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La presente invención se refiere a un procedimien-*
to de tratamiento continuo de chapas de acero, particularmen

te interesante en el caso en que estas chapas han sufrido 

previamente un tratamiento tórmico que comprende un calenta­

miento a fuego directo y/o un enfriamiento con agua.
El decapado de las chapas de acero es bien conoci­

do y se efectúa a menudo por vía química, por medio de ácido 

mineral tal como por ejemplo ácido sulfúrico o clorhídrico.

Esta operación es cara, y*por esta razón se efec­

túa normalmente en circuito cerrado, con el inconveniente de 

no poder realizarse de manera continua por las razones si­

guientes. Durante el contacto de una chapa oxidada con una 
solución ácida, se produce una solubilización de los iones 

de hierro. La solución de decapado se carga por tanto cada 

vez más con iones de hierro y se empobrece en ácido hasta . 

tal punto que, al cabo de cierto tiempo, aquólla no puede 
cumplir ya su función decapante. Se hace entonces necesario 
detener la operación para remediar esta situación, lo que 

se hace generalmente por utilización de una nueva solución 

de decapado.

Otro inconveniente del decapado de chapas de ace­

ro por medio de ácido mineral reside en el hecho de que las 
chapas así tratadas presentan con bastante frecuencia tra­

zas tales como por ejemplo picaduras suceptibles de afectar 
a su calidad superficial.

Cuando la chapa se ha sometido al decapado, a con 

tinuación se enjuaga generalmente en una tina auxiliar con 
vistas a eliminar el ácido residual. Esta operación de enjua 
gado se efectúa normalmente temblón en circuito cerrado y, 

debido a ello, el agua utilizada se carga poco a poco de
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-deido cuya concentración debe por consiguiente limitarse si *
se quieren mantener condiciones de enjuagado satisfactorias. 

De ello resulta que esta operación de enjuagado presenta 

tambión el mismo inconveniente de no poder realizarse de ma_ 

ñera continua.

La presente invención tiene por objeto un procedí 
miento que permite remediar estos inconvenientes y efectuar 
do modo continuo el decapado y el enjuagado subsiguiente de 

chapas de acero, evontualmcnte en combinación con una opera 

ción continua de tratamiento tórmico, que comprende un ca­
lentamiento a fuego directo y/o un enfriamiento con agua.

Esta invención se funda en las consideraciones si 

guientes relativas a la utilización, para el decapado de 
chapas de acero, de una solución de al menos un ácido orgá­

nico tal como por ejemplo ácido fórmico, acótico, cítrico,, 

etc...
Se puede regular el pH de una tal solución a un 

valor apropiado para satisfacer las dos exigencias siguien 

tes:

- por una parte, un valor suficientemente bajo para asegu­

rar una cinÓtica de reacción tal que la duración del deca­

pado sea relativamente corta con la ventaja particular de 

una longitud reducida de la línea de tratamiento;
- por otra parte, un valor suficientemente elevado para que 
la reacción de hidrólisis de la sal orgánica pueda efectuar 

se con formación de un precipitado.

En lo que concierne a la temperatura, se puede 

regular ósta a fin de ajustar la velocidad de reacción al. 

tipo do óxido a decapar.
Por otra parte, la utilización de ácido orgánico
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- presenta la ventaja de no dejar trazas suceptibles de afec­

tar a la calidad de la superficie de las chapas tratadas.

En el caso del decapado por acido fórmico, las 

reacciones son las siguientes, en el caso de una capa de

FeO puro, por ejemplo:

1) Decapado

2 H - C;
0.

FeO — )[H - C;
0

Fe + H 0 
2

2

ácido fórmico * formiato ferroso

2) Oxidación del formiato ferroso a formiato fórrico

2 fl-1 -  J  Fe + 0 + 2 H -  ----- ) 2HI -  ((° jFe  -hH^O

3) Hidr ól i si s_ del_f ormiato fórrico

V^  t Fe + 3 1^0 -43
^

{+ Fe (OH)
H I

ácido fórmico precipitado 

Estas reacciones 1, 2 y 3 muestran claramente que 
el ácido fórmico contenido en la solución de decapado duran 
te su extracción de la tina de decapado con vistas a su re- 

circulación se ha regenerado completamente. La única pórdi- 

da posible de ácido fórmico es por tanto únicamente conse­

cuencia de su arrastre mecánico por la chapa que atraviesa

la tina de decapado.

