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DESCRIPCION
Procedimiento y agente fundente para el galvanizado en caliente

La presente invencion se refiere al campo técnico del galvanizado de elementos basados en hierro, o bien que
contienen hierro, en especial elementos basados en acero, o bien que contienen acero (elementos de acero),
preferentemente para la industria del automévil, o bien del motor, pero también para otros campos técnicos de
aplicacion (por ejemplo para la industria de la construccion, el sector de ingenieria mecéanica general, la industria
electrénica, etc.) por medio de galvanizado en caliente (galvanizado por inmersion en fusién).

La presente invencion se refiere en especial a un procedimiento para el galvanizado en caliente (galvanizado por
inmersién en fusién) y ademas a un agente fundente y un bano de agente fundente empleable en este contexto,
asi como a su respectivo uso.

Debido a la aplicacién, los elementos metalicos de cualquier tipo constituidos por material que contiene hierro, en
especial elementos de acero, requieren frecuentemente una proteccion eficiente ante la corrosioén. En especial los
elementos de acero para vehiculos (automéviles), como por ejemplo vehiculos de pasajeros, camiones, vehiculos
industriales, etc., pero también para otros campos técnicos (por ejemplo, industria de la construccion, ingenieria
mecanica, industria electronica, etc.), requieren una proteccién anticorrosiva eficiente, que resista también cargas
prolongadas.

En este contexto es conocido proteger elementos basados en acero frente a corrosién por medio de galvanizado
(galvanizacion). En el galvanizado, el acero se dota de una capa de zinc generalmente delgada para proteger el
acero ante la corrosion. En este caso se pueden emplear diferentes procedimientos de galvanizado para
galvanizar elementos de acero, es decir, para cubrir esta con un revestimiento metdlico de zinc, debiéndose citar
en especial el galvanizado en caliente (sinénimo también de galvanizado por inmersién en fusién) el galvanizado
por inyeccion (inyeccién a la llama con alambre de zinc), el galvanizado por difusiéon (galvanizado Sherard), el
galvanizado galvanico (galvanizado electrolitico), el galvanizado no electrolitico por medio de revestimiento de
laminillas de zinc, asi como el galvanizado mecéanico. Entre los procedimientos de galvanizado citados
anteriormente existen grandes diferencias, en especial en relacién con la realizacién del procedimiento, pero
también en relacidén con las caracteristicas y propiedades de las capas de zinc, o bien revestimientos de zinc
generados.

El procedimiento mas importante para la proteccién anticorrosiva de acero mediante revestimientos de zinc
metalicos es el galvanizado en caliente (galvanizado por inmersion en fusién). En este caso se sumerge acero
continuamente (por ejemplo, banda y alambre) o por piezas (por ejemplo elementos), a temperaturas de
aproximadamente 450°C a 600°C, en una caldera calentada con zinc liquido (punto de fusion de zinc: 419,5°C),
de modo que sobre la superficie de acero se forma una capa de aleacion resistente constituida por hierro y zinc,
y por encima de esta una capa de zinc pura muy adherente.

Por consiguiente, el galvanizado en caliente es un método reconocido y probado desde hace muchos afios para
proteger elementos, o bien componentes de materiales de hierro, en especial materiales de acero, ante la
corrosion. Como se ha expuesto antes, en este caso se sumerge el elemento, en general purificado previamente,
o bien tratado previamente, en un bafio de zinc liquido caliente, produciéndose la reaccioén con la fusién de zinc
y, como resultado de esta, la formacién de una capa de zinc relativamente delgada, unida metalirgicamente con
el material de base.

En el galvanizado en caliente se distingue entre galvanizado de piezas discontinuo (véase, por ejemplo, la norma
DIN EN ISO 1461) y el galvanizado de banda y alambre (véase, por ejemplo, las normas DIN EN 10143 y DIN EN
10346). Tanto el galvanizado de piezas como también el galvanizado de banda y alambre son procedimientos
normalizados, o bien estandarizados. La banda de acero galvanizada continuamente y el alambre de acero
continuamente son en cada caso un producto previo, o bien intermedio (producto semiacabado), que se procesa
ulteriormente tras el galvanizado, en especial mediante deformacién, punzonado, corte, etc., mientras que los
elementos a proteger mediante galvanizado de piezas se fabrican completamente en primer lugar y solo después
se galvanizan en caliente (con lo cual se protegen las piezas totalmente ante la corrosién). El galvanizado de
piezas y el galvanizado de banda/alambre se diferencian ademas respecto al grosor de la capa de zinc, con lo
cual resultan tiempos de proteccion diferentes — también en funcién de la capa de zinc —. El grosor de la capa de
zinc de chapas galvanizadas en banda se sitia generalmente en 20 a 25 micrometros como maximo, mientras
que los grosores de capa de zinc de partes de acero galvanizadas por piezas se situan habitualmente en el
intervalo de 50 a 200 micrometros e incluso mas.

El galvanizado en caliente proporciona una proteccidon anticorrosiva tanto activa como también pasiva. La
proteccion pasiva se efectia mediante el efecto barrera del revestimiento de zinc. La proteccién anticorrosiva
activa se produce debido al efecto catodico del revestimiento de zinc. Frente a metales mas nobles de la serie de
tension electroquimica, como por ejemplo hierro, el zinc sirve como anodo de sacrificio, que protege ante la
corrosion al hierro situado por debajo hasta que este se ha corroido completamente por si mismo.

En el denominado galvanizado de piezas segun la norma DIN EN ISO 1461 se efectla el galvanizado en caliente
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de elementos y construcciones de acero generalmente mayores. En este caso se sumergen piezas brutas o piezas
de trabajo basadas en acero (elementos) en el bafio de fusidon de zinc tras un tratamiento previo. Mediante la
inmersiéon también se pueden alcanzar convenientemente superficies internas, soldaduras y puntos poco
accesibles de las piezas de trabajo, o bien elementos a galvanizar.

El galvanizado convencional, en especial galvanizado por inmersién, se basa en especial en la inmersion de
elementos de hierro, o bien acero, en una fusién de zinc bajo formacién de un recubrimiento de zinc, o bien de un
revestimiento de zinc, sobre la superficie de los elementos. Para asegurar el poder adherente, la cohesion y la
homogeneidad del revestimiento de zinc, en general es necesaria previamente una preparacion minuciosa de la
superficie de los elementos a galvanizar, que comprende habitualmente un desengrasado con proceso de lavado
subsiguiente, un decapado acido siguiente con proceso de lavado subsiguiente, y finalmente un tratamiento con
agente fundente (es decir, una denominada fusién) con proceso de secado subsiguiente.

Por motivos de economia de proceso y de rentabilidad, en el galvanizado de piezas de elementos idénticos o
similares (por ejemplo, produccion en serie de elementos de automoviles), estos se relinen, o bien se agrupan
tipicamente para el proceso total (en especial por medio de un soporte de productos comun, por ejemplo,
configurado como travesano o bastidor, o un dispositivo de sujecion, o bien fijacion, comln para una variedad de
estos elementos idénticos, o bien similares). A tal efecto, una mayoria de elementos se fijan en el soporte de
productos a través de elementos de sujecion, como por ejemplo eslingas, alambres de unién o similares. A
continuacion, se alimentan los elementos en estado agrupado a los pasos, o bien las etapas de tratamiento
individuales del galvanizado en caliente a través del soporte de productos.

La secuencia de procedimiento tipica en el galvanizado de piezas convencional por medio de galvanizado en
caliente se configura habitualmente de la siguiente manera:

En primer lugar, las superficies de los elementos respectivos se someten a un desengrasado para eliminar
residuos de grasas y aceites, pudiéndose aplicar como agente desengrasante habitualmente agentes
desengrasantes acuosos alcalinos o acidos. Tras la limpieza en bafo de desengrasado sigue habitualmente un
proceso de lavado, en general mediante inmersién en un bafo de agua, para evitar una transferencia de agente
de desengrasado con el material de galvanizado en el subsiguiente paso de proceso de decapado, siendo esto
de gran importancia en especial en el caso de un cambio de desengrasado alcalino a un decapado &cido.

A continuacion, se efectia un tratamiento corrosivo (decapado), que sirve en especial para la eliminaciéon de
impurezas especificas, como por ejemplo 6xido y yesca, de la superficie de acero. El decapado se efectlia
habitualmente en acido clorhidrico diluido, dependiendo el tiempo del proceso de decapado, entre otros, del
estado de impurificacion (por ejemplo, grado de oxidacion) del material de galvanizado y de la concentracion de
acido y la temperatura del bafio de decapado. Para evitar, o bien minimizar difusiones de restos de acidos y/o
sales con el material de galvanizado, tras el tratamiento corrosivo se efectia habitualmente un proceso de lavado
(paso de lavado).

A continuacion, se efectia la denominada fusion (sinénimo también de tratamiento con agente fundente),
tratandose la superficie de acero, previamente desengrasada y decapada, con un denominado agente fundente,
que comprende tipicamente una disolucion acuosa de cloruros inorganicos, en el mas frecuente de los casos con
una mezcla de cloruro de zinc (ZnCl2) y cloruro amoénico (NH4Cl). Por una parte, es tarea del agente fundente
efectuar una ultima limpieza superfina de la superficie de acero antes de la reaccién de la superficie de acero con
el zinc fundido, y disolver la pelicula de 6xido de la superficie de zinc, asi como impedir una nueva oxidacion de
la superficie de acero hasta el proceso de galvanizacion. Por otra parte, el agente fundente debe aumentar la
capacidad de humectacion entre la superficie de acero y el zinc fundido. Tras el tratamiento con agente fundente
se efectua habitualmente un secado para generar una pelicula sélida de agente fundente sobre la superficie de
acero y eliminar agua adherida, de modo que a continuacion se evitan reacciones no deseadas (en especial la
formacién de vapor de agua) en el bafo de inmersion de zinc liquido.

Los elementos tratados previamente del modo antes citado se galvanizan en caliente mediante inmersién en la
fusién de zinc liquida. En el galvanizado en caliente con zinc puro, el contenido en zinc de la fusién se sitla en al
menos 98,0 % en peso segln la norma DIN EN ISO 1461. Tras la inmersion del material de galvanizado en el
zinc fundido, este permanece en el bafo de fusion de zinc durante un tiempo suficiente, en especial hasta que el
material de galvanizado ha adoptado su temperatura y esta revestido con una capa de zinc. Tipicamente, la
superficie de la fusién de zinc se limpia en especial de 6xidos, cenizas de zinc, restos de agente fundente y
similares antes de extraer el material de galvanizado de nuevo de la fusién de zinc. El elemento galvanizado en
caliente de este modo se somete entonces a un proceso de enfriamiento (por ejemplo, al aire o en un bafo de
agua). Finalmente se retiran medios de sujecion para el elemento, como por ejemplo eslingas, alambres de union
o similares, presentes en caso dado.

A continuacién del proceso de galvanizado se puede efectuar habitualmente un procesamiento posterior o
tratamiento posterior, en parte costoso. En este caso se eliminan en la mayor medida posible, por ejemplo,
residuos del bafio de zinc excedentes, en especial las denominadas gotas de tobera de zinc que solidifica en los
bordes, asi como residuos de éxido y cenizas, que se adhieren al elemento.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2818732 T3

Un criterio de calidad de un galvanizado en caliente es el grosor del revestimiento de zinc en pm (micrometros).
En la norma DIN EN ISO 1461 se indican los valores minimos de grosores de revestimiento requeridos, como se
ofrecen segun grosor de material en el galvanizado de piezas. En la practica, los grosores de capa se sitlan
claramente por encima de los grosores de capa minimos indicados en la norma DIN EN ISO 1461. Los
revestimientos de zinc producidos mediante galvanizado de piezas tienen un grosor en el intervalo de 50 a 200
micrémetros e incluso mas.

En el proceso de galvanizado, como consecuencia de una difusién reciproca de zinc liquido con la superficie de
acero sobre la parte de acero se forma un revestimiento de capas de aleacion de hierro/zinc de diferente
composicién. En la extraccion de objetos galvanizados en caliente, sobre la capa de aleacion superior se adhiere
aun una capa de zinc —también denominada capa de zinc pura— que corresponde a la fusiéon de zinc en su
composicién. Por lo tanto, debido a las altas temperaturas en la inmersién en la fusion, sobre la superficie de
acero se forma en primer lugar una capa relativamente quebradiza a base de una aleacion (cristales mixtos) entre
hierro y zinc, y sobre esta entonces la capa de zinc pura. La capa de aleacién de hierro/zinc, relativamente
quebradiza, mejora ciertamente la adherencia con el material de base, pero dificulta la ductilidad del acero
galvanizado. Contenidos en silicio mas elevados en el acero, como se utilizan en especial para el denominado
reposo del acero durante su produccion, conducen a una reactividad elevada entre la fusién de zinc y el material
de base y, por consiguiente, a un fuerte crecimiento de la capa de aleacién de hierro/zinc. De este modo se
produce la formacién de grosores de capa totales relativamente grandes. De esta manera se posibilita ciertamente
un tiempo de proteccién anticorrosiva muy largo, pero también con grosor de capa de zinc creciente aumenta el
peligro de que la capa se desprenda bajo carga mecanica, en especial efectos locales repentinos, y de esta
manera se interfiere en el efecto de proteccion anticorrosiva.

