, se clerran las

VvElvulas 4§ T2: = == = = = = = = = = = = = — - -~ o~ =

La puerta perforada 22A se substituye luego por
la puerta no perforada 22B, se abre la vélvula 28 y se carga
agua clara al tambor 1 a través de la vélvula de entrada gi-
ratoria 29. Luego se cierra la vélvula 28 y se hace girar el
tambor 1 durante unos minutos para enjuagar las piezas cu~
biertas. Luego se saca la puerta no perforada 22B y se subs-
tituye por la puerta de tamiz 22A y se hace girar el tambor
1 de modo que se drene el agua de enjuagado del tambor a tra
vés del tamiz 22A al depdsito 3. Del depbsito 3 el efluente
de enjuagado recogido es bombeado a través de los conductos
5 y 83 hacia el tangue 93 mientras se abre la v&lvula 73 del
tanque 93 y se cierran las vélvulas 70, 71 y 72 en los de-
més tanques. Cuando el depésito 3 y el conducto 5 estén va-

cfos de efluente, se cierran las vélvulas de cierre 4 y 73.

Desde luego, el nimero de enjuagados dados a las
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piezas metdlicas recubiertas después del cubrimiento es fun
cibn de los requisitos de calidad de dichas piezas cubier-
tas, y varfan ampliamente. En la realizacién que ahora se
describe, se usa sélo uno de los tanques de almacenado, el
tanque 93, para almacenar el efluente de enjusgado. En mu-
chos casos, basta con un enjuagado. Si se precisa un mayor
mimero de enjﬁagados consecutivos para una piegza dada, se
dispone un ndmero correspondiente de tanques adicionales de

almacenado en el sistemg. = = = = = = = = = = = = = = = = =

Después de extraer el agua de enjuagado del depd
sito 3, se saca la puerta amovible 2 del tambor 1, y se ha-
ce girar el tambor de modo que las perlas de vidrio drenadas
y los estampados de acero calgan a través de la abertura de
la puerta, guedando retenidas las piezas cubiertas en el ta
miz 26, mientras que las perlas de vidrio pasan a través

del tamiz al depdsito 3¢ = = = = = = = = = = = - - - - - =~

Seg¥n la presente invencién, para comenzar el si
guiente ciclo de cubrimiento, la carga de los medios y pie-
zas en el tambor de volteo 1 tiene lugar nuevamente segin
los detalles dados antes. Con la puerta amovible 2 quitada,
se abren las vélvulas de cierre 9 y 10, y se traspasa el
efluente limpiador 4cido inhibido que contiene trazas de sul
fato clprico desde el tanque 90 al tambor 1 a través de los
conductos 30 y 7 y de la védlvula giratoria 14. Cuando el
tanque 90 estd vacfo o cuando se ha cargado lfguido sufi-

ciente al tambor 1, se cierra la vélvula de cierre 10. Se
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pfiade una nueva partida de limpiador 4cido inhibido a través
de la abertura que queda al quitar la puerta 2 para asegu-
rar el limpiado adecuado de la siguiente partida de piezas
de acero que han de cubrirse. Si el lfguido de que se dispo
ne en el tanque 90 es insuficiente para un adecuado funcio-
namiento de la etapa de limpiado, se abre la vélvula de cig
rre 28 y se afiade una cantidad adecuada de agua clara al
tambor 1 desde una toma externa de agua a través de la vél-
vula giratoria 29. Luego se cierra la védlvula de cierre 28,
se coloca la puerta amovible 2 en el tambor de cubrimiento
de recipiente susceptible de ser agitado, con la pueita no
perforada 22B en su sitio, y empieza la etapa de limpiado
como antes, y se repite substancialmente todo el proceso cQ
mo sntes se ha descrito, reutilizando en cada etapa el 11~
quido conservado de la correspondiente etapa del ciclo pre-
cedente, con la adicién de los adecuados productos quimicos

y metal de cubrimiento de refrescos = = = - - - == ===

Con vistas a la simplicidad, se afiadié la misma
cantidad de productos qufmicos y metal de refresco al proce
gso en cada ciclo, como si se.utilizara 1{gquido virgen, aun-
que en operacién comercial puede ser preferible reducir las
cantidades de productos quimicos afiadidos en ciclos posterio
res teniendo en cuenta las cantidades de los mismos produc-
tos que son devueltos a las respectivas etapas en los liqui
dos que se reciclan. Una ventaja importante de la presente