Estas reacciones demuestran tambiún que no se con 

sume en definitiva más que oxígeno y agua, añadida ósta so­
lamente en pequeñas cantidades.



5

10

15

20

25

30

[[«jtt nt'ttn. 4

Además, en el curso de sus ensayos, la firma so —*
licitante ha constatado de un modo totalmente inesperado que 

el decapado de la chapa se efectúa netamente mejor cuando 

la solución contiene ya una cierta cantidad do hierro.

En lo que concierne a la operación de enjuagado de 

una chapa decapada con deido orgdnico, se puede utilizar un 

reactivo capaz de neutralizar o con preferencia destruir es 

te deido a fin de permitir la realización de esta operación 

de manera continua. En el caso del decapado con deido fórmi 
co, el enjuagado de la chapa se puede efectuar con una solu 
ción que contenga agua oxigenada en presencia de un catali­

zador de acuerdo con la reacción siguiente:

4) H - + HgOg catalizador ̂  COg + 2 HgO.

Se ve que los productos de esta reacción, C(^y 

HgO, presentan la ventaja de no ser perjudiciales para la 
continuación del procedimiento.

Ademds, el hecho de que'el enjuagado pueda efec­

tuarse en circuito cerrado suprime el problema, siempre im­

portante, del rechazo de una solución contaminada al medio 

ambiente. ' -
'En consecuencia, el procedimiento objeto de la pre 

sente invención, para el tratamiento continuo de chapas de 

acero, en el que se somete la chapa a un calentamiento y un 

enfriamiento, y en el curso de al menos una de cuyas fases 

se produce sobre la chapa una capa de óxido, se caracteriza 
esencialmente por el hecho de que se pone dicha chapa en con 

tacto con una solución de al menos un ácido orgánico cuyo 
pH se mantiene entre un valor mínimo de 1,5 y un valor máxĵ  

mo de 4} y cuya temperatura se mantiene por encima de un
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Tm ^ 20 + (pH - 1,5) x 32,

donde pH os el valor al-que se mantiene el pH de la solución 

de decapado, y por el hecho de que dicha solución contiene 

hierro en cantidad superior a 50 mg. por litro, y con prefe­

rencia superior a 100 mg. por litro.

De acuerdo con la invención, el o los ácidos orgá­

nicos que componen la solución poseen ventajosamente las ca­

racterísticas dadas a continuación: *

- no poseen ningún átomo de halógeno;

- poseen ün pK inferior a 5. Es sabido que pK = - log K, 

donde K = constante de acidez.

Como se ha dicho ya en las consideraciones prelimi 

nares, el valor del pH debe ser superior a 1,5 para obtener 

un precipitado filtrable de hidróxido de hierro e inferior 

a. 4 para que la velocidad de decapado no sea demasiado peque 

fía, es decir superior a 5 mg/m^ x seg. (pórdida de peso).

En el caso en que el ácido orgánico es el ácido 

fórmico, se mantiene ventajosamente el pH de la solución de 

decapado en un valor comprendido entre 1,5 y 4, y con prefe­
rencia entre 2,6 y 3,6, y se mantiene.la temperatura de esta 

' solución en un valor superior a 40^0,
En el caso de chapas laminadas en caliente,* las 

cuales están recubiertas normalmente de una capa de óxido 

gruesa, puede ser ventajoso efectuar el decapado en varias 

tinas sucesivas por medio de soluciones separadas de las cua 

les al menos una tiene un pH comprendido entre 1,5 y 4, une 
temperatura superior a 40-C y un contenido de hierro supe —  

rior a 50 mg/litro. Úna modalidad ventajosa consiste en ha­

cer circular la solución de tina en tina en el mismo sentido30

-13119
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-que la chapa, de tal manera que la última tina responda a 

las condiciones de la Invención.
De acuerdo con una primera modalidad de la inven­

ción, se recircula la solución de decapado favoreciendo la 

descomposición de la sal de hierro en hidróxido así como su 

precipitación en Fe(OH)^ y eliminando a continuación este 

precipitado por una operación conocida tal como decantación; 

evaporación o con preferencia filtración o centrifugación.