Para contrarrestar el problema, descrito anteriormente, de la aparicién de la capa de aleacién de hierro/zinc de
crecimiento rapido, quebradiza y gruesa, y también para posibilitar grosores de capa mas reducidos con proteccion
anticorrosiva simultdneamente elevada en el galvanizado, por el estado de la técnica también es conocido anadir
adicionalmente aluminio a la fusion de zinc, o bien al bafo de zinc liquido. A modo de ejemplo, mediante una
adicion de 5 % en peso de aluminio a una fusién de zinc liquida se genera una aleacion de zinc/aluminio con una
temperatura de fusion mas reducida frente al zinc puro. Mediante el uso de una fusién de zinc/aluminio (fusion de
Zn/Al), o bien de un bafio de zinc/aluminio liquido (bafio de Zn/Al), se pueden realizar por una parte grosores de
capa claramente menores para una proteccién anticorrosiva fiable (en general por debajo de 50 micrometros); por
otra parte se suprime la formacién de la capa de aleacién de hierro/zinc quebradiza, ya que el aluminio —sin definir
una determinada teoria— forma en primer lugar, por asi decirlo, una capa de bloqueo sobre la superficie de acero
del respectivo elemento, sobre la que precipita entonces la verdadera capa de zinc.

Por lo tanto, los componentes galvanizados en caliente con una fusién de zinc/aluminio se pueden deformar sin
problema, pero presentan —a pesar del grosor de capa significativamente menor en comparacion con un
galvanizado en caliente convencional con una fusion de zinc casi exenta de aluminio— propiedades anticorrosivas
mejoradas.

Una aleacién de zinc/aluminio utilizada en el bafo de galvanizado en caliente presenta propiedades de fluidez
mejoradas frente al zinc puro. Ademas, los revestimientos de zinc, que se generan por medio de galvanizados en
caliente realizados bajo uso de tales aleaciones de zinc/aluminio, presentan una mayor resistencia a la corrosion
(que es dos a seis veces mejor que la del zinc puro), una mejor 6ptica, una moldeabilidad mejorada y una mejor
aptitud para barnizado que los revestimientos de zinc formados a partir de zinc puro. Ademas, con esta tecnologia
se pueden producir también revestimientos de zinc exentos de plomo.

Tal procedimiento de galvanizado en caliente bajo uso de una fusién de zinc/aluminio, o bien bajo uso de un bafo
de galvanizado en caliente de zinc/aluminio, es conocido, por ejemplo, por el documento WO 2002/042512 Al y
las respectivas publicaciones equivalentes de esta familia de patentes (por ejemplo, los documentos EP 1 352
100 B1, DE 601 24 767 T2 y US 2003/0219543 A1). En estas se dan a conocer también agentes fundentes
apropiados para el galvanizado en caliente por medio de bafos de fusion de zinc/aluminio, ya que las
composiciones de agentes fundentes para bafos de galvanizado en caliente de zinc/aluminio deben ser diferentes
a las utilizadas para el galvanizado en caliente convencional con zinc puro. Con el procedimiento dado a conocer
en estas se pueden generar revestimientos anticorrosivos con grosores de capa muy reducidos (en general
claramente por debajo de 50 micrémetros y tipicamente en el intervalo de 2 a 20 micrébmetros) y con peso muy
reducido en el caso de una rentabilidad elevada, por lo cual el procedimiento descrito en estas se aplica
comercialmente bajo la denominacién procedimiento microZINQ®.

Sin embargo, los procedimientos de galvanizado en caliente del estado de la técnica, que trabajan bajo uso de
una fusion de zinc/aluminio, o bien bajo uso de un bafno de galvanizado en caliente de zinc/aluminio (como por
ejemplo el documento WO 2002/042512 A1), utilizan agentes fundentes con cantidades significativas de cloruro
de plomo para posibilitar una buena humectabilidad en relacién con el tratamiento con agente fundente, asi como
de cloruro de niquel para provocar una buena resistencia a la temperatura del agente fundente, asi como, en caso
dado, también de otros cloruros de metales de transicion o pesados para la consecucion de otras propiedades
deseadas. En los procedimientos de galvanizado en caliente del estado de la técnica, el ajuste del valor de pH del
bafio de agente fundente se efectla en general también con cloruro de hidrégeno (acido clorhidrico), lo que puede
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favorecer una fragilidad al hidrégeno del sustrato metélico a tratar no deseada.

Por lo tanto, en relacién con la formacion de la capa de zinc y sus propiedades se ha mostrado que se puede
influir decisivamente sobre estas a través de elementos de aleacion en la fusion de zinc. En este caso, se debe
citar aluminio como uno de los elementos mas importantes: se ha demostrado que ya con un contenido en aluminio
en la fusién de zinc de 100 ppm (basado en el peso) se puede mejorar la 6ptica de la capa de zinc producida
hasta una apariencia mas clara, mas brillante. Con contenido en aluminio creciente en la capa de zinc de hasta
1000 ppm (basado en el peso), este efecto aumenta constantemente. Por lo demas, se ha demostrado que —
como se ha descrito ya anteriormente— a partir de un contenido en aluminio en la fusion de zinc de 0,12 % en
peso se forma una fase de Fe/Al intermetdlica entre el material de hierro y la capa de zinc, que conduce a que se
inhiban los procesos de difusion entre hierro y fusion de zinc, habituales de lo contrario, y de este modo se reduzca
significativamente el crecimiento de las fases de Zn/Fe; por lo tanto, como consecuencia de ello, a partir de este
contenido en aluminio en la fusion zinc resultan capas de zinc sensiblemente mas delgadas. Finalmente se ha
mostrado que el efecto de proteccidén anticorrosiva de la capa de zinc resultante aumenta generalmente con
contenido en aluminio creciente en la fusion de zinc; el fundamento de ello es que los compuestos de Al/Zn forman
capas superiores claramente mas estables mas rapidamente.

Son ejemplos conocidos del uso comercial de fusiones de zinc que contienen aluminio el denominado
procedimiento Galfan® y el procedimiento microZINQ® citado anteriormente, con un contenido en aluminio en la
fusion de zinc tipicamente en el intervalo de 4,2 % en peso a 6,2 % en peso. La ventaja de esta aleacion consiste,
entre otras cosas, en que alrededor del valor medio de 5 % en peso se presenta una composicién eutéctica del
sistema Al/Zn con un punto de fusion de 382°C, con lo cual se posibilita una reducciéon de la temperatura de
funcionamiento en el proceso de galvanizado.

No obstante, en el uso de fusiones de zinc aleadas con aluminio, o bien que contienen aluminio (fusiones de
Zn/Al), es desfavorable la humectabilidad claramente mas complicada de la superficie de hierro, o bien acero, a
galvanizar con la fusion de Zn/Al liquida caliente y la reaccién claramente mas sensible, o bien mas dificil de
manejar, entre la fusion de Zn/Al y la superficie de hierro, o bien acero, del elemento a tratar a consecuencia de
la alta afinidad del aluminio con el hierro. Esto conduce a la necesidad de que —en comparacion con una secuencia
de proceso en el caso de uso de una fusion de zinc pura— se planteen requisitos considerablemente mas elevados
en la limpieza de la superficie de acero tras los pasos de lavado y antes de la inmersiéon en la fusion de Zn/Al.
Ademas, es necesario el uso de un agente fundente apropiado, asi como un precalentamiento del material de
galvanizado, para que se pueda desarrollar la reaccion entre fusion y material de base y, concomitantemente, la
formacién de un revestimiento de zinc homogéneo, cerrado.

En general, en el caso de uso de fusiones de zinc aleadas con aluminio, o bien que contienen aluminio (fusiones
de Zn/Al), también son necesarios agentes fundentes especiales para el tratamiento con agente fundente
(tratamiento de fusion), que contienen frecuentemente compuestos de metales pesados, no siempre compatibles
con el medio ambiente, o bien deseables (habitualmente cloruros de metales pesados), en especial cloruro de
plomo y/o niquel, pero en caso dado también cloruro de cobalto, manganeso, estafo, antimonio y/o bismuto, que
son necesarios para garantizar posteriormente un galvanizado en caliente inmejorable, en especial sin defectos
en los elementos galvanizados. En estos agentes fundentes concebidos especialmente para el galvanizado en
caliente con fusiones de zinc aleadas con aluminio, o bien que contienen aluminio (fusiones de Zn/Al), el cloruro
de plomo debe reducir en especial la tension superficial y mejorar de este modo la humectabilidad de la superficie
del elemento a tratar con la fusion de Zn/Al, mientras que el cloruro de niquel debe mejorar la resistencia a la
temperatura del agente fundente, en especial en relacién con el secado que sigue habitualmente al tratamiento
con agente fundente.

Sin embargo, en el caso de uso de fusiones de zinc aleadas con aluminio, o bien que contienen aluminio (fusiones
de Zn/Al) segun el estado de la técnica, en especial en el caso de uso de los agentes fundentes conocidos por el
estado de la técnica, permanece una alta sensibilidad frente a impurezas de tipo ajeno, como por ejemplo grasas
y aceites, que no se disuelven en las etapas de limpieza previas, o bien proceden de una transferencia a través
de las etapas de limpieza a pesar de procesos de lavado. En los pasos de tratamiento previo que preceden al
verdadero proceso de galvanizado es necesaria la eliminacion completa de todas las impurezas de tipo ajeno y
de tipo propio (como por ejemplo grasas y aceites, gérmenes, residuos de oxidacion, etc.) de la superficie de
acero, sometiéndose habitualmente a varios bafios de desengrasado alcalino, asi como a bafios de decapado
acidos a tal efecto, lavandose los medios alcalinos, o bien acidos, en las etapas de lavado que siguen a los
respectivos banos de desengrasado y limpieza, habitualmente reiterados, para evitar una transferencia en el
siguiente paso de proceso en cada caso. No obstante, en la practica se demuestra que, bajo las circunstancias
del proceso de galvanizado, en especial con grandes volumenes de bafos de tratamiento previo, rendimientos
elevados de los mas diversos elementos a galvanizar con varianza parcialmente muy elevada de estados de
superficie presentes en el estado de entrega, etc., precisamente en el caso de uso de fusiones de zinc aleadas
con aluminio, o bien que contienen aluminio (fusiones de Zn/Al) segun el estado de la técnica, se producen
reiteradamente defectos en el material de galvanizado, que se pueden atribuir en general a una limpieza
insuficiente, en caso dado en combinacién con un tratamiento con agente fundente escasamente eficaz.

El documento DE 23 17 600 A1 se refiere a una disolucion acuosa de agente fundente para el galvanizado en
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caliente, que contiene cloruro de zinc y en caso dado cloruros alcalinos, presentando la disolucién de agente
fundente adicionalmente cloruro de aluminio y/o cloruro de hidrégeno, y en caso dado como maximo 4 % en peso
de cloruro amoénico, referido al cloruro de zinc y a los cloruros alcalinos contenidos en la disolucion en caso dado,
y ademas inhibidores de corrosion conocidos en si.

El documento EP 1 694 880 A2 se refiere ademas a una disolucién acuosa de agente fundente para el galvanizado
en caliente de elementos de acero, presentando la disoluciéon de agente fundente 200 a 600 g/l de cloruro de zinc
y cloruro amonico, ascendiendo la proporciéon molar entre cloruro aménico y cloruro de zinc a 1,7 hasta 3,3, y
presentando la disolucion de agente fundente 8 g/l a 80 g/l de cloruro de aluminio.

El documento EP 2 725 115 A1 se refiere ademas a una composicién de agente fundente para el tratamiento de
una superficie metélica, presentando la composicién de agente fundente mas de 40 y menos de 70 % en peso de
cloruro de cinc, 10 a 30 % en peso de cloruro aménico, mas de 6 y menos de 30 % en peso de una combinacion
de al menos dos cloruros metalicos alcalinos, incluyendo cloruro sédico y cloruro potasico, 0 a 2 % en peso de
cloruro de plomoy 0 a 15 % en peso de cloruro de estano.

El documento WO 95/04607 A1 se refiere finalmente a un procedimiento de galvanizado en caliente para el
tratamiento de elementos de acero, aplicandose sobre los elementos de acero un agente fundente acuoso,
calentandose previamente los elementos y exponiéndose estos a una atmésfera no reductora para el secado del
agente fundente, alimentandose al elemento tratado previamente una energia adicional en forma de calor, o bien
energia térmica, que sale a través de la energia de secado del agente fundente, alimentandose el elemento a
continuacion a un bafno de zinc fundido para el galvanizado en caliente.

Por lo tanto, el problema que motiva la presente invencion consiste en la disposicién de un procedimiento para el
galvanizado en caliente (galvanizado por inmersién en fusién), en especial de elementos basados en hierro, o
bien que contienen hierro, preferentemente elementos basados en acero, o bien que contienen acero (elementos
de acero), bajo uso de una fusién de zinc que contiene aluminio, o bien aleada con aluminio, y ademas un agente
fundente, o bien un bafo de agente fundente utilizable en el &mbito del procedimiento, debiéndose evitar al menos
de manera sensible, o bien atenuar como minimo los inconvenientes del estado de la técnica descritos
anteriormente.