invencién es que hace prictico y econémico el uso de varios
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productos quimicos tales como sales de estafio y de cobre y
los metales de cubrimiento en las diversas etapas en un so-
bresuministro subgtancial en exceso de las cantidades previs
tas para ser realmente consumidas en el mismo, y con ello
proporciona una fuerte "fuerza de accién" que permite la for
macibén de adecuados depésitos de metal de manera eficiente.
Ademés, pese é'dichas cantidades en exceso que se emplean,
no hay pérdidas en los efluentes del proceso, y la contamina
cién que de otro modo se producirfa con ello se impide debi-

do al esquema especigl de reciclado emplegados = = = = = =« -

Asf, se aflade una centidad de refresco de solucién
acuosa de sulfto ciprico y dcidosulfirico al tembor 1 antes
de proceder a la nueva etapa de cobreado, y se afiaden canti-
dades de refresco de productos de promocién, tales como el
cloruro estannoso y dispersante y metal de cubrimiento en
polvo, al lfquido que se extrae del tanque 92 hacia el tam-

bor 1 antes de proceder a las siguientes etapas de estafiado

-y cubrimiento respectivamente. En cada caso, los liquidos de

proceso 0 aguas de enjuagado empleadss en el proceso Vvuelven
a ser bombeadas del tambor 1 al adecuado tanque de almacena-
do luego de completarse cada etapa, para su ulterior empleo
de modo similar en el siguiente ciclo. Si el 1lfquido conserva
do de una etapa dada en un ciclo es insuficiente para la eta
pa correspondiente del siguiente ciclo, la deficiencia puede
compensarse utilizando ague de enjuagado usada previamente

que se conserva en el tanque 93 o tanque 37 o bien agua cla-
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ra de una fuente externa a través de la tuberfa 29. - - - -

Asf se repitié todo el proceso durante 90 fabrica
ciones o ciclos sucesivos, con rectificacifén del efluente de
cubrimiento (almacenado en el tanque 92) después de cada se-
rie de seis ciclos consecutivos. La rectificacién se realizé
por precipitacién con NaOH a un pH de 8 a 8,5 como se ha deg

crito sntes en la presente. — = = — = — = = = = = = = = = =

Para ilustrar mejor el funcionamiento y eficien-
cia del proceso de cubrimiento por impacto interrumpido que
se mcaba de describir, se determind por anflisis en himedo
de muestra alfquotas la eficiencia de cubrimiento (espesor
regl del cubrimiento, espesor de cubrimiento previsto) ¥
contenido de cinc (tento en solucién como en dispersién séli
da) del 1fquido extrafdo del tanque 92, luego de completar
un ciclo y reciclarlo al tambor 1 para emplearlo en la etapa

de cincado del siguiente ciclo o fabricacifn. - - = - - - =

Los resultados se indican en la Tabla I inferior.

Fl método para determinar el cinc en la solucién
de electrodeposicién de latén y bronce, descrito en Metal
Finishing Guidebook 1976, (Manual de Acabados de Metales) pu
blicado por Metals and Plastics Publishing Inc. (1976),
Hendbook of Americen Electroplating Society, pdgina 342, fue
el método de andlisis en himedo usado para determinar el con

tenido de cinc del 1fquido de proceso en este ejemplo. Cuan~
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cubrimiento es el cadmio,

puede emplearse el método descrito en la pigina 344 del mig

mo Manual para determinar el contenido de cadmio del l{qui-

do de proceso. Se empled también el anflisis de absorecidn

56 atémica como contra-verificacién para determinar el conteni
do de metal de los lfquidos de proceso. Los métodos de esta
clase adecuadés se describen por ejemplo, en el Manual E.P.A.
ne 625-/6-74-003 "Métodos para el anilisis quimico de aguas
y desperdicios"s = = = = 0 = & = - - - . . - - .- -
IABLA T
12 secuencia 22 secuencia 38 gecuencia™
Pabricacidn ZglgMﬂ Ec:s;rc‘:t;?g;%o% Zgi’m Egljigzi'?.r?xiigtge ZgéM Ei&ﬁ;iﬁi:ﬁtgeﬂ
Todo nuevo 0 100%
1 después
de rectificar|| n.a. N.a. No determinado 21,610 100%
2 33,750 102% 36, 300 109% 32, 800 -
3 52,500 162% 57,000 118% 43,130 129%
4 71,250 189% 75,750 136% 63,380 117%
5 82,500 149% 90,000 109% 63,380 100%
6 105,000 98% 101, 250 95% 60, 100 100%
(Rectificacién) (Rectificacién) (Rectificacién)

(%) Las secuencias 4 a 15 dieron resultados que se parecen
mucho a los de la 32 secuencia, indicando que al final
de 1la 32 secuencia se hablia conseguido unsg condicién de
equilibrio aproximado.