De acuerdo con una segunda modalidad de la inven­

ción, se añade a la solución un agente oxidante, con prefe­

rencia agua oxigenada (H^U^) y se mantiene la concentración 
de agente oxidante de esta solución entre un limite inferior 

igual al valor necesario para que al menos el 60% de los 

iones ferrosos contenidos en esta solución se oxiden a 

iones férricos y un límite superior igual a 10 veces, y con 

preferencia 2 veces, el valor de dicho límite inferior.

De acuerno con otra modalidad de la invención, 
se facilita la precipitación, sea por adición de un coagulan 

te-floculante apropiado, con preferencia orgánico, sea por 
electro-coagulación.

De acuerdo con todavía otra modalidad de la in­

vención, se añade un agente humectante a la solución de 

decapado. * "

Se ha encontrado también ventajoso, de acuerdo 

con la invención, añadir un inhibidor de corrosión a la 

solución de decapado.
La capa de óxido que recubre la superficie de la 

chapa de acero se provoca eventualmente, al menos en parte, 

por un calentamiento en un horno de fuego directo y/o por u}i 
enfriamiento con agua, por ejemplo una inmersión en un baño actuoso,
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-llevado con preferencia a una temperatura superior a 7$^C.

Antes de entrar en contacto con la solución de de 

capado, la chapa se somete ventajosamente, de acuerdo con 

la invención, a una operación de precalentamiento.

Se ha comprobado que es ventajoso igualmente uti­

lizar la solución de decapado como medio de enfriamiento, 
por ejemplo como baño de temple.

En lo que concierne a la operación de depuración 

de la solución de decapado, se puede indicar que la prefe­

rencia marcada para la filtración o la centrifugación se jus 

tífica en la medida en que la decantación se considera como 

lenta y como exigente de volúmenes importantes, y en la me­
dida en que la evaporación se considera productora de depó­

sitos difíciles de quitar.

La elección entre la filtración y la centrifuga­

ción puede venir determinada por diversos factores, entre 

los cuales se cuentan el coste de las inversiones, el coste 
del mantenimiento, el espacio disponible, etc.

Debe indicarse que el caudal de la solución de de 

capado a purificar con vistas a su recirculación depende de 

las condiciones en que se ha efe-ctuado el tratamiento tórmi 

co, de la cinótica de decapado y de la concentración admi si. 

ble de precipitado de hierro en la solución.*
De acuerdo con una modalidad de la invención, el 

enjuagado de la chapa despuós del decapado se efectúa con 
recirculación del agua de enjuagado de manera continua, so- 

metióndola a una operación de neutralización o de destruc —  

ción química del ácido residual.
De acuerdo con otra modalidad de la invención, se 

neutraliza químicamente el ácido fórmico contenido en la so
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-lución de enjuagado, añadiendo a esta solución un reactivo <
tal como hidróxido do hidra y, j na con formación de un compues. 

to soluble.
Esta reacción con la hidrazina es instantánea, y 

la adición de una cantidad pequeña de este reactivo aumenta 

rápidamente el valor del pH de la solución.

Esta modalidad puede ser ventajosa en el caso de 

que se deseara disminuir rápidamente el contenido de ácido 
orgánico libre sin introducir en el' sistema un compuesto 

inorgánico.
De acuerdo con todavía otra modalidad de la inven 

ción, se destruye químicamente el ácido fórmico contenido 
en la solución do enjuagado añadiendo a esta solución agua 

oxigenada y un.catalizador tal como por ejemplo cobre o'h'ie 

rro. ...
Como ya se ha dicho anteriormente, esta última mo, 

dalidad presenta el interós de que los dos compuestos produ 

cidos por la reacción, es decir COg y HgO, no son perjudi­

ciales para la prosecución del procedimiento.
Sin embargo, como el agua oxigenada es un oxidan­

te poderoso que puede, en ciertas condiciones, oxidar la 

chapa, interesa eliminar el agua oxigenada en exceso antes 

de recircular la solución tratada.