En especial se dispondra un procedimiento, o bien un (bafo de) agente fundente, que posibilite una economia de
proceso mejorada frente a procedimientos de galvanizado en caliente, o bien (banos de) agentes fundentes
convencionales, desarrollados bajo uso de una fusién de zinc que contiene aluminio, o bien aleada con aluminio,
y/o0 una secuencia de proceso mas eficiente, en especial mas flexible y/o mas fiable, en especial menos propensa
a errores, y/o una compatibilidad ecolégica mejorada.

En especial, tal procedimiento, o bien tal (bafio de) agente fundente, no debe requerir el uso de cantidades
significativas de compuestos de metales pesados, en especial cloruros de metales pesados, como especialmente
cloruro de plomo y/o niquel, pero en caso dado tampoco de otros cloruros de metales pesados, como cloruro de
cobalto, manganeso, estafo, antimonio y/o bismuto, en el ambito del tratamiento con agente fundente, y presentar
de este modo una compatibilidad ecolégica mejorada, pero garantizar de manera fiable que se efectle un
galvanizado eficiente y sin errores de los elementos tratados.

Para la solucién del problema descrito anteriormente —segun un primer aspecto de la presente invencion- la
presente invencion propone un procedimiento para el galvanizado en caliente segun la reivindicacion 1; otras
configuraciones del procedimiento segun la invencidn, en particular especiales y/o ventajosas, son objeto de las
reivindicaciones subordinadas del procedimiento a este respecto.

Por lo demas —segun un segundo aspecto de la presente invencion— la presente invencion propone un bafo de
agente fundente para el tratamiento con agente fundente de elementos de hierro o acero en un procedimiento de
galvanizado en caliente (procedimiento de galvanizado por inmersién en fusién) segun la reivindicacién de bafo
de agente fundente independiente 6.

Ademas —segun un tercer aspecto de la presente invencién— la presente invencién se refiere a una composicién
de agente fundente para el tratamiento con agente fundente de elementos de hierro o acero en un procedimiento
de galvanizado en caliente (procedimiento de galvanizado por inmersién en fusion) segun la reivindicacién de
composicién de agente fundente independiente 7.

Asimismo —segun un cuarto, o0 bien quinto aspecto de la presente invencion— la presente invencién se refiere al
uso del bafio de agente fundente segun la invencién, o bien de la composicién de agente fundente segun la
invencion conforme a la reivindicacion de uso independiente 8; otras configuraciones del uso segun la invencion,
en particular especiales y/o ventajosas, son objeto de la reivindicacién a este respecto.

En las siguientes explicaciones se sobrentiende que las configuraciones, formas de realizacion, ventajas y
similares, que se indican a continuacion solo en un aspecto de la invencién para evitar repeticiones, se consideran
naturalmente también en relacién con los demas aspectos de la invencién de modo correspondiente, sin que esto
requiera una mencion especial.
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En todos los datos relativos, o bien porcentuales referidos al peso citados a continuacion, en especial datos
cuantitativos o ponderales relativos, se debe considerar ademas que estos se deben seleccionar por el
especialista en el ambito de la presente invenciéon de modo que en la suma, incluyendo todos los componentes,
o bien todas las sustancias constitutivas, en especial como se definen a continuacién, estos se complementen, o
bien se sumen siempre para dar 100 %, o bien 100 % en peso; no obstante, esto es evidente para el especialista.

Ademas, se considera que todos los datos de valores, o bien parametros o similares citados a continuacion, se
pueden calcular, o bien determinar fundamentalmente con procedimientos de determinacién normalizados, o bien
estandarizados o indicados explicitamente o, en caso contrario, con los métodos de determinacién, o bien
medicion habituales en si para el especialista en este campo.

Dicho esto, la presente invencién se explica ahora en detalle a continuacion.

Por consiguiente —segun un primer aspecto de la presente invencion— es objeto de la presente invencion un
procedimiento para el galvanizado en caliente (galvanizado por inmersién en fusién) de un elemento de hierro o
acero,

Comprendiendo el procedimiento los siguientes pasos de procedimiento en el siguiente orden indicado:

(a) Tratamiento de desengrasado del componente de hierro o acero, en especial en al menos un bano de
desengrasado; entonces

(b) En caso dado lavado del elemento de hierro o acero desengrasado en el paso de procedimiento (a);
entonces

(c) Tratamiento corrosivo del elemento de hierro o acero desengrasado en el paso de procedimiento (a), y
en caso dado lavado en el paso de procedimiento (b), en especial en al menos en un bano de decapado;
entonces

(d) En caso dado lavado del elemento de hierro o0 acero decapado en el paso de procedimiento (c); entonces

(e) Tratamiento con agente fundente del elemento de hierro o acero decapado en el paso de procedimiento
(c), y en caso dado lavado en el paso de procedimiento (d), por medio de una composicion de agente
fundente en un bafo de agente fundente,

Comprendiendo el bafo de agente fundente una fase que contiene una mezcla de alcohol/agua,
conteniendo la fase liquida del bafo de agente fundente la composicion de agente fundente, siendo el
alcohol de la mezcla de alcohol/agua del bafo de agente fundente un alcohol miscible con agua y/o
soluble en agua, y seleccionandose a partir del grupo de alcoholes-C1-C4 monovalentes lineales o
ramificados, saturados, alifaticos, primarios, secundarios o terciarios y sus mezclas, y

Conteniendo la composicion de agente fundente como sustancias constitutivas

(i) Cloruro de zinc (ZnCl2) en una cantidad en el intervalo de 50 a 95 % en peso,

(ii) Cloruro aménico (NH4Cl) en una cantidad en el intervalo de 5 a 45 % en peso,

(iii) Al menos una sal alcalina y/o alcalinotérrea en una cantidad en el intervalo de 0,1 a 25 % en
peso y

(iv) Al menos una sal de aluminio y/o al menos una sal de plata en una cantidad en el intervalo de

5.10% a 2 % en peso,

Refiriéndose todos los datos cuantitativos citados anteriormente a la composicién de agente fundente, y
seleccionandose de modo que resulte en total 100 % en peso, y

Forméandose la composicién de agente fundente exenta de cloruro de plomo (PbCl2) y cloruro de niquel
(NiClz); entonces

(f) En caso dado tratamiento de secado del elemento de hierro 0 acero sometido al tratamiento con agente
fundente en el paso de procedimiento (e); entonces

(g) Galvanizado en caliente (galvanizado por inmersion en fusion) del elemento de hierro o acero sometido
al tratamiento con agente fundente en el paso de procedimiento (e), y en caso dado desecado en el paso
de procedimiento (f), en un bafo de galvanizado que contiene una fusion que contiene aluminio (“fusién
de Zn/Al").

Como se explica a continuacion, la presente invencion esta vinculada a una variedad de ventajas completamente

inesperadas, particularidades y efectos técnicos sorprendentes, cuya descripcion siguiente no pretende ser
exhaustiva de ningin modo, pero ilustra el caracter inventivo de la presente invencion:
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En el ambito de la presente invencion se consigue sorprendentemente utilizar un agente fundente, es decir, un
bario de agente fundente, o bien una composicién de agente fundente, que no requiere la presencia de cloruro de
plomo (PbCl2) ni de cloruro de niquel (NiCl2), incluso en el dificilmente realizable galvanizado en caliente bajo uso
de fusiones de zinc que contienen aluminio, o bien aleadas con aluminio, y que también prescinde
preferentemente de otros cloruros de metales de transicion en el agente fundente, en especial en el bafio de
agente fundente o la composicién de agente fundente, como en especial cloruro de cobalto (CoClz), cloruro de
manganeso (MnClz), cloruro de estafio (SnClz), cloruro de bismuto (BiCls) y cloruro de antimonio (SbCls), y
precisamente sin que se reduzca la calidad de la capa de galvanizado en caliente resultante.

Muy por el contrario, en el ambito de la presente invencion resultan capas de galvanizado en caliente
completamente exentas de defectos, que disponen ademas de propiedades de proteccion anticorrosiva
mejoradas, y en general también excelentes, sino incluso mejores propiedades mecanicas y de otro tipo (por
ejemplo, propiedades opticas, como brillo).

Como se explica a continuacién, en este contexto, se debe considerar una particularidad de la presente invencion
que el agente fundente utilizado segln la invencion, en especial la composicién de agente fundente utilizada
segun la invencion, o bien el bafio de agente fundente utilizado segln la invencién, contenga al menos una sal de
aluminio y/o al menos una sal de plata, en especial cloruro de aluminio (AlCIs) y/o cloruro de plata (AgCl),
preferente cloruro de aluminio (AICIs), preferentemente en cantidades muy reducidas, lo que conduce a que las
impurezas organicas y/o inorgéanicas (como por ejemplo particulas en suspension), que aun estan presentes, por
ejemplo por los pasos de tratamiento previos a pesar de procesos de lavado, y conducen en general a la formacion
de defectos en el galvanizado en caliente, se puedan eliminar, o bien precipitar, de modo que se puede prescindir
por completo de cloruros de metales de transicion adicionales para la mejora del comportamiento de humectacion
u otras propiedades en el ambito del agente fundente segln la invencion, en especial del bafio de agente fundente
o de la composicién de agente fundente.

En combinacién con una fase liquida del bafio de agente fundente a base de una mezcla de agua/alcohol se
puede mejorar adicionalmente la eficiencia del procedimiento segun la invencion; como se explica en detalle a
continuacion, los tiempos necesarios para el secado de la pelicula de agente fundente debidos a la proporcién de
alcohol en el bafo de agente fundente se pueden acortar significativamente y/o las temperaturas de secado se
pueden reducir significativamente. Ademds, de este modo se homogeneiza la formacion de pelicula y la
humectacioén con el agente fundente.

En relacién con el galvanizado en caliente por medio de fusiones de zinc aleadas con aluminio, o bien que
contienen aluminio, la presente invencion propicia en especial una economia de proceso significativamente
mejorada y una secuencia de proceso mas eficiente, en especial mas flexible y/o més fiable, en especial menos
propensa a errores, asi como una compatibilidad ecolégica mejorada, en especial debido a la supresién de cloruro
de plomo y cloruro de niquel, asi como, en caso dado, otros cloruros de metales de transicion, o bien pesados,
en el agente fundente utilizado, pero también de la proporcién de alcohol en el bafio de agente fundente.

Consecuentemente, en especial debido a su compatibilidad ecoldgica mejorada, la presente invencion se puede
utilizar también en ambitos sensibles desde el punto de vista ecolégico, en los que se deben evitar compuestos
de metales de transicion y pesados, en especial cloruros de metales de transicion y metales pesados.

En especial, la presente invencién no requiere el uso de cantidades significativas de compuestos de metales de
transicion y pesados, en especial cloruros de metales de transicion y pesados, como especialmente cloruro de
plomo y/o niquel, pero en caso dado tampoco de otros cloruros de metales pesados, como cloruro de cobalto,
manganeso, estafio, antimonio y/o bismuto, en el ambito del tratamiento con agente fundente, pero garantiza de
modo fiable que se efectle un galvanizado eficiente y sin errores de los elementos tratados.

Las particularidades del procedimiento segun la invencién también se traducen directamente en los productos de
procedimiento accesibles, es decir, los elementos de hierro y acero galvanizados en caliente, o bien galvanizados
por inmersion en fusidén: no solo estos presentan propiedades mecanicas y Opticas mejoradas y propiedades de
proteccion anticorrosiva mejorada, sino que ademas estan completamente exentos de defectos, y esto con
grosores de capa relativamente reducidos en relacion con la capa de galvanizado en caliente. Ademas, en la capa
de galvanizado en caliente resultante finalmente no se pueden introducir metales de transicién, o bien metales
pesados no deseados a partir del agente fundente, ya que los metales de transicién, o bien los metales pesados
se evitan completamente en el ambito del tratamiento con agente fundente segun la presente invencion.

En todo caso, los metales de transicién, o bien los metales pesados se afiaden, o bien se alean selectivamente
con la fusion de zinc, o bien el bafio de galvanizado en caliente, para ajustar selectivamente determinadas
propiedades de la capa de galvanizado en caliente, pero de un modo compatible desde el punto de vista ecoldgico,
ya que estos son un elemento sélido de la capa de galvanizado en caliente y estan almacenados, o bien unidos
a esta, como elemento de aleacién sélido.

Las sustancias constitutivas, o bien componentes separados de la composicién de agente fundente utilizada
segun la invencion y del bafo de agente fundente utilizado segun la invencién interaccionan de manera sinérgica:
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el cloruro de zinc asegura en especial una muy buena cubierta de la superficie de hierro, o bien acero, en base a
la formacion de cristales de ZnCl2 desecados en la superficie. No obstante, ya que practicamente no se puede
realizar una cobertura del 100 % y siempre se pueden presentar puntos de oxidacién menores o una capa de
oxidacién delgada, a la composicién de agente fundente se afiade ademas un contenido suficiente en cloruro
amonico, que se deposita en la superficie del elemento y se descompone térmicamente en el momento de la
inmersion en la fusién de zinc para dar NH3 y HCI, de modo que asi se pueden eliminar los Gltimos restos de 6xido
de la superficie del elemento. Ya que el punto de fusion de la mezcla de ZnCl2/NH4Cl se reduce de manera
significativa frente al de cloruro de zinc puro (aproximadamente 300°C) en el caso de una proporcién de NH4Cl
excesivamente elevada, se afiaden sales alcalinas y/o alcalinotérreas, en especial NaCl y/o KCI, que aumentan
el punto de fusién de la composicion de agente fundente y posibilitan de este modo un secado elevado y efectivo.