1) Antes de cubrir y antes de afiadir productos quimicos nue
vos
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L . _ a medidas 3)
2) Eficiencia de cubrimiento = ;ﬂ previstas

3) =espesor de placa de cinc depositada (segin
Magnagage), con error < * 5%

Tal como indica la tabla I, la eficiencia de cu-
brimiento aumenta de modo muy significativo en las tres o
cuatro primeras fabricaciones de cada serie y luego empieza
s disminuir, pero incluso en la sexta fabricacién de cada se
rie la eficiencia de cubrimiento es substancialmente tan bue
na como en la primera. En la medida en que se opera el proce
so dentro de los limites adecuados se mantiene elevada efi-
ciencia de cubrimiento en todo é1, debido al exceso de dosi-
ficacién que se hace econdmicamente posible en esta inven-
cién por el alto grado de recuperacidén de metal después de
cada fabricacién. EL mantenimiento de una alta eficiencia
de cubrimiento es de particular importencia cuando el espe-

gsor de cubrimiento es critico. = == === == ===~ - ~

Cuando se rectifica por adicidén de hidrdxido sé-
dico y precipitacién y separacién del barrillo precipitado
por decantacién del 1fquido claro, el contenido de cinc del
1fquido de cubrimiento remanente puede reducirse fdcilmente
a menos de 30.000 ppm, por ejemplo a entre 15.000 y 20.000
ppm y con ello hacerlo adecuado parauso continuado. De modo
més particular, al final del ciclo decimoctavo, es decir al
final de la sexta fabricacién de la tercera secuencia, el

efluente después de su rectificacién era de aprox. 20.000
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Ppm y puede usarse para un cubrimiento posterior. Es de par
ticular interés la aparente estabilidad de las fabricaciones
4, 5 y 6 de la tercera secuencia, que indican que se ha con-

seguido un equilibrio de Sn, Fe, Cu y Sn en el efluente. - -

El proceso no precisa de un estricto control y
anélisig continuos, sino meramente una observacidén periddica
de la eficiencia de cubrimiento obtenida. S6lo cuando la efi
ciencia de cﬁbrimiento que se observa cae al 100%, o ligera-
mente inferior, se hace necesario rectificar el efluente de

proceso antes de volver a utilizarlo. = - = = = = = = = = -

La frecuencia de la rectificacién puede reducirse
adn més configurando el tamafio de los tsnques de almacenado,
tales como el fanque 92, de modo tal que sean un miltiplo
(por éjemplo, triple, quintuple, o diez veces) el volumen del
1fquido usado en cada una de las fabricaciones. Asf por
ejemplo, si se da al tanque 92 el tamefio para contener cinco
veces el volumen de lfquido empleado en una fabricacién de-
terminada, la rectificacién puede ser s6lo precisa después
de cada veinticinco o treinta fabricaciones de cubrimiento,
permitiendo no menos de 70 | 80 empleos de lfguido. Al defeg
minar el volumen Sptimo del tanque de almacenado para cual-
quier instslacién dada, el costo de la rectificacién debe ser
conirapesado, entre otros factores, con el costo de las mayo
res existencias en productos qufmicos requeridos en un proce

S0 en que se acumule un gran volumen de lfguido de cubrimien
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to en los tanques de almacenadd, - = = = = = = = = = = = =