A este fin, de.acuerdo con la invención, se acele 

ra la descomposición natural del agua oxigenada por agita­

ción en presencia de catalizadores metálicos.
Para realizar este objetivo, se puede añadir al 

reactor.de destrucción por oxidación del agua oxigenada, un 

' reactor auxiliar, lo que permite aumentar el rendimiento de 

la reacción de oxidación, eliminar el agua oxigenada exce —
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-dentaria y obtener una mayor facilidad de maniobra (posibi­

lidad de puesta fuera de circuito de uno de los reactores).

Igualmente, de acuerdo con la invención, se deja 

ventajosamente ún poco de agua oxigenada en el agua recircu­

lada, con objeto de destruir directamente el ácido orgánico 

sobre la chapa sin oxidar ósta última.

La presente invención tiene igualmente por objeto 

una chapa fabricada de acuerdo con el procedimiento descrito 

arriba. Esta chapa presenta las ventajas de poseer una gran 

resistencia a la corrosión sin que sea necesario protegerla 

por medio de una película de aceite, así como una gran apti- 

- tud para la fosfatación y para el pintado despuús de su for­

mación.

Las aplicaciones numóricas que siguen se dan a tí­

tulo de ejemplo no limitante, para hacer comprender mejor * 

las modalidades de una operación de tratamiento conforme a 

la presente invención (los ejemplos de acuerdo con la inven­
ción están identificados por un asterisco, y los ejemplos que 

no corresponden a la invención deben esto último a condiciones 

que se salen de los límites de pH, de temperatura o de conte­
nido de hierro.
tSJEHPLO 1: Elección del ácido.

Chapa de acero calentada en un horno a fuego direc­

to ligeramente oxidante hasta 5506, y luego en atmósfera 

^2/^2 (5% H?) hasta 750^0; mantenimiento a 750^0 durante 1 
minuto. Enfriamiento por templado bajo chorros de agua hasta 
60^C. Recalentamiento a 2o()6C en atmósfera del mismo gas y 

mantenimiento a esta temperatura durante 1 minuto. Reenfria­

miento en la ¿atmósfera indicada hasta 1206C, y templado pos­
terior en agua. Espesor de óxido: 70 manómetros.

H o ja  nám . ^
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-Condiciones de 

Acido

decapado: 

pH TE

Regulación para

decapado de 10 a
simple con agua.

Contenido de hic 
en el baño

tener un tiempo de 

15 seg; enjuagado

rro Observaciones

Clorhídrico 3 60 100 mg/1 Trazas amarillas

después del en-

juagado

Sulfúrico 3 6o " Picaduras de co-

. rrosión en el

curso del almace-

namiento

Nítrico 3 6o !! Reoxidación inme
- diata de la chapa

Ninguno de estos ácidos minerales de una superficie aceptab!.

Acidos orgánico s: Ensayos en baño mantenido a 35^0.

Nombre pK pH del Contenido de Observaciones
20 EC baño hierro en el

baño

* Fórmico 3)73 2,65 250 mg/1 Chapa perfecta-

* Acético 4,75 2,4 !! mente blanca;

* Oxálico 1,23 2,9 !! - ausencia de corro

* Cítrico 3 tl4 2,7 H sión en el curso

del almacenamient

Metilamino

benzoico 5;1 2,6 H Decapado insufle:.