Ademas, ahora se ha mostrado sorprendentemente que el uso de sal de plata, o bien aluminio, en especial AgCl
y/o AICl3, en el agente fundente, o bien en la composicién de agente fundente, conduce a que aumente la pureza
del agente fundente, o bien de la composicién de agente fundente, ya que concretamente impurezas organicas
y/o inorganicas, como por ejemplo particulas en suspension, que se pueden introducir, por ejemplo a partir de los
pasos de tratamiento previo precedentes a pesar de procesos de lavado reiterados, en cantidades reducidas, pero
suficientemente grandes para la formacion de defectos en el caso de fusiones de Zn/Al, se pueden eliminar, o
bien precipitar mediante sal de plata, o bien aluminio, en especial AgCl y/o AICls. Son ejemplos de tales impurezas
gérmenes o bacterias (por ejemplo, transferencia a partir del desengrasado), asi como fosfatos y sulfatos (por
ejemplo, transferencia a partir del decapado). Mediante la precipitacion de estas sustancias se evita la
transferencia a la superficie del elemento y, por consiguiente, se elimina la fuente de galvanizados defectuosos.

Por lo demas, se ha demostrado que el uso de alcohol en el bafio de agente fundente como sustituto al menos
parcial para la base acuosa pura, utilizada habitualmente en caso contrario, influye de manera positiva sobre el
control de proceso y el resultado de galvanizado en varios aspectos.

Mediante el contenido en alcohol también se pueden disolver impurezas minimas en el agente fundente (que se
precipitan entonces mediante la sal de aluminio, o bien plata utilizada, en especial AICIs y/o AgCl, en el caso de
sustancias organicas), de modo que se obtiene un efecto de limpieza mejorado.

Mediante el contenido en alcohol se puede acortar el tiempo necesario para el secado de la pelicula de agente
fundente, en especial debido al menor punto de evaporacién de alcohol frente a agua. Esto conduce a una mejora
significativa frente al estado de la técnica previo, en el que el ritmo de galvanizado define el tiempo de secado
maximo y de este modo, en especial en componente macizos, el tiempo de secado no basta para secar
suficientemente la pelicula de agente fundente. Mediante una pelicula de agente fundente desecada
completamente se posibilita una reaccién mas limpia con la fusién de zinc, sin que se produzcan salpicaduras a
consecuencia del agua residual que se evapora. Un mejor secado conduce asimismo a una menor produccién de
cenizas de zinc, con lo cual se reduce el peligro de adhesiones de cenizas de zinc en el material de galvanizado
(es decir, mejor calidad de galvanizado y menor gasto de trabajo subsiguiente). Ademas, un secado mas rapido
significa que el tiempo de secado y/o la temperatura de secado se puede/n reducir, lo que significa a su vez un
ahorro de energia y/o un aumento de la productividad. También la combustion del agente fundente en el bano de
zinc se efectla mas rapidamente (asimismo debido al menor punto de evaporacion), es decir, la energia de la
fusion de zinc puede fluir directamente en el calentamiento del elemento, lo que conduce a su vez a un proceso
de galvanizado mas rapido y mas efectivo.

La proporcion de alcohol utilizado es dependiente en especial del contenido en aluminio de la fusién de zinc
utilizada, del secado, o bien calentamiento previo necesario (que depende a su vez de la geometria del elemento,
en especial del grosor de material, requiriendo elementos mas gruesos tiempos de secado mas largos, de la
aleacion de zinc utilizada, asi como del grosor de la pelicula de agente fundente aplicada, requiriendo capas de
agente fundente mas gruesas tiempos de secado mas largos en funcion de la concentracion de sal, velocidad de
extraccion, rugosidad de la superficie de acero, etc.), del grado de impurificaciéon presente del material de
galvanizado, asi como de las condiciones técnicas de la instalacién (por ejemplo potencia del horno de secado,
ritmo del proceso de galvanizado, potencia de succion en el bafio de agente fundente, etc.).

Como resultado, en las mismas condiciones de secado (es decir, los mismos tiempos de secado y las mismas
temperaturas de secado), el uso de alcohol en el bafio de agente fundente conduce a un secado mas rapido de
la pelicula de agente fundente y a una mejor calidad de galvanizado ya con menores proporciones cuantitativas y
hasta proporciones cuantitativas elevadas. De ello resulta que un mejor secado conduce a una mejor calidad de
galvanizado. En ensayos de corrosion (por ejemplo ensayo de pulverizacién salina, o bien ensayo de niebla salina
segun la norma DIN EN ISO 9227:2012), los elementos galvanizados en caliente tratados previamente con un
agente fundente que contiene alcohol muestran también vidas Utiles claramente mas largas (hasta 20 % de mejora
de vida util e incluso mas) frente a elementos galvanizados en caliente que se han tratado previamente con un
agente fundente idéntico por lo demas (pero sin ningun tipo de proporcion de alcohol, es decir, puramente acuoso).

Por consiguiente, en el ambito de la presente invencion se puede disponer un procedimiento de galvanizado en
caliente de funcionamiento eficiente y compatible desde el punto de vista ecoldgico, pudiéndose evitar de manera
sensible o al menos atenuar los inconvenientes del estado de la técnica descritos anteriormente.
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A continuacién, se describen mas detalladamente configuraciones preferentes del procedimiento segun la
invencion, o bien de la secuencia de procedimiento segun la invencién:

Como se ha descrito anteriormente, el procedimiento segun la invencion comprende los pasos de procedimiento
(a) a (g) ilustrados anteriormente. En este caso, los pasos de procedimiento (a) a (d) se pueden realizar en
principio del modo conocido en si por el especialista. Esto se considera fundamentalmente también para la
realizacion en principio de los demas pasos de procedimiento, en especial también en relacién con el paso de
procedimiento (e) de tratamiento con agente fundente.

Segun la presente invencion, en el ambito del paso de procedimiento (e) se acidifica habitualmente el bafio de
agente fundente.

Segun la presente invencion, el bafio de agente fundente se ajusta a un valor de pH definido y/o establecido, en
especial acido, en especial en el intervalo de valores de pH de 0 a 6,9, preferentemente en el intervalo de valores
de pHde 0,5 a 6,5, preferentemente en el intervalo de valores de pH de 1 a 5,5, de modo especialmente preferente
en el intervalo de valores de pH de 1,5 a 5, de modo muy especialmente preferente en el intervalo de valores de
pH de 2 a 4,5, de modo aun mas preferente en el intervalo de valores de pH de 2 a 4.

Segln una forma de realizacion especialmente preferente, el bafio de agente fundente se ajusta a un valor de pH
definido y/o establecido, en especial acido, efectuandose el ajuste del valor de pH por medio de un &cido
preferentemente inorganico en combinacién con un compuesto basico preferentemente inorganico, en especial
amoniaco (NHs). Esta forma de realizacién, es decir, el ajuste fino del valor de pH por medio de un compuesto
bésico preferentemente inorgénico, en especial amoniaco (NHs), es especialmente ventajosa, ya que de este
modo se contrarresta una fragilidad al hidrégeno del componente a tratar no deseada.

En lo que se refiere al bafo de agente fundente segun la invencién, en especial a la mezcla de alcohol/agua de
la fase liquida del bafio de agente fundente, la proporcion cuantitativa de alcohol/agua referida al peso puede
variar en amplios intervalos. El bafo de agente fundente contiene en general la mezcla de alcohol/agua en una
proporcidn cuantitativa de alcohol/agua referida al peso en el intervalo de 0,5:99,5 a 99:1, en especial en el
intervalo de 2:98 a 95:5, preferentemente en el intervalo de 5:95 a 90:10, de modo preferente en el intervalo de
5:95 a 50:50, de modo especialmente preferente en el intervalo de 5:95 a 45:55, de modo muy especialmente
preferente en el intervalo de 5:95 a 50:50, de modo aun mas preferente en el intervalo de 10:90 a 30:70, referido
a la mezcla de alcohol/agua.

Segun una forma de realizacién especial, el bafio de agente fundente contiene el alcohol, referido a la mezcla de
alcohol/agua, en una cantidad de al menos 0,5 % en peso, en especial en una cantidad de al menos 1 % en peso,
preferentemente en una cantidad de al menos 2 % en peso, de modo especialmente preferente en una cantidad
de al menos 3 % en peso, de modo aun mas preferente en una cantidad de al menos 4 % en peso.

El bafo de agente fundente contiene habitualmente el alcohol, referido a la mezcla de alcohol/agua, en una
cantidad de hasta 90 % en peso, en especial en una cantidad de hasta 70 % en peso, preferentemente en una
cantidad de hasta 50 % en peso, de modo especialmente preferente en una cantidad de hasta 30 % en peso, de
modo aun mas preferente en una cantidad de hasta 25 % en peso.

Segln una forma de realizacién de la presente invencién, el alcohol de la mezcla de alcohol/agua del bafio de
agente fundente se selecciona a partir de alcoholes con puntos de ebullicion bajo presién atmosférica (1.1013,25
hPa) en el intervalo de 40°C a 200°C, en especial en el intervalo de 45°C a 180°C, preferentemente en el intervalo
de 50°C a 150°C, de modo especialmente preferente en el intervalo de 55°C a 130°C, de modo muy especialmente
preferente en el intervalo de 60°C a 110°C.

El alcohol de la mezcla de alcohol/agua del bafo de agente fundente es un alcohol miscible con agua y/o soluble
en agua.

El alcohol de la mezcla de alcohol/agua del bafio de agente fundente es ventajosamente un alcohol que forma
una mezcla azeotrdpica con agua.

Segun la invencion, el alcohol de la mezcla de alcohol/agua del bafio de agente fundente se selecciona a partir
del grupo de alcoholes-C1-C4 monovalentes y sus mezclas.

Segun la presente invencidn, el alcohol de la mezcla de alcohol/agua del bafio de agente fundente se selecciona
a partir del grupo de alcoholes-C1-C4 monovalentes lineales o ramificados, saturados, alifaticos, primarios,
secundarios o terciarios y sus mezclas.

Segun una forma de realizacién especialmente preferente, el alcohol de la mezcla de alcohol/agua del bafio de
agente fundente se selecciona a partir del grupo de metanol, etanol, propan-1-ol, propan-2-ol, butan-1-ol, butan-
2-ol y sus mezclas.

En lo que se refiere al bafo de agente fundente utilizado segun la invencion, el bafio de agente fundente — ademas
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de las sustancias constitutivas, o bien componentes mencionados anteriormente — puede contener ademas al
menos un agente humectante y/o un agente tensioactivo, en especial al menos un agente humectante y/o un
agente tensioactivo i6nico o no iénico y/o, preferentemente al menos un agente humectante y/o un agente
tensioactivo no ionico.

Las cantidades del respectivo agente humectante y/o agente tensioactivo pueden variar en amplios intervalos:

En especial, el bafio de agente fundente puede contener al menos un agente humectante y/o un agente
tensioactivo en cantidades de 0,0001 a 15 % en peso, preferentemente en cantidades de 0,001 a 10 % en peso,
preferentemente en cantidades de 0,01 a 8 % en peso, de modo aun mas preferente en cantidades de 0,01 a 6
% en peso, de modo muy especialmente preferente en cantidades de 0,05 a 3 % en peso, de modo aun mas
preferente en cantidades de 0,1 a 2 % en peso, referido al bafio de agente fundente.

Ademas, el agente fundente puede contener al menos un agente humectante y/o un agente tensioactivo en
especial en cantidades de 0,0001 a 10 % en volumen, preferentemente en cantidades de 0,001 a 8 % en volumen,
preferentemente en cantidades de 0,01 a 5 % en volumen, de modo adn més preferente en cantidades de 0,01 a
5 % en volumen, de modo muy especialmente preferente en cantidades de 0,05 a 3 % en volumen, de modo adn
mas preferente en cantidades de 0,1 a 2 % en volumen, referido al bafio de agente fundente.

La cantidad, o bien la concentracion de la composicion de agente fundente utilizada segun la invencion en el bafio
de agente fundente utilizado segun la invencidn puede variar asimismo en amplios intervalos:

El bafio de agente fundente puede contener habitualmente la composicion de agente fundente en una cantidad
de al menos 150 g/I, en especial en una cantidad de al menos 200 g/I, preferentemente en una cantidad de al
menos 250 g/, preferentemente en una cantidad de al menos 300 g/l, de modo especialmente preferente en una
cantidad de al menos 400 g/, de modo muy especialmente preferente en una cantidad de al menos 450 g/I, de
modo aln mas preferente en una cantidad de al menos 500 g/I, en especial calculado como contenido salino total
de la composicion de agente fundente.

El bafio de agente fundente puede contener preferentemente la composicién de agente fundente en una cantidad
de 150 g/l a 750 g/, en especial en una cantidad de 200 g/l a 700 g/I, preferentemente en una cantidad de 250 g/l
a 650 g/I, de modo preferente en una cantidad de 300 g/l a 625 g/l, de modo especialmente preferente en una
cantidad de 400 g/l a 600 g/l, de modo muy especialmente preferente en una cantidad de 450 g/l a 580 g/I, de
modo aln mas preferente en una cantidad de 500 g/l a 575 g/l, en especial calculado como contenido salino total
de la composicion de agente fundente.

