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Con frecuencia se observe corrosión en sistemas o 

dispositivos de distribución do agua caliente y fría construidos cesa —  

acero galvanizado. Esta corrosión, que es especialmente . frecuente en - 

los primeros meses de servicio, es indeseable siempre que ocurre? es —  

particularmente indeseable cuando el acero galvanizado forma parte de - 

las instalaciones de cañerías de los edificios.

f La presencia y el grado de corrosión están estre—

chámente relacionados con ciertos factores, que incluyen la temperatura 

del agua, el grado de dureza dol agua y la presencia de trazas o indi­

cios de cobre en el agua. Existe una aceleración considerable de la co 

rrosión por agua caliente entre 60SC y (SOSO. La corrosión es asimismo 

más grave oon un bajo grado de dureza del agua y con agua que contie­

ne cobre, incluso a concentraciones muy bajas.

' La presente invención se refiere a una tócnica pa­

ra proteger superficies galvanizadas destinadas a estar en contacto oon 

agua, incluyendo agua caliente. Una solución acuosa se pone en contac­

to oon la superficie galvanizada, para depositar un recubrimiento que 

tiene propiedades tales cano buena resistencia a la abrasión, husn com­

portamiento mecánico, e insolubilidad en agua. Esta solución puede ser 

regenerada después del uso, añadiendo a ella una solución de regenera­

ción que repone aquellos componentes consumidos en la formación del re­

cubrimiento protector sobre las superficies galvanizadas. La regenera­

ción evita el tener que desechar la solución usada, y permite la reten­

ción y  el nuevo uso de los componentes de la solución que no han sido - 

consumidos.

Los inventores han descubierto que un recubrimien­

to de pirofosfato de zinc hidratado, ZngPgOy.SHgO, tiene las propieda­

des deseables. Este recubrimiento puede ser obtenido a partir de una so 

lución acuosa que contiene hexsmetafosfato y  metasilicato; usando las - 

sales de sodio de cada uno de éstos, la solución se prepara según la30
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fórmula siguiente, con las cantidades da soluto que se indican por li­

tro de solución final.

Tabla I

- 10 a 70 g da hexametafosfato de sodio

- 1 a 40 g de metasilicato-de sodio

- 15 a 40 mi de ácido ortofosfórico (densidad =

= 1,71)-

- 10 a 50 g de cloruro de zinc anhidro

. - carbonato de calcio para llevar el valor del pH 

entre 2,0 y 3,0.

Loa iones níquel en la solución de recubrimiento 

sirven como acelerador para el depósito del recubrimiento sobre la par­

te galvanizada. La cantidad de iones níquel añadida a la solución puede 

variar según el grado de deposición requerido. Por ejemplo, pueden aña­

dirse a la solución ante3 indicada de 0,5 a 20 gramos de cloruro de ní­

quel hexehidratado por litro de solución final.

Se preparó una solución según la tabla siguiente, 

oon las cantidades de soluto indicadas por litro de solución final:

Tabla II

- - 35 g de hexametafosfato da sodio

- 5 g do metasilicato de sodio

- 15 mi de ácido ortofosfórico (densidad = 1,71)

- 20 g de cloruro de zinc enhidre

- 5 g de cloruro de níquel hexehidratado crista­

lizado
-carbonato da calcio para llevar el pH a aproxima 

demente 2,8.

Esta solución, usada a una temperatura media de —  

65SC, conduce a la formación de un recubrimiento protector cobre acero 

galvanizado mediente circulación o inmersión, siendo filtrada y agitada



1

ii
5

.10

15

20

25

30

Hoje nüm. 4  8177

continuamente la solución.