Tricloroa

cético 2,35 2,3 !! Picaduras de co-

rrosión en el cuy 
so del almacena­

miento
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CONCLUSIONES: Las chapas decapadas con los ácidos minera­

les convencionales son muy difíciles de enjuagar y presen­

tan defectos de superficie después del almacenamiento. Su­

cede lo mismo para los ácidos orgánicos que tienen un ra­

dical halógeno.
Por el contrario, las chapas decapadas con 

ácidos orgánicos no presentan ataque ulterior, pero el pK 

de estos ácidos debe ser inferior a 5 para que el tiempo 

de decapado permanezca razonable.

Entre los,ácidos orgánicos que presentan es­

tas condiciones, el ácido acético y el ácido fórmico son 

los más comunes y de coste más bajo. El ácido fórmico 

presenta una ventaja adicional, debido a que forma con el 

agua un azeótropo a 107,1-C, lo que quiere decir que in­

cluso a la ebullición, la fase vapor de una solución di­

luida es siempre más rica en agua que en ácido.

Los ejemplos siguientes se han realizado con 

ácido fórmico, pero su extensión a los otros ácidos, tal 

como se reivindica, no se sale del marco de la invención. 
EJEMPLO 2 : Efecto del pH

Chapa de acero recocida a 900&C, en atmósfera 

protectora (Ng + 5% Hg) y enfriada rápidamente por inmer­

sión en un baño de agua hirviente. Espesor de la capa de 

. óxido: Ó0 nanometros (nm). Velocidad de decapado (V) en 

una solución de ácido fórmico cuya temperatura se mantie­

ne a 100&C: „
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Concentración de 

hierro mantenida er 

las proximidades de 

2$0 mg/litro

V = 4 mg/ín^ x seg para pH = 4^2

* V = 6 mg/ín^ x seg para .pH = 4

* V = 21,5 ing/m"* x seg para pH = 3,5

^ V = 40 mg/n^ x seg para pH = 2,9

* V =s 44 mg/ín x seg para pH = 2,7

* V - 57 mg/hî  x seg para pH = 2,4
* V = 9¿ mg/n^ x seg para pH - 1,35
EJEMPLO 3: Efecto del contenido de hierro en la solución.

Chapa de acero recocida a 7008C en atmósfera pro­

tectora (Ng + 5% Hg) Y enfriada rápidamente por inmersión 
en un baño de agua hirviente.

Espesor de la capa de óxido: 30 nanometros.
Decapado en solución de ácido fórmico de pH 3,5

a 1008C
Contenido de hierro en el Reflectividad de la superficie 

baño, decapada en % referido a la

_______ mK/litro_____________ de la chapa de partida

10 40 %

20 60 %

40 60 %.

% 60 100 %

a 150 120 %
a 250 140 %
a 400 * 150 %
a 500 150 %

Se constata que, de modo inesperado, se requiere 

un contenido mínimo de hierro en el baño para que la cha­

pa obtenida sea al menos tan brillante como la chapa de 

partida.
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EJEMPLO 4: Efecto de la temperatura del baño.

Chapa de acero recocida a 350-C en atmósfera pro­

tectora (Ng + 5% Hg) y enfriada rápidamente por inmersión 
en un baño de agua hirviente.

Espesor de la capa de óxido: 60 nanometros. 

Contenido de hierro en el baño, mantenido en las 

proximidades de 100 mg/litro.

Temperatura Velocidad de de- Valor del parámet

pH del baño*(se) capado en mg/m^ 
yx seg

20 + 32 (pH

1,35 15 4 31,2

* 1,85 41 - 6 31,2

2,5 43 4,5 52

* 2,5 60. . 10 52

3,5 75 3 84

* 3,5 90 15 84

Se constata que la velocidad de decapado minina 
de 5 mg/ín̂  x seg se alcanza sólo si la temperatura es a 

la vez superior a 40SC y a un valor, dado por = 2 0  + 32 

(pH - 1,5).
EJEMPLO 5

Chapa laminada en caliente; espesor de la capa 

de óxido, 10 mieras. Decapado en una solución de pH 1,86 

y a 100SC; 400 mg/litro de hierro en solución. Velocidad 

de decapado, 100 mg/ín̂  x seg.

EJEMPLO 6 .

mm.