En lo que se refiere a la composicién de agente fundente utilizada segun la invenciéon como tal, la composicion de
agente fundente puede contener como sustancias constitutivas

(i) Cloruro de zinc (ZnClz2) en cantidades en el intervalo de 55 a 90 % en peso, preferentemente en el
intervalo de 60 a 85 % en peso, de modo especialmente preferente en el intervalo de 65 a 82,5 % en
peso, de modo aun mas preferente en el intervalo de 70 a 82 % en peso,

(ii) Cloruro aménico (NH4Cl) en cantidades en el intervalo de 7,5 a 40 % en peso, preferentemente en el
intervalo de 10 a 35 % en peso, de modo especialmente preferente en el intervalo de 11 a 25 % en peso,
de modo aun mas preferente en el intervalo de 12 a 20 % en peso,

(iii) Al menos una sal alcalina y/o alcalinotérrea en cantidades en el intervalo de 0,5 a 20 % en peso,
preferentemente en el intervalo de 1 a 15 % en peso, de modo especialmente preferente en el intervalo
de 2 a 12,5 % en peso, de modo aun mas preferente en el intervalo de 4 a 10 % en peso, y

(iv) Al menos una sal de aluminio y/o al menos una sal de plata, en especial cloruro de aluminio (AICIs) y/o
cloruro de plata (AgCl), preferentemente cloruro de aluminio (AICIl3), en cantidades en el intervalo de
5.10% a 1,5 % en peso, preferentemente en el intervalo de 5.10°° a 1 % en peso, de modo especialmente
preferente en el intervalo de 5.10° a 0,5 % en peso, de modo aln mas preferente en el intervalo de
5.10°a 5 .10 % en peso,

Refiriéndose todos los datos cuantitativos citados anteriormente a la composicién, y seleccionandose de modo
que resulte en total 100 % en peso, y

Forméandose la composicion de agente fundente exenta de cloruro de plomo (PbClz) y cloruro de niquel (NiClz).

En lo que se refiere al componente (iii), es decir, la sal alcalinotérrea y/o alcalinotérrea de la composicién de
agente fundente utilizada segun la invencién, también en este caso existen diversas posibilidades de variacion:

La composicion de agente fundente utilizada segun la invencion puede contener en especial un cloruro alcalino
y/o alcalinotérreo como sal alcalina y/o alcalinotérrea del componente (iii).

Ademas, la composicién de agente fundente utilizada segin la invencién puede contener al menos una sal alcalina
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y/o alcalinotérrea de un metal alcalino y/o alcalinotérreo del grupo de litio (Li), sodio (Na), potasio (K), rubidio (Rb),
cesio (Cs), berilio (Be), magnesio (Mg), calcio (Ca), estroncio (Sr) y bario (Ba), asi como de las combinaciones,
como sal alcalina y/o alcalinotérrea del componente (iii).

Segun la invencion es preferente que la composicidon de agente fundente utilizada segln la invencién contenga al
menos dos sales alcalinas y/o alcalinotérreas diferentes entre si, en especial al menos dos sales alcalinas y/o
alcalinotérreas de un metal alcalino y/o alcalinotérreo del grupo de litio (Li), sodio (Na), potasio (K), rubidio (Rb),
cesio (Cs), berilio (Be), magnesio (Mg), calcio (Ca), estroncio (Sr) y bario (Ba), asi como de las combinaciones,
como sal alcalina y/o alcalinotérrea del componente (iii).

Ademas, es especialmente preferente que la composicion de agente fundente utilizada segun la invencion
contenga al menos dos sales alcalinas diferentes entre si, en especial dos cloruros alcalinos diferentes entre si,
preferentemente cloruro sédico y cloruro potasico, en especial con una proporcién ponderal de sodio/potasio en
el intervalo de 50:1 a 1:50, en especial en el intervalo de 25:1 a 1:25, preferentemente en el intervalo de 10:1 a
1:10, como sal alcalina y/o alcalinotérrea del componente (iii).

Seguln la invencién es especialmente preferente que la composicion de agente fundente utilizada segun la
invencion se forme al menos sensiblemente exenta, de modo preferente exenta por completo también de cloruro
de cobalto (CoClz), cloruro de manganeso (MnClz), cloruro de estafo (SnClz), cloruro de bismuto (BiCls) y cloruro
de antimonio (SbCls).

Segun la invencion es asimismo preferente que la composicién de agente fundente utilizada segun la invencion
se forme al menos sensiblemente exenta, de modo preferente exenta por completo de cloruro de cobalto (CoClz),
cloruro de manganeso (MnClz), cloruro de estafio (SnCl2), cloruro de bismuto (BiCls) y cloruro de antimonio
(SbCls), y/o que la composicién de agente fundente se forme al menos sensiblemente exenta, de modo preferente
exenta por completo de cloruros del grupo de cloruro de cobalto (CoClz), cloruro de manganeso (MnClz), cloruro
de estafno (SnClz), cloruro de bismuto (BiCls) y cloruro de antimonio (SbCls).

Ademas, segun la invencion es ventajoso que la composicidon de agente fundente utilizada segun la invencion se
forme al menos sensiblemente exenta, de modo preferente exenta por completo de sales y compuestos de metales
del grupo de plomo (Pb), niquel (Ni), cobalto (Co), manganeso (Mn), estafio (Sn), bismuto (Bi) y antimonio (Sb).

Finalmente, segun la invencion también es ventajoso que la composicién de agente fundente utilizada segun la
invencion, aparte de cloruro de zinc (ZnClz), asi como de sal de aluminio y/o plata, en especial cloruro de plata
(AgCl) y/o cloruro de aluminio (AICIs), se forme al menos sensiblemente exenta, de modo preferente exenta por
completo de sales de compuestos de metales de transicién y pesados.

En lo que se refiere al paso de procedimiento (e) del tratamiento con agente fundente, en general se procede de
modo que el tratamiento con agente fundente en el paso de procedimiento (e) se efectia mediante puesta en
contacto del elemento de hierro o acero con el bafo de agente fundente y/o la composicion de agente fundente,
en especial mediante inmersion o aplicacion por pulverizacion, preferentemente inmersion. En este caso es
especialmente ventajoso que el elemento de hierro o acero se ponga en contacto con el bafio de agente fundente
y/o la composicion de agente fundente, en especial que se sumerja en el bafio de agente fundente, durante un
tiempo de 0,001 a 30 minutos en especial 0,01 a 20 minutos, preferentemente 0,1 a 15 minutos, preferentemente
0,5 a 10 minutos, de modo especialmente preferente 1 a 5 minutos. En especial, el elemento de hierro o acero se
puede poner en contacto con el bafio de agente fundente y/o la composicién de agente fundente, en especial
sumergir en el bafo de agente fundente, durante un tiempo de hasta 30 minutos, en especial hasta 20 minutos,
preferentemente hasta 15 minutos, preferentemente hasta 10 minutos, de modo especialmente preferente hasta
5 minutos.

En lo que se refiere al tratamiento de secado en el paso de procedimiento (f) del procedimiento segun la invencién,
segun la invencion es preferente que el tratamiento de secado en el paso de procedimiento (f) se efectie a una
temperatura en el intervalo de 50 a 400°C, en especial en el intervalo de 75 a 350°C, preferentemente en el
intervalo de 100 a 300°C, de modo preferente en el intervalo de 125 a 275°C, de modo especialmente preferente
en el intervalo de 150 a 250°C, y/o que el tratamiento de secado en el paso de procedimiento (f) se efectle a una
temperatura hasta 400°C, en especial hasta 350°C, preferentemente hasta 300°C, preferentemente hasta 275°C,
de modo especialmente preferente hasta 250°C.

Habitualmente, en este caso se procede de modo que el tratamiento de secado en el paso de procedimiento (f)
se realiza de modo que la superficie del elemento de hierro o acero presente una temperatura en el intervalo de
100 a 300°C, en especial en el intervalo de 125 a 275°C, preferentemente en el intervalo de 150 a 250°C, de modo
preferente en el intervalo de 160 a 225°C, de modo especialmente preferente en el intervalo de 170 a 200°C.

El tratamiento de secado en el paso de procedimiento (f) se puede efectuar tipicamente en presencia de y/o por
medio de aire.

En especial, el tratamiento de secado se puede efectuar en al menos una instalacién de secado, en especial en
al menos un horno.
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En lo que se refiere a la fusién de zinc que contiene aluminio, en especial aleada con aluminio, utilizada segun la
invencion (“fusién de Zn/Al”) y/o al bafio de galvanizado, en este contexto se debe explicar lo siguiente.

Segun una forma tipica de realizacién de la presente invencién es ventajoso que la fusion de zinc que contiene
aluminio, en especial aleada con aluminio (“fusidon de Zn/Al") y/o el bafo de galvanizado presenten una cantidad
de aluminio en el intervalo de 0,0001 a 25 % en peso, en especial en el intervalo de 0,001 a 20 % en peso,
preferentemente en el intervalo de 0,005 a 17,5 % en peso, de modo preferente en el intervalo de 0,01 a 15 % en
peso, de modo especialmente preferente en el intervalo de 0,02 a 12,5 % en peso, de modo muy especialmente
preferente en el intervalo de 0,05 a 10 % en peso, de modo aun mas preferente en el intervalo de 0,1 a 8 % en
peso, referido a la fusidon de zinc que contiene aluminio, en especial aleada con aluminio (“fusion de Zn/Al”) y/o al
bafio de galvanizado. En este caso, la fusién de zinc que contiene aluminio, en especial aleada con aluminio
(“fusion de Zn/Al”) y/o el bafo de galvanizado, referido a la fusion de zinc que contiene aluminio, en especial
aleada con aluminio (“fusion de Zn/Al”) y/o al bafio de galvanizado, pueden presentar una cantidad de zinc de al
menos 75 % en peso, en especial al menos 80 % en peso, preferentemente al menos 85 % en peso, de modo
preferente al menos 90 % en peso, asi como, en caso dado, al menos otro metal, en especial en cantidades de
hasta 5 % en peso y/o en especial seleccionado a partir del grupo de bismuto (Bi), plomo (Pb), estafio (Sn), niquel
(Ni), silicio (Si), magnesio (Mg) y sus combinaciones. En este caso, todos los datos cuantitativos citados
anteriormente se deben seleccionar de modo que resulte en suma 100 % en peso.

Ademas, segun la invencion es preferente que la fusiéon de zinc que contiene aluminio, en especial aleada con
aluminio (“fusién de Zn/Al”) y/o el bafo de galvanizado presenten la siguiente composicion, refiriéndose todos los
datos cuantitativos citados a continuacién a la fusién de zinc que contiene aluminio, en especial aleada con
aluminio (“fusion de Zn/Al”) y/o al bafio de galvanizado, y seleccionandose de modo que resulte en suma 100 %
en peso:

(i) Zinc (Zn), en especial en cantidades en el intervalo de 75 a 99,9999 % en peso, en especial en el
intervalo de 80 a 99,999 % en peso, preferentemente en el intervalo de 82,5 a 99,995 % en peso, de
modo preferente en el intervalo de 85 a 99,99 % en peso, de modo especialmente preferente en el
intervalo de 87,5 a 99,98 % en peso, de modo muy especialmente preferente en el intervalo de 90 a
99,95 % en peso, de modo aun mas preferente en el intervalo de 92 a 99,9 % en peso,

(i) Aluminio (Al), en especial en cantidades en el intervalo de 0,0001 a 25 % en peso, en especial en el
intervalo de 0,001 a 20 % en peso, preferentemente en el intervalo de 0,005 a 17,5 % en peso, de modo
preferente en el intervalo de 0,01 a 15 % en peso, de modo especialmente preferente en el intervalo de
0,02 a 12,5 % en peso, de modo muy especialmente preferente en el intervalo de 0,05 a 10 % en peso,
de modo aun mas preferente en el intervalo de 0,1 a 8 % en peso,

(iii) En caso dado bismuto (Bi), en especial en cantidades de hasta 0,5 % en peso, preferentemente en
cantidades de hasta 0,3 % en peso, de modo preferente en cantidades de hasta 0,1 % en peso,

(iv) En caso dado plomo (Pb), en especial en cantidades de hasta 0,5 % en peso, preferentemente en
cantidades de hasta 0,2 % en peso, de modo preferente en cantidades de hasta 0,1 % en peso,

(v) En caso dado estafio (Sn), en especial en cantidades de hasta 0,9 % en peso, preferentemente en
cantidades de hasta 0,6 % en peso, de modo preferente en cantidades de hasta 0,3 % en peso,

(vi) En caso dado niquel (Ni), en especial en cantidades de hasta 0,1 % en peso, preferentemente en
cantidades de hasta 0,08 % en peso, de modo preferente en cantidades de hasta 0,06 % en peso,

(vii) En caso dado silicio (Si), en especial en cantidades de hasta 0,1 % en peso, preferentemente en
cantidades de hasta 0,05 % en peso, de modo preferente en cantidades de hasta 0,01 % en peso,

(viii) En caso dado magnesio (Mg), en especial en cantidades de hasta 5 % en peso, preferentemente en
cantidades de hasta 2,5 % en peso, de modo preferente en cantidades de hasta 0,8 % en peso.