Asf puede verse que, con la adecuasda rectifica-
cién y un conveniente tamafio de los tanques de almacenado,
puede usarse indefinidamente un volumen dado de liqgido gin
sacrificar la eficiencia del cubrimiento. Al mismo tiempo,

puede lograrse un grado muy alio de congervacién del metal

"de cubrimiento. Dado que el costo del metal de cubrimiento,

como cinc o cadmio, es una fraccién muy substancial del cog
to totel de la operacién de cubrimiento, la presente inven-
cién posibilita unos ahorros importantes asf como evita la
contaminacién. La invencién es de un valor particularmente
grande cuando en el proceso de cubrimiento se emplea un agen
te selestrante, tal como dcido cftrico, o citrato sédico, o
un 4cido aminocarboxflico o sal de los mismos. Puesto que di
chos agentes sevestrantes formean complejos con metales pesa
dos que son diffciles de recuperar de las soluciones, el re
ciclado de los mismos que esta invencién hace posible es im
portante tanto por la conservacibén concomitante del metsl
como por eliminar la contaminacidén que en oiro modo seria

producida por €llo, = = = = = = = = = = = = = = ~ = - =~ =

La invencién se ha encontrado de valor particular
en el cubrimiento de piezas de baja densidad aparente, por
ejemplo piezas de acero que tienen una densidad aparente del
orden de entre aprox. 5 y 15 libras por pie cibico (entre
80 y 240 kg/h3). El cubrimiento por impacto en himedo de di

chas piezas de baja densidad ha sido considerado hasta ahora
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totalmente imposible o no préctico, siendo bien reconocido
en la fécnica que el cubrimiento por impacto puede realizar
se de modo econémico sélo con cargas de cubrimiento que ten
gan una densidad aparente de por lo menos alrededor de 30
libras por pie cdbico (480 kg/h3). Puesto que la presente in
vencién hace posible, ecoldégica y econémicamente, el empleo
en la carga dérun gran exceso de metal de cubrimiento, por
ejemplo 30%, 50% 6 incluso 75% de exceso sobre la cantidad
teSricamente requerida para depositar un espesor predeter-
minado (por ejemplo, por lo menos 0,001 de pulgada 6 0,025
mm) de metal en el substrato que ha de cubrirse, esto permi
te elevar la densidad de la carga a un lfmite adecuado para
un cubrimiento efectivo sin indebide pérdida de metal de cu
brimiento y 8in contaminacién del ambiente. En dicho caso,
por ejemplo, la concentracidén de polvo metilico de cubrimien
to en la mezcla de cubrimiento se sumenta a aprox. 2,5 g/li-

tro, por ejemplo entre 2,6 y 3,6 g/litro. = = = = = = = =

La precedente memoria descriptiva proporciona una
descripcién de la naturaleza de la invencién y da ejemplos
especi{ficos de los modos deseables en que puede ser llevada

aefectoe = = = = = = = 0 C dc t e - - .- - . . - - -

No obstante, hay que entender que esto ha sido he
cho con fines de ilustracién més que de limitacidén, y que la
invenecién revelada puede ser puesta en préctica en otras va-

riaciones y modificaciones sin apartarse de su espiritu o al
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cance legel que se seflala de manera particular en las siguien

tes reivindicaciones.

A los efectos consiguientes, se declaren de nove
dad y propiedad para Espafia, sus %erritorios y plazas de s0

beranfa, las reivindicaciones que siguen.




10.

15.

20.

- 49 -

REIVINDICACIONES

1.~ Procedimiento cfclico de chapado met4lico, par
ticularmente para el cubrimiento por impacto mecénico de par—
tidas consecutivas de artf{culos de metal férrico sin salida

de 1fquido, caracterizado porque comprende: = = = = = = = -

a) cargar una partfda de artfculos de metal férrico que tie-
nen un 4reas superficial total conocida dentro dewsa zona de

VOltEO] = = = = = m et et e - m e m - ... - -

b) cargar una masa de medios de impacto y una solucién £cida

limpiadora acuosa inorgénica en dicha zona de volteo y agitar

~ la mezcla resultante en dicha zona de volteo hasta que los ar

tfculos estdn 1limpigdos; = = = = = = = = =+ = o e - -m- - - -

¢) afiadir una sal de cobre soluble al agus a la mezcla de ar
t{culos limpiados, medios de impacto y solucién fcida, y agi
tar la mezcla resultante en la zona de volteo hasta que el

cobre metflico se deposita sobre los artfculos de metal; - -

d) a continuacién afiadir a la mezcla en la zona de volteo una
sal de estafio soluble al agua, y agitar la mezcla resultante
de s6lidos y lfquido en la zona de volteo hasts que el estafio

se deposita sobre los articulos de metal; = = = = = = = = = -

e) afladir un polvo de metal maleable elegido de entre el grupo
formado, por cine, cadmio, latén, cobre, aluminio, estafio, plo