Chapa de acero laminada en frío; espesor =0,8 

Recocido continuo con calentamiento a fuego di
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- recto hasta $00SC en 15 segundos, y a continuación median­

te tubos radiantes en atmósfera ¿e Np/5% H2 hasta 710-C en 

40 segundos. Mantenimiento durante 40 segundos a 7103C en 

atmósfera Ng/^ (5% Hg). Enfriamiento rápido por inmersión 

en un baño acuoso a 95^0, hasta que la chapa se encuentra 

a 150SC. Recalentamiento a 450^0 en 15 segundos en atmós­
fera del mismo gas (Hg/Mg). Mantenimiento a 4503C durante 

35 segundos en atmósfera del mismo gas (Hg/N,,). Reenfria­

miento en una solución de ácido fórmico de 500 mg/litro á 

9330 durante 15 segundos, pH - 2,9, contenido de hierro'= 

250 mg/litro. Enjuagado y cepillado.

La chapa estaba limpia a la salida del tratamien­

to.
EJEMPLO 7

Chapa (ie acero laminada en frío. Espesor - C,(i

mm.
Recocido continuo con calentamiento a fuego di­

recto, ligeramente oxidante hasta 6003C, y luego en atmós­

fera protectora (Ng + 5% H2) hasta 710SC en 30 segundos. 

Mantenimiento durante 40 segundos a 710&C en atmósfera . 

Hg/Ng (5% Hg). Reenfriamiento rápido mediante chorros 

de gas de la misma atmósfera hasta que la chapa se encuen­

tra a 4502(3. Mantenimiento a 4503C durante 180 segundos en 

atmósfera de Hg/Ng. Reenfriamiento a 300S.C en 20 segundos 

en atmósfera de Hg/Ng. Inmersión en una solución de ácido 

fórmico a 983C durante 20 segundos, pH = 2,9; contenido 

de hierro: 400 mg/litro. Enjuagado y cepillado.
La chapa estaba limpia a la salida del tratamien­

to y no ha presentado picadura alguna de corrosión después 

de 2 meses de almacenamiento.30

13119
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EJEMPLO 6

! j'< mito, 15

Chapa de acero laminada en frío; espesor: 0,3 

mm. Calentamiento en atmósfera de + 5%Hg hasta 710BC. 
Mantenimiento a 710SC durante 40 segundos. Enfriamiento 

con chorros de agua hasta 30SC. Decapado durante 5 se­

gundos en una solución de ácido fórmico.de pH = 3 y a una 

temperatura de 30SC con un contenido de hierro de 300 mg/li 

tro. Enjuagado y agitación. Seguidamente, secado. Reca­

lentamiento hasta 450-C en atmósfera Hg/Mg* Mantenimiento 

a esta temperatura durante 1 minuto. Enfriamiento por cho­

rros de aire hasta 200-C. Inmersión en agua fría hasta 

4030. La chapa estaba limpia a la salida del tratamiéñtb 

y no ha presentado picadura alguna de corrosión después*de 

2 meses de almacenamiento.

EJEMPLO 9
a) Condiciones de tratamiento térmico

Calentamiento en un horno a fuego directo. Velo­

cidad de la chapa: 0,1 m/seg. .Anchura de la chapa: 0,15 m. 

Temperatura de la chapa: 3003C a-la entrada del enfria­

miento. Espesor de la chapa: 1,24 mm. *
b) Condiciones de tratamiento de enfriamiento y de decapado

Temperatura del baño: 9R9C; volumen útil del 

baño; 1500 litros. Recorrido de la chapa en el baño: 4?40 

m; pH del baño: 2,9,.por adición de 500 mg/litro de ácido 

fórmico y contenido de hierro en el baño = 600 mg/litro, 

estabilizado por filtración y adición de H^O^ ^ razón de 

200 mg/litro.
Habida cuenta de las condiciones de tratamiento



térmico y de decapado, se ha observado que el baño permane­

cía estable en pH y en contenido de hierro mediante la fil­

tración de 2 litros/segundo con filtros de malla de 3 mi­

eras.
La figura adjunta, que se da a título de ejemplo 

no limitativo, representa un modo de realización de una 

instalación de decapado continua conforme a la presente in 

vención.