Si la fusion de zinc utilizada contiene otros integrantes de aleacién, o bien metales de aleacion ademas de
aluminio, de este modo se puede controlar selectivamente el control de procedimiento: en especial mediante la
presencia de plomo y bismuto se puede reducir la tensién superficial y mejorar de este modo la humectabilidad
de la superficie a galvanizar, mientras que mediante la presencia de estafio se pueden mejorar las propiedades
Opticas, en especial el brillo, de la capa de galvanizado resultante, mediante la presencia de niquel se pueden
reducir ulteriormente los grosores de capa, mediante la presencia de silicio se puede prolongar la vida util del
recipiente del bafio de zinc (por ejemplo caldera de acero), y mediante la presencia de magnesio se pueden
mejorar las propiedades respecto a corrosion, en especial la resistencia a la corrosion, de la capa de galvanizado
resultante.

Segun una forma de realizacion especial, la fusién de zinc que contiene aluminio, en especial aleada con aluminio

(“fusion de Zn/Al”) y/o el bano de galvanizado pueden presentar una temperatura en el intervalo de 375°C a 750°C,
en especial una temperatura en el intervalo de 380°C a 700°C, preferentemente una temperatura en el intervalo
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de 390°C a 680°C, de modo aun mas preferente en el intervalo de 395°C a 675°C.

En el ambito del paso de galvanizado en caliente (g) se procede tipicamente de modo que el elemento de hierro
0 acero se sumerge, en especial se sumerge y se mueve en la fusién de zinc que contiene aluminio, en especial
aleada con aluminio (“fusion de Zn/Al”) y/o en el bafo de galvanizado, en especial durante un intervalo de tiempo
que sea suficiente para garantizar un galvanizado en caliente (galvanizado por inmersién en fusién) eficaz, en
especial durante un intervalo de tiempo en el intervalo de 0,0001 a 60 minutos, preferentemente en el intervalo
de 0,001 a 45 minutos, de modo preferente en el intervalo de 0,01 a 30 minutos, de modo aln mas preferente en
el intervalo de 0,1 a 15 minutos.

La fusién de zinc que contiene aluminio, en especial aleada con aluminio (“fusion de Zn/Al”) y/o el bafo de
galvanizado se puede poner en contacto y/o lavar y/o barrer con al menos un gas inerte, en especial nitrégeno.

En principio, el procedimiento segun la invencién se puede realizar de manera continua o discontinua.

En el caso del elemento de hierro 0 acero a tratar se puede tratar de un producto individual o de una variedad de
productos individuales. En este caso es preferente un procedimiento discontinuo, aunque en principio no esta
excluido un procedimiento continuo.

Por lo demas, en el caso del elemento de hierro o acero se puede tratar también de un producto largo, en especial
un material de alambre, tubo, chapa, bobina o similares. En este caso es preferente un procedimiento continuo,
aunque a este respecto no esta excluido un procedimiento discontinuo.

Segun una forma especial de realizacién de la presente invencién, al galvanizado en caliente (galvanizado por
inmersion en fusién) realizado en el paso de procedimiento (g) puede seguir un paso de enfriamiento (h), es decir,
el elemento de hierro o acero galvanizado en caliente (galvanizado por inmersiéon en fusion) en el paso de
procedimiento (g) se puede someter a un tratamiento de enfriamiento (h), en caso dado seguido de otro paso de
procesamiento posterior y/o tratamiento posterior (i).

El paso de enfriamiento opcional (h) y/o el tratamiento de enfriamiento opcional (h) se pueden efectuar en especial
por medio de aire y/o en presencia de aire, preferentemente hasta temperatura ambiente.

El procedimiento segun la invencién se puede realizar en una instalacion para el galvanizado en caliente
(galvanizado por inmersion en fusion) de elementos de hierro o acero, comprendiendo la instalacion los siguientes
dispositivos de tratamiento en la secuencia enumerada a continuacion:

(A) Al menos un dispositivo de desengrasado, en especial al menos un bafo de desengrasado, para el
tratamiento de desengrasado, preferentemente alcalino, de elementos de hierro 0 acero; postconectado en
sentido de proceso o con la corriente respecto a (A)

(B) En caso dado al menos un dispositivo de lavado, en especial al menos un bafo de lavado, para el lavado de
elementos de hierro o acero desengrasados en el dispositivo de desengrasado (A); postconectado en sentido
de proceso o con la corriente respecto a (B)

(C) Al menos un dispositivo de decapado, en especial al menos un bafio de decapado, para el tratamiento
corrosivo, preferentemente acido, de elementos de hierro o0 acero desengrasados en el dispositivo de
desengrasado (A), y en caso dado lavados en el dispositivo de lavado (B); postconectado en sentido de
proceso o con la corriente respecto a (C)

(D) En caso dado al menos un dispositivo de lavado, en especial al menos un bafo de lavado, para el lavado de
elementos de hierro o acero decapados en el dispositivo de decapado (C); postconectado en sentido de
proceso o con la corriente respecto a (D)

(E) Al menos un dispositivo de tratamiento con agente fundente para el tratamiento con agente fundente de
elementos de hierro 0 acero decapados en el dispositivo de decapado (C), y en caso dado lavados en el
dispositivo de lavado (D), conteniendo el dispositivo de tratamiento con agente fundente al menos un bafio
de agente fundente con una composicién de agente fundente,

Comprendiendo el bafio de agente fundente una fase liquida que contiene una mezcla de alcohol/agua,
conteniendo la fase liquida del bafio de agente fundente la composicién de agente fundente, siendo el alcohol
de la mezcla de alcohol/agua del bafio de agente fundente un alcohol miscible con agua y/o soluble con agua,
y seleccionandose este a partir del grupo de alcoholes-C1-C4 monovalentes lineales o ramificados, saturados,
alifaticos, primarios, secundarios o terciarios y sus mezclas, y

Conteniendo la composicion de agente fundente como sustancias constitutivas
(i) Cloruro de zinc (ZnCl2) en una cantidad en el intervalo de 50 a 95 % en peso,

(ii) Cloruro aménico (NH4Cl) en una cantidad en el intervalo de 5 a 45 % en peso,
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(iii) Al menos una sal alcalina y/o alcalinotérrea en una cantidad en el intervalo de 0,1 a 25 % en peso y

(iv) Al menos una sal de aluminio y/o al menos una sal de plata en una cantidad en el intervalo de 5.10% a 2
% en peso,

Refiriéndose todos los datos cuantitativos citados anteriormente a la composicién de agente fundente, y
seleccionandose de modo que resulte en total 100 % en peso, y

Formandose la composicion de agente fundente exenta de cloruro de plomo (PbCl2) y cloruro de niquel
(NiCl2);

postconectado en sentido de proceso o con la corriente respecto a (E)

(F) En caso dado al menos un dispositivo de secado para el secado de elementos de hierro o acero sometidos a
un tratamiento con agente fundente en el dispositivo de tratamiento con agente fundente (E); postconectado
en sentido de proceso o con la corriente respecto a (F)

(G) Al menos un dispositivo de galvanizado en caliente (dispositivo de galvanizado por inmersion en fusion) para
el galvanizado en caliente (dispositivo de galvanizado por inmersion en fusion) de elementos de hierro o acero
sometidos a un tratamiento con agente fundente en el dispositivo de tratamiento con agente fundente (E), y
en caso dado desecados en el dispositivo de secado (F),

Comprendiendo el dispositivo de galvanizado en caliente (dispositivo de galvanizado por inmersién en fusion)
al menos una fusién de zinc que contiene aluminio, en especial aleada con aluminio (“fusién de Zn/Al”), en
especial al menos una fusion de zinc que contiene aluminio, en especial aleada con aluminio, preferentemente
formada para la inmersién de elementos de hierro o acero.

Como se ha descrito anteriormente, el bafio de agente fundente del dispositivo de tratamiento con agente fundente
(E) se acidifica en general.

En especial, el bafio de agente fundente esta ajustado a un valor de pH definido y/o establecido, en especial
acido, en especial en el intervalo de valores de pH de 0 a 6,9, preferentemente en el intervalo de valores de pH
de 0,5 a 6,5, de modo preferente en el intervalo de valores de pH en el intervalo de 1 a 5,5, de modo especialmente
preferente en el intervalo de valores de pH de 1,5 a 5, de modo muy especialmente preferente en el intervalo de
valores de pH de 2 a 4,5, de modo aun mas preferente en el intervalo de valores de pH de 2 a 4.

Segun una forma de realizacion especialmente preferente, el bafo de agente fundente se ajusta a un valor de pH
definido y/o establecido, en especial acido, efectuandose el ajuste del valor de pH por medio de un &cido
preferentemente inorganico en combinacién con un compuesto basico preferentemente inorganico, en especial
amoniaco (NHas). Las ventajas vinculadas a ello se explicaron ya en relacién con el procedimiento segun la
invencion.

En lo que se refiere al bafo de agente fundente utilizado en el &mbito del dispositivo de tratamiento con agente
fundente (E), su composiciéon puede variar en amplios intervalos:

La instalacion se configura tipicamente de modo que el bafo de agente fundente contiene la mezcla de
alcohol/agua en una proporcion cuantitativa de alcohol/agua referida al peso en el intervalo de 0,5:99,5 a 99:1, en
especial en el intervalo de 2:98 a 95:5, preferentemente en el intervalo de 5:95 a 90:10, de modo preferente en el
intervalo de 5:95 a 50:50, de modo especialmente preferente en el intervalo de 5:95 a 45:55, de modo muy
especialmente preferente en el intervalo de 5:95 a 50:50, de modo alin mas preferente en el intervalo de 10:90 a 30:70,
referido a la mezcla de alcohol/agua.

La instalacion se configura habitualmente de modo que el baio de agente fundente contiene el alcohol, referido a la
mezcla de alcohol/agua, en una cantidad de al menos 0,5 % en peso, en especial en una cantidad de al menos 1 %
en peso, preferentemente en una cantidad de al menos 2 % en peso, de modo especialmente preferente en una
cantidad de al menos 3 % en peso, de modo aun mas preferente en una cantidad de al menos 4 % en peso.

La instalacion se configura habitualmente de modo que el bafio de agente fundente contiene el alcohol, referido a la
mezcla de alcohol/agua, en una cantidad de hasta 90 % en peso, en especial en una cantidad de hasta 70 % en peso,
preferentemente en una cantidad de hasta 50 % en peso, de modo especialmente preferente en una cantidad de hasta
30 % en peso, de modo aun mas preferente en una cantidad de hasta 25 % en peso.

En la configuracion del bafio de agente fundente del dispositivo de tratamiento con agente fundente (E) se procede
habitualmente de modo que el alcohol de la mezcla de alcohol/agua del bafio de agente fundente se selecciona
a partir de alcoholes con puntos de ebullicion bajo presion atmosférica (1.1013,25 hPa) en el intervalo de 40°C a
200°C, en especial en el intervalo de 45°C a 180°C, preferentemente en el intervalo de 50°C a 150°C, de modo
especialmente preferente en el intervalo de 55°C a 130°C, de modo muy especialmente preferente en el intervalo
de 60°C a 110°C.
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Segun la invencion, el alcohol de la mezcla de alcohol/agua del bafio de agente fundente es un alcohol miscible
con agua y/o soluble en agua.

Es preferente que el alcohol de la mezcla de alcohol/agua del bafio de agente fundente sea un alcohol que forma
una mezcla azeotrdpica con agua.

Segun la invencion, el alcohol de la mezcla de alcohol/agua del bafio de agente fundente se selecciona a partir
del grupo de alcoholes-C1-C4 monovalentes lineales o ramificados, saturados, alifaticos, primarios, secundarios o
terciarios y sus mezclas.

Segun una forma de realizacion muy especialmente preferente segun la invencién, la instalaciéon se configura de
modo que el alcohol de la mezcla de alcohol/agua del bafio de agente fundente se selecciona a partir del grupo
de metanol, etanol, propan-1-ol, propan-2-ol, butan-1-ol, butan-2-ol y sus mezclas.

En el ambito de la instalacién apropiada para la realizacion del procedimiento segln la invencion puede estar
previsto que el bafio de agente fundente contenga ademas al menos un agente humectante y/o un agente
tensioactivo, en especial al menos un agente humectante y/o un agente tensioactivo iénico o no ionico,
preferentemente al menos un agente humectante y/o un agente tensioactivo no iénico.

Las cantidades de agente humectante y/o agente tensioactivo en el bafio de agente fundente utilizado seguin la
invencion pueden variar en amplios intervalos:

En especial, el bafo de agente fundente puede contener al menos un agente humectante y/o un agente
tensioactivo en cantidades de 0,0001 a 15 % en peso, preferentemente en cantidades de 0,001 a 10 % en peso,
preferentemente en cantidades de 0,01 a 8 % en peso, de modo aun mas preferente en cantidades de 0,01 a 6
% en peso, de modo muy especialmente preferente en cantidades de 0,05 a 3 % en peso, de modo aiun mas
preferente en cantidades de 0,1 a 2 % en peso, referido al bafio de agente fundente.