-y
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mo, oro y plata a la mezcla en la zona de volteo en una can-
tidad que es por lo menos del 1 al 75% en exceso de la canti
dad de metal requerido para depositar un espesor predetermi-
nado de dicho metsl maleable uniformemente sobre dichos arti
culos de metal, y agitar la mezcla resultante de sélidos y
1{quido de cubrimiento en la zona de volteo, a un pH entre
aproximadamente 1,5 y aproximadamente 4 por durante un tiem
po empiricamente predeterminado para proporcionar un cubri-
miento de metal maleable de un espesor predeterminado sobre

dichos artfculos de metal mientras el 1lfquido de cubrimiento

Se empobrece; = - = = = = = = = - = - - - - - - - - n- .-~

f) sacar el 1fguido empobrecido de cubrimiento de la zona de
volteo y pasarlo a una zona de almacenado de lf{quide de cu—

brimiento; = = = = = = = @ = - . . . - . - - - - - - - -

g) afladir agua de enjuagado a los artfculos de metal recubier
%os y medios de impacto en la zona de volteo, y agitar la megz

cla para efectuar el enjuagado de los articulos de metal cu~

biert08; = = = = = 0 ¢ m - . - - e - - - - - - - .- -

h) sacar el agua de enjuagado’usada de la zona de volteo y pa

sarla a una zona de sglmacenado de agua de enjusgado; — = = -

i) quitar los artfculos de metal cubiertos y los medios de im
pacto de la zona de volteo y separar los art{culos de los me

diOS; ___________________________



10.

15.

20.

-51 -
j) almacenar los medios separados en una zona de almacenado
de medios] = = = = = = = - = = - .- ., . - .- - -

k) recuperar los articulos de mefal cubiertos; y -~ = - - -

1) repartir las etapas a) a k) mientras se devuelve a la zo

na de volteoc de la etapa a) el 1fquido de cubrimiento empo-

brecido desde la zona de almacenado de liquido de cubrimien

to y los medios de impacto separados desde la zona de alma-
cenzado de medios, afiadiendo una cantidad de compensacidén de
4cido limpiador para asegurar la acidez adecuada para lim-

piar los artfculos de metal; y mientras se devuelve a la zo
na de volteo en la etapa g) el agua de enjuagado ﬁreviamen—
te utilizada desde la zona de almacenado de agua de enjuaga

0y = = = = = - . m . - e - e e - - . .- -, ... -——-

2.~ Procedimiento segin la reivindicacién 1, ca-
racterizado porque substancialmente todo el cobre sfiadido
como sal de cobre en un ciclo del proceso se deposita como
cobre met4lico sobre los articulos del mismo ciclo y sélo
una cantidad de cobre, sin consecuencias, permanece en solu-

cién al final de la etapa ¢): = = = = = = = = = = @ =« = = =«

3.~ Procedimiento segin la reivindicacién 1, carac
terizado porague substancialmente todo el estafio afiadido como
sal de estafio en un ciclo del proceso se deposita como esta-
fio met4lico sobre los artfculos del mismo ciclo y sélo una

cantidad de estafio, sin consecuencias, permanece en solucién
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al final de la etapa €)e = = = = = = = = = = = = = = = = -

4,- Procedimiento segin la reivindicacidén 1, carac
terizado porque las etapas a) a k) se repiten durante una
pluralidad de ciclos hasta que la eficiencia del proceso en
la etapa e) alcenza un nivel minimo predeterminado, momento
en el cual el l1iquido de cubrimiento es rectificado por pre
cipitacién qufmica del contenido de metal del mismo antes

de su nuevo empleo en el Procesd. = = = = = = = = = = = = =

5.- Procedimiento segin la reivindicacién 1, ca-
racterizado porque las ebapas a) a k) se repiten durante una
pluralidad de ciclos hasta que la eficiencia de cubrimiento
en la etapa e) determinada en términos del espesor del cubri
miento sobre log articulos de metal cubiertos recuperados se
reduce a debajo del 100% y no menos del 95%, momento en que
el 1fquido de cubrimienio es rectificado por precipitacién
quimica del contenido de metal del mismo antes de su nuevo

empleo en el Procesd. = = = = = = = = = = = = = =« - = =

6.~ Procedimiento segin la reivindicacién 4, ca-
racterizado porque el 1fquido de cubrimiento es rectificado
por adicién de un 4lcali al mismo, y eliminacién mecdnica

del precipitado resultante. = - <« - = - = - = e -

7.~ Procedimiento segin la reivindicacién 1, ca~
racterizado porque una parte del agua de enjuagado previamen

te utilizada de la zona de almacenado de agua de enjuagado
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se alimenta a la zona de volteo en la etapa b) de un eiclo
para compensar el volumen de 1fquido de cubrimiento perdido

en un ciclo anterior. = = @ = & = - - - - “ .- - - .