La chapa oxidada a tratar 1 atraviesa la tina 

de decapado 2 y la tina de enjuagado 3 siguiendo un camino 

impuesto por las poleas de guía 4) 5; 6, 7 y sale de la 

tina 3 en estado limpio pasando por una última polea de 

guia 3.
' Durante su entrada en la tina de decapado 2, la
chapa pasa entre los rodillos de estanqueidad 9 y durante 

su salida, entre otros rodillos de estanqueidad 10. La 

pared superior 11 de la tina 2 es una pared de doble en­

volvente y con aletas de condensación. Esta doble envol­

vente sirve para la circulación de agua de refrigeración, 

que entra siguiendo la flecha 12 y sale siguiendo la fie-; 

cha 13. El decapado por medio de una solución de ácido 

fórmico se efectúa mediante una serie de pulverizadores 

14, 1$, 16, y antes de salir de la tina 2 la chapa pasa 

entre rodillos de secado 17.
La solución de decapado a recircular se extrae 

de la tina 2 por la tubería 1Ó, pasa a un depósito 19 y, 

desde éste, es enviada por la bomba 20 a una instalación 

doble de filtrado 21 a la salida de la cual es enviada, 

sea a la tina 2 según la flecha 22, sea al depósito 19 

siguiendo la flecha 23, con ayuda de las válvulas 24 y 2$.
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El depósito 19 está equipado con una reserva de 

ácido 2ó, un dispositivo 27 de aporte de agua que proviene 

eventualmente del enjuagado, un medidor de pH 28 y un sis­

tema de precalentamiento 29 para mantener condiciones ópti­

mas de recirculación. Después de haber salido de la tina 

de decapado 2 al pasar entre los rodillos de estanqueidad 

10, la chapa decapada entra en la cuba de enjuagado 3 en 
donde pasa sucesivamente entre dos series de pulverizado­

res 30, entre dos cepillos 31 y de nuevo entre dos series 

de pulverizadores 32., La chapa así enjuagada sale de 3a 

tina 3 pasando entre dos rodillos secadores 33 y por una bat- 

tería de secado al aire 34) antes de alcanzar la última po­

lea de guía 8.

La solución de enjuagado a recircular se extrae 

de la tina 3 por'la tubería 33) pasa a un depósito 36, y 

una parte de esta agua es enviada por la bomba 37 & una 
instalación doble de filtrado 38, y luego a una instalación 

de eliminación del ácido fórmico que comprende una tina 39 

de destrucción del ácido fórmico con agua oxigenada intro­

ducida en 40 y una tina auxiliar 41- de eliminación del agua 

oxigenada excedentaria, y finalmente al depósito 36- Una 
bomba 42 asegura el transporte del agua de enjuagado puri­

ficada desde el depósito 36 hasta la tina 3 siguiendo la 

. flecha 43 *
El depósito 36 está equipado con un sistema de 

precalentamiento 44 para mantener condiciones óptimas de 

recirculación.

. En la instalación descrita arriba, la puesta en 
contacto de la chapa de acero con la solución de decapado 
se efectúa por proyección mediante pulverizadores, pero



- aquélla puede efectuarse igualmente por inmersión en un ba­
ño adecuado. .
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- REIVINDICACIONES -

Lós puntos de invención propia y nueva, que 

se presentan para que sean objeto de esta solicitud de 

Patente de Invención en España, por VEINTE años, son los 

que se recogen en las reivindicaciones siguientes: -

1^.- Procedimiento de tratamiento continuo 

de chapas de acero, en el que se somete la chapa a un ca­

lentamiento y a un enfriamiento, y en el curso de al me­

nos una de las fases del cual se produce sobre la chapa 

una capa de óxido, caracterizado por el hecho de que se 

pone dicha chapa en contacto con una solución de al menos 

un ácido orgánico cuyo pH se mantiene entre un valor míni­
mo de 1,5 y un valor máximo de 4, y cuya temperatura se 

mantiene por encima de un valor mínimo dado por la fór­
mula :

Tn =20 + (pH - 1,5) x 32,

en la que pH es el valor al que se mantiene el pH de la 

solución de decapado, y por el hecho de que dicha solu­

ción contiene hierro en cantidad superior a 50 mg por li- 
. tro.