Ademas, el agente fundente puede contener al menos un agente humectante y/o un agente tensioactivo en
cantidades de 0,0001 a 10 % en volumen, preferentemente en cantidades de 0,001 a 8 % en volumen,
preferentemente en cantidades de 0,01 a 5 % en volumen, de modo ain mas preferente en cantidades de 0,01 a
5 % en volumen, de modo muy especialmente preferente en cantidades de 0,05 a 3 % en volumen, de modo aun
mas preferente en cantidades de 0,1 a 2 % en volumen, referido al bafio de agente fundente.

Como se ha explicado en si previamente en relacion con el procedimiento segun la invencion, la cantidad, o bien
la concentracion de la composicién de agente fundente utilizada segun la invencién en el bafio de agente fundente
concebido segun la invencion puede variar asimismo en amplios intervalos:

En especial puede estar previsto que el bafio de agente fundente contenga la composicion de agente fundente
en una cantidad de al menos 150 g/l, en especial en una cantidad de al menos 200 g/I, preferentemente en una
cantidad de al menos 250 g/l, preferentemente en una cantidad de al menos 300 g/l, de modo especialmente
preferente en una cantidad de al menos 400 g/l, de modo muy especialmente preferente en una cantidad de al
menos 450 g/l, de modo aun mas preferente en una cantidad de al menos 500 g/I, en especial calculado como
contenido salino total de la composiciéon de agente fundente.

Ademas, segun la invencion puede estar previsto que el bafio de agente fundente contenga la composicion de
agente fundente en una cantidad de 150 g/l a 750 g/l, en especial en una cantidad de 200 g/l a 700 g/l,
preferentemente en una cantidad de 250 g/l a 650 g/I, de modo preferente en una cantidad de 300 g/l a 625 g/I,
de modo especialmente preferente en una cantidad de 400 g/l a 600 g/I, de modo muy especialmente preferente
en una cantidad de 450 g/l a 580 g/I, de modo aun mas preferente en una cantidad de 500 g/l a 575 g/l, en especial
calculado como contenido salino total de la composicién de agente fundente.

Segun una forma de realizacidén especialmente preferente esta previsto que la composicion de agente fundente
utilizada segun la invencion contenga como sustancias constitutivas

(i) Cloruro de zinc (ZnCl2) en cantidades en el intervalo de 55 a 90 % en peso, preferentemente en el
intervalo de 60 a 85 % en peso, de modo especialmente preferente en el intervalo de 65 a 82,5 % en
peso, de modo aln mas preferente en el intervalo de 70 a 82 % en peso,

(i) Cloruro aménico (NH4Cl) en cantidades en el intervalo de 7,5 a 40 % en peso, preferentemente en el
intervalo de 10 a 35 % en peso, de modo especialmente preferente en el intervalo de 11 a 25 % en peso,
de modo aun mas preferente en el intervalo de 12 a 20 % en peso,

(iii) Al menos una sal alcalina y/o alcalinotérrea en cantidades en el intervalo de 0,5 a 20 % en peso,
preferentemente en el intervalo de 1 a 15 % en peso, de modo especialmente preferente en el intervalo
de 2 a 12,5 % en peso, de modo aun mas preferente en el intervalo de 4 a 10 % en peso, y

(iv) Al menos una sal de aluminio y/o al menos una sal de plata, en especial cloruro de aluminio (AICl3) y/o
cloruro de plata (AgCl), preferentemente cloruro de aluminio (AICIs), en cantidades en el intervalo de
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5.10% a 1,5 % en peso, preferentemente en el intervalo de 5.10°° a 1 % en peso, de modo especialmente
preferente en el intervalo de 5.10° a 0,5 % en peso, de modo aun mas preferente en el intervalo de
5.10°a 5 .10 % en peso,

Refiriéndose todos los datos cuantitativos citados anteriormente a la composicién, y seleccionandose de modo
que resulte en total 100 % en peso, y

Formandose la composicion de agente fundente exenta de cloruro de plomo (PbCl2) y cloruro de niquel (NiClz).

Como ya se ha descrito anteriormente en relacién con el procedimiento segun la invencién, también el
componente (iii) de la composicién de agente fundente utilizada segun la invencion puede variar en amplios
intervalos:

Segun la invencion es preferente que la composicion de agente fundente contenga un cloruro alcalino y/o
alcalinotérreo como sal alcalina y/o alcalinotérrea del componente (iii).

Segun una forma de realizacion tipica, la composicion de agente fundente utilizada segun la invencién puede
contener al menos una sal alcalina y/o alcalinotérrea de un metal alcalino y/o alcalinotérreo del grupo de litio (Li),
sodio (Na), potasio (K), rubidio (Rb), cesio (Cs), berilio (Be), magnesio (Mg), calcio (Ca), estroncio (Sr) y bario
(Ba), asi como de las combinaciones, como sal alcalina y/o alcalinotérrea del componente (iii).

Segun una forma de realizacién de la presente invencion tipica a su vez, la composicion de agente fundente
utilizada segun la invencién puede contener al menos dos sales alcalinas y/o alcalinotérreas diferentes entre si,
en especial al menos dos sales alcalinas y/o alcalinotérreas de un metal alcalino y/o alcalinotérreo del grupo de
litio (Li), sodio (Na), potasio (K), rubidio (Rb), cesio (Cs), berilio (Be), magnesio (Mg), calcio (Ca), estroncio (Sr) y
bario (Ba), asi como de las combinaciones, como sal alcalina y/o alcalinotérrea del componente (iii).

Finalmente, conforme a una forma de realizacién tipica a su vez, la composiciéon de agente fundente utilizada
segun la invencion puede contener al menos dos sales alcalinas diferentes entre si, en especial dos cloruros
alcalinos diferentes entre si, preferentemente cloruro sédico y cloruro potésico, en especial con una proporcién
ponderal de sodio/potasio en el intervalo de 50:1 a 1:50, en especial en el intervalo de 25:1 a 1:25,
preferentemente en el intervalo de 10:1 a 1:10, como sal alcalina y/o alcalinotérrea del componente (iii).

Segun la invencion es preferente que la composicién de agente fundente utilizada segun la invencion se forme al
menos sensiblemente exenta, de modo preferente exenta por completo también de cloruro de cobalto (CoClz),
cloruro de manganeso (MnClz), cloruro de estafio (SnCl2), cloruro de bismuto (BiCls) y cloruro de antimonio
(SbCls).

Ademas, segun la invencién es ventajoso que la composicién de agente fundente utilizada segun la invencion se
forme al menos sensiblemente exenta, de modo preferente exenta por completo de cloruro de cobalto (CoCly),
cloruro de manganeso (MnClz), cloruro de estafio (SnClz), cloruro de bismuto (BiCls) y cloruro de antimonio
(SbCls), y/o que la composicién de agente fundente se forme al menos sensiblemente exenta, de modo preferente
exenta por completo de cloruros del grupo de cloruro de cobalto (CoClz), cloruro de manganeso (MnClz), cloruro
de estano (SnClz), cloruro de bismuto (BiCls) y cloruro de antimonio (SbCls).

Asimismo, segun la invencién es preferente que la composicién de agente fundente utilizada segun la invencion
se forme al menos sensiblemente exenta, de modo preferente exenta por completo de sales y compuestos de
metales del grupo de plomo (Pb), niquel (Ni), cobalto (Co), manganeso (Mn), estafio (Sn), bismuto (Bi) y antimonio
(Sb).

Finalmente, segun la invencion es especialmente ventajoso que la composicion de agente fundente, aparte de
cloruro de zinc (ZnClz), asi como de sal de aluminio y/o plata, en especial cloruro de plata (AgCl) y/o cloruro de
aluminio (AICls), se forme al menos sensiblemente exenta, de modo preferente exenta por completo de sales de
compuestos de metales de transicion y pesados.

Ademas, segun la invencion puede estar previsto que el dispositivo de tratamiento con agente fundente (E)
comprenda una instalacion para la puesta en contacto del elemento de hierro o acero con el bafio de agente
fundente y/o la composicion de agente fundente, en especial una instalacién para la inmersién o para la aplicacién
por pulverizacién, preferentemente una instalacion para la inmersién. En este caso puede estar previsto en
especial que la instalacién para la puesta en contacto del elemento de hierro o acero con el bafio de agente
fundente y/o la composicion de agente fundente sea controlable y/o se controle, en especial por medio de una
instalacién de control, de modo que el elemento de hierro 0 acero se ponga en contacto con el bafo de agente
fundente y/o la composicién de agente fundente, en especial se sumerja en el bafo de agente fundente durante
un tiempo de 0,001 a 30 minutos en especial 0,01 a 20 minutos, preferentemente 0,1 a 15 minutos,
preferentemente 0,5 a 10 minutos, de modo especialmente preferente 1 a 5 minutos. Ademas, segun la invencion
puede estar previsto en especial que la instalacién para la puesta en contacto del elemento de hierro o acero con
el bafo de agente fundente y/o la composicién de agente fundente sea controlable y/o se controle, en especial
por medio de una instalacién de control, de modo que el elemento de hierro o0 acero se ponga en contacto con el
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barfio de agente fundente y/o la composiciéon de agente fundente, en especial se sumerja en el bafio de agente
fundente durante un tiempo de hasta 30 minutos, en especial hasta 20 minutos, preferentemente hasta 15 minutos,
preferentemente hasta 10 minutos, de modo especialmente preferente hasta 5 minutos.

Ademas, segun la invencién puede estar previsto que el dispositivo de tratamiento de secado (F) sea controlable
y/o se controle, en especial por medio de una instalacion de control, de modo que el tratamiento de secado se
efectle a una temperatura en el intervalo de 50 a 400°C, en especial en el intervalo de 75 a 350°C,
preferentemente en el intervalo de 100 a 300°C, de modo preferente en el intervalo de 125 a 275°C, de modo
especialmente preferente en el intervalo de 150 a 250°C, y/o que el tratamiento de secado en el paso de
procedimiento (f) se efectle a una temperatura hasta 400°C, en especial hasta 350°C, preferentemente hasta
300°C, preferentemente hasta 275°C, de modo especialmente preferente hasta 250°C.

Ademas, segun la invencién puede estar previsto que el dispositivo de tratamiento de secado (F) sea controlable
y/o se controle, en especial por medio de una instalacion de control, de modo que el tratamiento de secado se
efectle de manera que la superficie del elemento de hierro o acero en el secado presente una temperatura en el
intervalo de 100 a 300°C, en especial en el intervalo de 125 a 275°C, preferentemente en el intervalo de 150 a
250°C, de modo preferente en el intervalo de 160 a 225°C, de modo especialmente preferente en el intervalo de
170 a 200°C.

El tratamiento de secado se realiza tipicamente en presencia de aire. Con este fin, el dispositivo de tratamiento
de secado (F) puede presentar al menos una entrada para la introduccion y/o la entrada de aire.

El dispositivo de tratamiento de secado (F) comprende habitualmente al menos un dispositivo de secado, en
especial al menos un horno.

En lo que se refiere al dispositivo de galvanizado en caliente (G) de la instalacién segun la invencion, este
comprende al menos una fusién de zinc que contiene aluminio, en especial aleada con aluminio (“fusion de Zn/Al”),
en especial al menos un bafo de galvanizado que contiene una fusién de zinc que contiene aluminio, en especial
aleada con aluminio, preferentemente formada para la inmersién de elementos de hierro o acero.

En este contexto, la instalacion apropiada para la realizacién del procedimiento segun la invencién se configura
tipicamente de modo que la fusion de zinc que contiene aluminio, en especial aleada con aluminio (“fusion de
Zn/Al”) y/o el bafo de galvanizado presentan una cantidad de aluminio en el intervalo de 0,0001 a 25 % en peso,
en especial en el intervalo de 0,001 a 20 % en peso, preferentemente en el intervalo de 0,005 a 17,5 % en peso,
de modo preferente en el intervalo de 0,01 a 15 % en peso, de modo especialmente preferente en el intervalo de
0,02 a 12,5 % en peso, de modo muy especialmente preferente en el intervalo de 0,05 a 10 % en peso, de modo
aun mas preferente en el intervalo de 0,1 a 8 % en peso, referido a la fusion de zinc que contiene aluminio, en
especial aleada con aluminio (“fusion de Zn/Al”) y/o al bafio de galvanizado. En este caso, la fusion de zinc aleada
con aluminio (“fusién de Zn/Al”) y/o el bafo de galvanizado, referido a la fusiéon de zinc que contiene aluminio, en
especial aleada con aluminio (“fusion de Zn/Al”) y/o al bafio de galvanizado, pueden presentar una cantidad de
zinc de al menos 75 % en peso, en especial al menos 80 % en peso, preferentemente al menos 85 % en peso,
de modo preferente al menos 90 % en peso, asi como, en caso dado, al menos otro metal, en especial en
cantidades de hasta 5 % en peso y/o en especial seleccionado a partir del grupo de bismuto (Bi), plomo (Pb),
estafio (Sn), niquel (Ni), silicio (Si), magnesio (Mg) y sus combinaciones. En este caso, todos los datos
cuantitativos citados anteriormente se deben seleccionar de modo que resulte en suma 100 % en peso.