8.~ Procedimiento segin la reivindicacién 6, ca-
racterizado porque se alimenta agua del exterior de la zona
de volteo en la etapa g) para compensar cualquier deficien=-

cia en el volumen de agua de enjuagado. = = = = = = = = =

9.- Procedimiento cfclico de cubrimiento por im-
pacto mecdnico para cubrir partidas consecutivas de artfcu-
los de metal férrico sin salida de 1fquido, caracterizado

porque cada ciclo del proceso comprende: = = = =@ = =@ = =

a) cargar uns partida de artfculos de metal férrico que tie
nen un 4rea superficial total conocida dentro de una zona

de YOlte0; = = = = = = = = = & = =& m e - - - - e - - - -

b) cargar una masa de medios de impacto y una solucién 4cida
limpiadora acuosa inorgénica en dicha zona de volteo y agi-
tar la mezcla resultante en dicha zona de volteo hasta que

los artfculos estén limpios; = = = @ = = = =« = « @ = = = -

¢) afiadir una sal de cobre soluble al: agua a la mezcla de ar
ticulos limpiados, medios de impacto y solucién 4cida, y agi
tar la mezcla resultante en la zona de volteo hasta que el

cobre metdlico se deposita sobre los artfculos de metal; = -

d) drenar la solucidén dcida acuosa agotada de la zona de vol
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teo y pasarla a una zona de almacenado de 4cido agotado; - -

e) afiadir agua, productos qufmicos promotores, dcido y un

tamponador para mantener la mezcla acuosa resultante en la

zona de volteo a un pH entre 2,5 y 4 egitar los artfculos me
S t4licos, medios y la mezcla acuosa hasta que se deposita una

capa de estafio sobre los artfculos; = == === = = =~ - -

f) afiadir un polvo de metal maleable elegido de entre el gru
po formado por cinc, cadmio, latén, cobre, aluminio, estafio,
plomo, oro y plata a la mezcla en la zona de volteo, en una
10. cantidad que es por lo menos del 1 al 75% en exceso de la
centidad de metal requerido para depositar un espesor prede-
terminado de dicho metal maleable uniformemente sobre dichos
artfculos de metal y agitar la mezcla resultente de sélidos
¥y 1lfquido de cubrimiento en la zona de volteo, por durante
15. wn tiempo empiricamente predeterminado para proporcionar un
cubrimiento de metal maleable de un espesor predeterminado

sobre dichos artfculos de metal mientras el 1fquido de cubri

miento se empobrece; - - - - = - = e R R il

&) sacar el lfquido de cubrimiento empobrecido de la zona de
20, volteo y pasarlo a una zona de almacenado de lfguido de cu~

brimiento; = - = = = = = = - -« - - .- e .- ... e -

h) afiadir agua de enjuagado a los artficulos de metal cubier-
tos y medios de impacto en la zona de volteo, y agitar la mez

cla para efectuar el enjusgado de los artfculos de metal re-
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cubiertos; - - - - em e s mn m em e e o e o - - e wm e s e

i) sacar el agua de enjuagado usada de la zona de volteo y

pasarla a una zona de almacenado de agua de enjuagedo; - - -

i) quitar los artfculos de metal cubiertos y los medios de
impacto de la-zona de volteo, y separar los articulos de

los mediog] = = = = = = = = = = @ @ 0 = = = == c o= ==

k) almacenar los medios separados en una zona de almacenado

de MmedioS] = = = = = = = = « = " - e - - —m - - .- -
1) recuperar los artfculos de metal recubiertos; y =- - - -