- La velocidad do formación del recubrimiento proteo 

tor, y la temperatura a que puede obtenerse el recubrimiento, resultan 

afectados por la cantidad de clorato añadido a la solución inicial. Pue 

den añadirse hasta 20 gramos de clorato de sodio por. litro de solución 

final, a la solución descrita anteriormente en la Tabla I. Puede ser ob 

tenido un depósito en tres días a 4Dsc con una pequeña cantidad de clo­

rato de sodio, o en ocho días a temperatura ambiente, a un valor del pH 

más acido, con una mayor cantidad de clorato de sodio añadido. Así pues, 

el tratamiento da las partes galvanizadas cuando la circulación de una 

solución caliente es imposible, tal como a través de un sistema de dis­

tribución de agua fría que no está aislado del calor, es posible, en la 

actualidad. Si la solución contiene clorato, el intervalo de pH proferí 

do está comprendido entre 2,5 y 3,0. Se. usa preferiblemente una solu­

ción'que no contiene clorato a un valor del pH comprendido entre 2,7 y 

3,0. Las soluciones que contienen níquel o clorato o ambos, pueden ser 

usadas a una temperatura comprendida entre 10SC y 703C. Las soluciones 

que no contienen níquel ni cobalto deben ser usadas a una temperatura - 

comprendida entre 40&C y 70SC.

Dado que la formación del pirofosfato es necesaria 

para obtener el recubrimiento apropiado de la parte galvanizada, es im­

portante evitar la hidrólisis del pirofosfato a ortofosfato. Por consi­

guiente, debe ser evitada la presencia de iones nitrato en la solución 

de recubrimiento. . .

La regeneración de la solución de recubrimiento —  

usada puede ser efectuada en la serie siguiente de etapas. 33a primer —  

lugar, se determinan mediente análisis de la solución de recubrimiento 

usada las cantidades de fósforo y zinc que deben ser repuestas. La solu 

d ó n  de regeneración debe contener una cantidad de ácido metafosfótico, 

UPOg, que corresponde a la cantidad de fósforo que debe ser repuesta -
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en la solución de recubrimiento. El ácido metafosfórico puede ser forma 

do en la solución de regeneración haciendo reaccionar con un ácido fuert 

la correspondiente cantidad de una sal metafosfato. Por ejemplo, puede di­

solverse en agua la cantidad deseada de hexametafosfato de sodio y ha­

cerse reaccionar con la cantidad suficiente de ácido sulfúrico para oon 

vertir el hexametafosfato en ácido metaf osf órico, según la ecuación si­

guiente;

e

IO
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(NaPOg)^ + 3H^S0^ ----- ^ 6HF0^ + SNa^SO^

Seguidamente se añaden a la solución de regenera­

ción cloruro de zinc y óxido de zinc en una cantidad cctnbinada suficicn 

te para suministrar la cantidad necesaria de zinc para la solución de - 

recubrimiento usada. Debe añadirse suficiente óxido de zinc ccn el clo­

ruro de zinc para que el valor del pH de la solución de regeneración se 

mantenga en un valor comprendido entre 3,0 y 3,3, La excesiva adición 

de óxido de zinc puede ocasionar la neutralización de la solución de —  

regeneración. Si se deja que la solución tenga concentraciones muy ele­

vadas de zinc y de fósforo, puede precipitar fosfato de zinc.

La solución de regeneración formada de este modo - 

se añade a la solución de recubrimiento agotada y entonces se ajusta el 

valor del pH de la solución resultante entre 2,0 y 3,0.

Les ensayos han mostrado que la regeneración do la 

misma solución inicial aproximadamente 30 veces conduce a la formación 

de depósitos que tienen las mismas propiedades generales que los obteni 

dos despuás del primer uso de la solución inicial. Se llevaren a cabo en 

sayos de corrosión sobre tuberías galvanizadas tratadas con diferentes 

soluciones regeneradas según este procedimiento, efectuados a una tempe 

ratura del agua de 80SC, una dureza total del agua de cero, un oonteai- 

do de cobre de 1 ppm y una velocidad de renovación del agua de una ter­

cera parte del volumen total por día. Las tuberías tratadas según la —

30 presente invención mostraron una excelente resistencia a la corrosión
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-én comparación con tuberías sin tratar; las propiedades de 
las tuberías tratadas con soluciones regeneradas eran com­
parables a las de tuberías tratadas con una solución de 
nueva aportación. Después de catorce meses de ensayo en 
las condiciones anteriores, las tuberías tratadas tenían 
sólo algunas picaduras de herrumbre, mientras que las tube­
rías de referencia presentaban una corrosión general.