2^.- Un procedimiento de acuerdo con la rei­

vindicación 1-, caracterizado por el hecho de que el o 

los ácidos orgánicos que componen la solución no poseen 
ningún átomo de halógeno.

*3-.- Un procedimiento de acuerdo con una u
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-otra de las reivindicaciones 1& y 2^, caracterizado por el *
hecho de que el o los ácidos orgánicos que componen la so­

lución poseen un pK 5 (pK = - log K, K - constante de 

acidez).

4- .- Un procedimiento de acuerdo con una u 

otra de 3as reivindicaciones 1& a 3&, caracterizado por el 

hecho de que la velocidad de decapado es superior a 5 mg/nr 
x seg (pérdida de peso).

5- .- Un procedimiento* de a cuerdo-con una u 
otra de las reivindicaciones 1^ a 4^, caracterizado por el 

hecho de que la solución contiene hierro en cantidad su­

perior a 100 miligramos por litro.

6^.- Un procedimiento de acuerdo con una u 

otra de las reivindicaciones, la a 5&, caracterizado por 

el hecho de que el ácido orgánico es el ácido fórmico, por 

el hecho de que se mantiene el pH de la solución de deca­

pado en un valor comprendido entre 1)5 y 4 y con preferen­

cia entre 2,6 y 3,6,' y por el hecho de que se mantiene la 

temperatura de esta solución en un valor superior a 40^0.

7-*- Un procedimiento de acuerdo con una u 

otra de las reivindicaciones 1& & 6&, caracterizado por el 

hecho de que se efectúa el decapado en varias tinas suce­

sivas por medio de soluciones separadas de las cuales al 

menos una tiene un pH comprendido entre 1,5 y 4, una tem­

peratura superior a 40^0, y un contenido de hierro supe­

rior a 50.miligramos por litro.
Un procedimiento de acuerdo con una u 

otra de las reivindicaciones 1- a 7-) caracterizado por el 

hecho de que se añade a la solución de decapado un agente 

oxidante, con preferencia agua oxigenada (HgOg), y por el

H n j «  ru'n.t. 2 0
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hecho de que se mantiene la concentración de agente oxi­

dante de esta solución entre un límite inferior igual al 

valor necesario para que al menos el 80% de los:iones 

ferrosos contenidos en esta solución se oxiden a iones 
férricos y un límite superior igual a 10 veces, y con pre­

ferencia 2 veces, el valor de dicho límite inferior.

9-.- Un procedimiento de acuerdo con una u otra 

de las reivindicaciones 13 a 8^, caracterizado por el he­

cho de que la operación de decapado va seguida por un en­

juagado de la chapa, y este enjuagado se efectúa con re­

circulación del agua de enjuagado de modo continuo some­

tiéndola a una operación de neutralización o de destruc­

ción química del ácido residual.
103.. un procedimiento de acuerdo con la rei­

vindicación 9-: caracterizado por el hecho de que, en el 
caso en que el ácido orgánico de decapado es el ácido fór­
mico, se destruye químicamente el ácido fórmico contenido 
en la solución de enjuagado añadiendo a esta solución 

agua oxigenada y un catalizador tal como por ejemplo-co­

bre o hierro. . ' - .
113.- "PROCEDIMIENTO DE TRATAMIENTO CONTINUO 

DE-CHAPAS DE ACERO": . -
Tal y como se* ha descrito en la Memoria que an­

tecede, representado en los dibujos que se acompañan y 

con los fines que se han especificado.
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- Esta Memoria consta de veintidós hojas escritas

a máquina por una cola cara.

Madrid, 2!.M3'¿1579 
P.A.

Femó:
PorPodj

daE!
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