m) comenzar otro ciclo que comprenda las etapas a) al) mien
tras se devuelve a la zona de volteo de la etapa a) del
ciclo dltimamente mencionado la solucién 4cida agotada de la
zona de almacenado de 4cido agotado, y e afiade una cantidad
de compensacién de fcido de limpiado a la misma para asegu-
rar la acidez necesaria para el limpiado de los artficules de
metal: se devuelve también g la zona de volteo de la etapa
a) los medios de la zona de almacenado de medios; se devuel-
ve a la zona de volteo en la etapa e) la solucidén de cubri-
miento agotada desde la zona de almacenado de lfquido de cu
brimiento; y se devuelve a la zona de volteo en la etapa h)
el agua de enjusgado previamente utilizada de la zona de al-

macenado de agua de enjuagadd, = = = = = = = = = = = = -

10.~ Procedimiento segin la reivindicacién 9, ca
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racterizado porque el metal de cubrimiento es cinc y porque
substancialmente todo el cobre afiadido como sal de cobre en
un ciclo del proceso se deposita como cobre metilico sobre

log artfculos del mismo ciclo y s6lo una cantidad de cobre,

5e sin consecuencias, permanece en solucién al final de la eta~

PA C)le == = = = = = = .- m - e m e e - .-

11.~ Procedimiento segin la reivindicagidn 9, ca-
racterizado porque substancialmente todo el estafio afiadido
como sal de estafio en un ciclo del procesoc se deposita como
10. estafio metdlico sobre los artf{culos del mismo ciclo, y sélo
una cantidad de estafio, sin consecuencias, permanece en solu

cifn gl final de la etapa €)e = = = = = = = = - - = - - = =

12.~ Procedimiento segin la reivindicacién 9, ca-
racterizado porque la secuencia de las etapas a) a k) se re-
15. pite un nimero de veces hasta que la eficiencia del proceso
baja a un limite minimo predeterminado, momento en el cual
el 1iquido de cubrimiento es rectificado reduciendo el conte
nido de metal del mismo a menos de 20.000 ppm por precipita=-
cién con 4lcali y separacidn mecénica del precipitade resul-
20, tante de la misma, y el lfquido rectificado se usa en otra se

cuencia de las efapas a) ak)e = = = = = = = = = = 0 = = = =

13.~ Procedimiento segin la reivindicacidén 9, ca-
racterizado porque el metal de cubrimiento es cinc, y porque
la secuencia de las etapas a) a k) se repite un nimero de ve

25, ces hasta que la eficiencia de cubrimiento determinada como
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relacién entre el espesor real de cubrimiento en el metal re
cubierto recuperado y el espesor de cubrimiento previsto se
reduce por debajo del 100% y no es inferior al 90%, momento
en el cual el lfquido de cubrimiento es rectificado reducien
do el contenido de metal del mismo a menos de 20.000 ppm por
precipitacién con 4lcali y separacidén mecénica del precipita
do resultante.del mismo, y el lfguido rectificado se usa en

otra secuencia de etapas a) 2 K)o = = = = = = = =« = = = = =

14.- Procedimiento segin la reivindicacién 9, ce-
racterizado porque los artfculos de metal férrico que han
de cubrirse tienen una densidad aparente entre 80 y 240 kg/
m3 ¥ porque el metal de cubrimiento en polvo se halla presen
te en la etapa e) en una cantidad que es por lo menos 50% en
exceso sobre la cantidad de metal requerida para depositar
un espesor predeterminado de metal de cubrimiento sobre los

artfculos de metal férrico. = = = = =« = - m " - = 0 = = -

15,~ Procedimiento segin la reivindicacién 9, ca-
racterizado porque los artfculos de metal férrico que han de
cubrirse tiemen una densidad aparente entre 80 y 240 kg/m3 y
porque el metal de cubrimiento en polvo se halla presente en
la etapa e) en una cantidad suficiente pars elevar la concen
tracién de la mezcla de polvo de metal de cubrimiento hasta

por lo menos 2,6 gramos por litro. = = = = = = = @ « - = -

16.~ "PROCEDIMIENTO CICLICO DE CHAPADO METALICO".
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Todo ello conforme se describe y reivindica en la
presente memoria que consta de cincuenta y ocho hojas folia-

das y mecanografiadas por una sola de sus caras ¥y de dos 14

minas de dibujos que la ilustran. —y

i
H
i
i

BARCELONA, 9 aBR. 1977
P.A. M. CURELL SUNOL

mcm.
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