- REIVINDICACIONES -

!

Los puntos de invención propia y nueva'que se pre­
sentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente de 
Invención en España, por VEINTE años, son los que se reco­
gen en las reivindicaciones siguientes:

, 1&.- Un procedimiento para aumentar el contenido 
de zinc y fosfato de una solución protectora que contiene, 
por litro de solución final, una cantidad de hexametafosfa- 
to equivalente a entre 10 y 70 gramos de hexametafosfato de 
sodio, una cantidad de metasilicato equivalente a entre 1 - 
y 40 gramos de metasilicato de sodio, una cantidad de ácido 
ortofosfórico equivalente a entre 15 y 40 mililitros de 
ácido ortofosfórico que tiene una densidad de 1,71, cloruro 
de zinc en una cantidad equivalente a entre 10 y 50 gramos 
de cloruro de zinc anhidro, y suficiente carbonato de cal­
cio para ajustar el pH de dicha solución a un valor compren 
dido entre 2,0 y 3,0, que comprende añadir a ella una solu-
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-ción acuosa de regeneración que contiene ácido metafosfóri- 
co'en una cántidad que corresponde a la cantidad deseada de 
fosfato, y óxido de zinc y cloruro de zinc en una cantidad 
combinada correspondiente a la cantidad deseada de zinc, e 
incluye suficiente óxido de zinc para ajustar el pH de di­
cha solución de regeneración a un valor comprendido entre 
3,0 y 3,3. ^

29}'.- Un procedimiento según la reivindicación 19, 
en el que el ácido metafosfórico se forma en dicha solución 
acuosa de regeneración haciendo reaccionar una sal metafos- 
fato con un ácido fuerte.

39.- Un procedimiento según la reivindicación 
29, en el que dicha sal metafosfato es hexametafosfato de 
sodio, y dicho ácido fuerte es ácido sulfúrico.

49.- Un procedimiento según la reivindicación 
19, en el que dicha solución protectora contiene también 
una cantidad de clorato equivalente a hasta 20 gramos de 
clorato de sodio por litro de solución final.

59.- Un procedimiento según la reivindicación 49, 
en el que el ácido metafosfórico se forma en dicha solución 
acuosa de regeneración haciendo reaccionar una sal metafos­
fato con un ácido fuerte.

69.- Un procedimiento según la reivindicación 59, 
en el que dicha sal metafosfato es hexametafosfato de sodio, 
y dicho ácido fuerte es ácido sulfúrico.

79.- Un procedimiento según la reivindicación 
18, en el que dicha solución protectora contiene también ni 
quel en una cantidad equivalente a entre 0,5 y 20 gramos de 
cloruro de níquel hexahidratado por litro de solución final 
añadiéndose dicho cloruro de níquel a la solución protectora
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-antes del ajuste del valor del pH.
8 &.*- Un procedimiento según la reivindicación 7-, 

en el que el ácido metafosfórico se forma en dicha solu­
ción acuosa de regeneración haciendo reaccionar una sal 
metafosfato con un ácido fuerte.

9-.- Un procedimiento según la reivindicación 85, 
en el que dicha sal metafosfato es hexametafosfato de so-

tdio y dicho ácido fuerte es ácido sulfúrico.
105.- Un procedimiento según la reivindicación 7-, 

en el que dicha solución protectora contiene también has­
ta 20 gramos de clorato de sodio por litro de solución fi­
nal .

115.- Un procedimiento según la reivindicación IOS, 
en el que el ácido metafosfórico se forma en dicha solución 
acuosa de regeneración haciendo reaccionar una sal metafos­
fato con un ácido fuerte.

125.- Un procedimiento según la reivindicación 115, 
en el que dicha sal metafosfato es hexametafosfato de so­
dio, y dicho ácido fuerte es ácido sulfúrico.

13-.- Un procedimiento para aumentar el contenido 
de zinc y fosfato de una solución protectora.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que antece­
de y con los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de ocho hojas escritas a máqui­
na. por una sola cara.
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