En este caso, la instalacién apropiada para la realizacion del procedimiento segun la invencién se configura
tipicamente de modo que la fusion de zinc que contiene aluminio, en especial aleada con aluminio (“fusion de
Zn/Al”) y/o el bafo de galvanizado presentan la siguiente composicion, refiriéndose todos los datos cuantitativos
citados a continuacion a la fusién de zinc que contiene aluminio, en especial aleada con aluminio (“fusion de
Zn/Al”) y/o al bafio de galvanizado, y seleccionandose de modo que resulte en suma 100 % en peso:

(i) Zinc (Zn), en especial en cantidades en el intervalo de 75 a 99,9999 % en peso, en especial en el intervalo
de 80 a 99,999 % en peso, preferentemente en el intervalo de 82,5 a 99,995 % en peso, de modo preferente
en el intervalo de 85 a 99,99 % en peso, de modo especialmente preferente en el intervalo de 87,5 a 99,98
% en peso, de modo muy especialmente preferente en el intervalo de 90 a 99,95 % en peso, de modo aln
mas preferente en el intervalo de 92 a 99,9 % en peso,

(ii) Aluminio (Al), en especial en cantidades en el intervalo de 0,0001 a 25 % en peso, en especial en el intervalo
de 0,001 a 20 % en peso, preferentemente en el intervalo de 0,005 a 17,5 % en peso, de modo preferente en
el intervalo de 0,01 a 15 % en peso, de modo especialmente preferente en el intervalo de 0,02 a 12,5 % en
peso, de modo muy especialmente preferente en el intervalo de 0,05 a 10 % en peso, de modo aln mas
preferente en el intervalo de 0,1 a 8 % en peso,

(iii) En caso dado bismuto (Bi), en especial en cantidades de hasta 0,5 % en peso, preferentemente en cantidades
de hasta 0,3 % en peso, de modo preferente en cantidades de hasta 0,1 % en peso,

(iv) En caso dado plomo (Pb), en especial en cantidades de hasta 0,5 % en peso, preferentemente en cantidades
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de hasta 0,2 % en peso, de modo preferente en cantidades de hasta 0,1 % en peso,

(v) En caso dado estano (Sn), en especial en cantidades de hasta 0,9 % en peso, preferentemente en cantidades
de hasta 0,6 % en peso, de modo preferente en cantidades de hasta 0,3 % en peso,

(vi) En caso dado niquel (Ni), en especial en cantidades de hasta 0,1 % en peso, preferentemente en cantidades
de hasta 0,08 % en peso, de modo preferente en cantidades de hasta 0,06 % en peso,

(vii) En caso dado silicio (Si), en especial en cantidades de hasta 0,1 % en peso, preferentemente en cantidades
de hasta 0,05 % en peso, de modo preferente en cantidades de hasta 0,01 % en peso,

(viii) En caso dado magnesio (Mg), en especial en cantidades de hasta 5 % en peso, preferentemente en
cantidades de hasta 2,5 % en peso, de modo preferente en cantidades de hasta 0,8 % en peso.

Segun una forma de realizacion de la presente invencion, la fusion de zinc que contiene aluminio, en especial
aleada con aluminio (“fusién de Zn/Al”) y/o el bafio de galvanizado pueden presentar una temperatura en el
intervalo de 375°C a 750°C, en especial una temperatura en el intervalo de 380°C a 700°C, preferentemente una
temperatura en el intervalo de 390°C a 680°C, de modo alin mas preferente en el intervalo de 395°C a 675°C.

La instalacion apropiada para la realizacion del procedimiento segun la invencién se forma tipicamente de modo
que el dispositivo de galvanizado en caliente (G) esta configurado y/o es accionable y/o esta configurado y/o se
acciona, en especial es controlable y/o se controla, en especial por medio de una instalacién de control, de modo
que el elemento de hierro o acero se sumerge, en especial se sumerge y se mueve en la fusién de zinc que
contiene aluminio, en especial aleada con aluminio (“fusién de Zn/Al”) y/o en el bafo de galvanizado, en especial
durante un intervalo de tiempo que sea suficiente para garantizar un galvanizado en caliente (galvanizado por
inmersién en fusion) eficaz, en especial durante un intervalo de tiempo en el intervalo de 0,0001 a 60 minutos,
preferentemente en el intervalo de 0,001 a 45 minutos, de modo preferente en el intervalo de 0,01 a 30 minutos,
de modo aun mas preferente en el intervalo de 0,1 a 15 minutos.

Segln una forma tipica de realizaciéon de la presente invencién puede estar previsto que el dispositivo de
galvanizado en caliente (G) presente al menos una instalacién para la puesta en contacto y/o lavado y/o barrido
de la fusién de zinc que contiene aluminio, en especial aleada con aluminio (“fusion de Zn/Al”) y/o del bafo de
galvanizado con al menos un gas inerte, en especial nitrégeno.

Como ya se ha descrito previamente en relacion con el procedimiento segun la invencién, la instalacién apropiada
para la realizacion del procedimiento segun la invencion se puede formar fundamentalmente accionable de
manera continua o discontinua, o bien accionarse fundamentalmente de manera continua o discontinua.

En especial, la instalacién apropiada para la realizacion del procedimiento segun la invencién puede estar
configurada de modo que el elemento de hierro o0 acero sea galvanizable en caliente como un producto individual
0 como una variedad de productos individuales, o que el elemento de hierro o acero sea galvanizable en caliente
como un producto largo, en especial un material de alambre, tubo, chapa, bobina o similares.

Ademas, segun la invencion puede estar previsto que la instalacion apropiada para la realizacion del
procedimiento segun la invencién presente también al menos un dispositivo de enfriamiento (H) para el
enfriamiento del elemento de hierro o acero galvanizado en caliente en el dispositivo de galvanizado en caliente
(F) postconectado en el sentido del proceso o con la corriente respecto al dispositivo de galvanizado en caliente
(F). En especial, el dispositivo de enfriamiento (H) se puede configurar accionable y/o accionar en presencia de
aire. Ademas, la instalaciéon segun la invencién puede presentar también al menos un dispositivo de
procesamiento posterior y/o tratamiento posterior (l) para el procesamiento posterior y/o el tratamiento posterior
del elemento de hierro o acero galvanizado en caliente y enfriado postconectado en el sentido del proceso o con
la corriente respecto al dispositivo de enfriamiento opcional (H).

Para detalles adicionales de la instalacion apropiada para la realizacion del procedimiento segun la invencién, con
el fin de evitar repeticiones innecesarias se puede remitir a las anteriores explicaciones respecto al procedimiento
segun la invencién en si, que se consideran correspondientemente en relacién con la instalacién apropiada para
la realizacion del procedimiento segun la invencion.

Otro objeto de la presente invencién —segln un segundo aspecto de la presente invencion— es un bafo de agente
fundente para el tratamiento con agente fundente de elementos de hierro 0 acero en un procedimiento de
galvanizado en caliente (procedimiento de galvanizado por inmersion en fusion),

Comprendiendo el bafio de agente fundente una fase liquida que contiene una mezcla de alcohol/agua,
conteniendo la fase liquida del bafio de agente fundente una composicion de agente fundente, siendo el alcohol
de la mezcla de alcohol/agua del bafio de agente fundente un alcohol miscible con agua y/o soluble en agua, y
seleccionandose este a partir del grupo de alcoholes-C1-C4 monovalentes lineales o ramificados, saturados,
alifaticos, primarios, secundarios o terciarios y sus mezclas, y
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Conteniendo la composicion de agente fundente como sustancias constitutivas

(i) Cloruro de zinc (ZnClz2) en una cantidad en el intervalo de 50 a 95 % en peso,

(ii) Cloruro aménico (NH4Cl) en una cantidad en el intervalo de 5 a 45 % en peso,

(iii) Al menos una sal alcalina y/o alcalinotérrea en una cantidad en el intervalo de 0,1 a 25 % en peso y

(iv) QI menos una sal de aluminio y/o al menos una sal de plata en una cantidad en el intervalo de 5.10°5 a 2
6 en peso,

Refiriéndose todos los datos cuantitativos citados anteriormente a la composicion de agente fundente, y
seleccionandose de modo que resulte en total 100 % en peso, y

Forméandose la composicion de agente fundente exenta de cloruro de plomo (PbCl2) y cloruro de niquel (NiCl2).

Para detalles adicionales del bafio de agente fundente segun la invencion, con el fin de evitar repeticiones
innecesarias se puede remitir a las anteriores explicaciones respecto al procedimiento segun la invencion y a la
instalaciéon apropiada para la realizacion del procedimiento segun la invenciéon, que se consideran
correspondientemente en relacion con el bafio de agente fundente segun la invencion.

Otro aspecto de la presente invencion —segun un tercer aspecto de la presente invencién— es una composicion
de agente fundente para el tratamiento con agente fundente de elementos de hierro o acero en un procedimiento
de galvanizado en caliente (procedimiento de galvanizado por inmersién en fusion),

Conteniendo la composicion de agente fundente como sustancias constitutivas

(i) Cloruro de zinc (ZnClz) en una cantidad en el intervalo de 50 a 95 % en peso,

(ii) Cloruro aménico (NH4Cl) en una cantidad en el intervalo de 5 a 45 % en peso,

(iii) Al menos una sal alcalina y/o alcalinotérrea en una cantidad en el intervalo de 0,1 a 25 % en peso y

(iv) él menos una sal de aluminio y/o al menos una sal de plata en una cantidad en el intervalo de 5.10° a 2
6 en peso,

Refiriéndose todos los datos cuantitativos citados anteriormente a la composicion de agente fundente, y
seleccionandose de modo que resulte en total 100 % en peso, y

Forméandose la composicion de agente fundente exenta de cloruro de plomo (PbCl2) y cloruro de niquel (NiCl2).

Segun una forma de realizacion preferente, la composicion de agente fundente segun la invencion se presenta
disuelta o dispersada, preferentemente disuelta en una fase liquida de un bafo de agente fundente,
comprendiendo la fase liquida del bafio de agente fundente una mezcla de alcohol/agua.

Para detalles adicionales en relacion con la composicion de agente fundente segin la invencién, con el fin de
evitar repeticiones innecesarias se puede remitir a las anteriores explicaciones respecto al procedimiento segun
la invencion, a la instalacién apropiada para la realizacion del procedimiento segun la invencion, asi como al bafio
de agente fundente segun la invencion, que se consideran correspondientemente en relacion con la composicion
de agente fundente segun la invencién.

Otro objeto de la presente invencion —segun un cuarto, o bien quinto aspecto de la presente invencién— es a su
vez el uso del bano de agente fundente descrito anteriormente segun la invencion, o bien de la composicion de
agente fundente descrita anteriormente segun la invencién, para el tratamiento con agente fundente de elementos
de hierro 0 acero en un procedimiento de galvanizado en caliente (procedimiento de galvanizado por inmersién
en fusion).

En el ambito del uso segun la invencién, en especial esta previsto que la composicién de agente fundente se
combine con un bafo de agente fundente, comprendiendo el bafio de agente fundente una fase liquida que
contiene una mezcla de alcohol/agua, conteniendo la fase liquida del bafio de agente fundente la composicién de
agente fundente, en especial en forma disuelta o dispersada, preferentemente en forma disuelta.

Para detalles adicionales del uso segun la invencion se puede remitir a las anteriores explicaciones en relaciéon
con los demas aspectos de la invencion, que se consideran de modo correspondiente también para el uso segun
la invencioén.

Un elemento de hierro o acero galvanizado en caliente (galvanizado por inmersién en fusién) se puede obtener
conforme a un procedimiento seguln la invencién, como se describe anteriormente, o bien en una instalacion
apropiada para la realizacion del procedimiento segun la invencion, como se describe anteriormente.
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Como ya se ha descrito inicialmente, y en especial como se documenta también mediante los ejemplos de
realizacion segun la invencién, a los productos segun la invencion estan vinculadas ventajas especiales, en
especial un contenido reducido en metales de transicién, o bien pesados, asi como propiedades mecanicas
mejoradas, asi como propiedades de proteccion anticorrosiva.

En lo que se refiere al elemento de hierro 0 acero galvanizado en caliente obtenible mediante el procedimiento
segun la invencién es preferente que este esté provisto en su superficie de una capa de galvanizado en caliente
de 0,5 a 300 pum de grosor, en especial 1 a 200 um de grosor, preferentemente 1,5 a 100 um de grosor, de modo
preferente 2 a 30 um de grosor.

En lo que se refiere ademas al elemento de hierro o acero galvanizado en caliente obtenible mediante el
procedimiento segun la invencion, también es preferente que este elemento de hierro o acero galvanizado en
caliente esté provisto en su superficie de una capa de galvanizado en caliente, estando la capa de galvanizado
en caliente al menos sensiblemente exenta, de modo preferente exenta por completo de plomo (Pb) y/o niquel
(Ni) procedentes del tratamiento con agente fundente.

Seguln la invencion es especialmente preferente que el elemento de hierro o acero galvanizado en caliente
obtenible mediante el procedimiento segun la invencién esté provisto en su superficie de una capa de galvanizado
en caliente, formandose la capa de galvanizado en caliente al menos sensiblemente exenta, de modo preferente
exenta por completo de metales pesados del grupo de plomo (Pb), niquel (Ni), cobalto (Co), manganeso (Mn),
estafno (Sn), bismuto (Bi) y antimonio (Sb) procedentes del tratamiento con agente fundente.

Para detalles adicionales del elemento de hierro o acero galvanizado en caliente obtenible mediante el
procedimiento segun la invencién, con el fin de evitar repeticiones innecesarias se puede remitir a las anteriores
explicaciones respecto a los demas aspectos de la invencion, que se consideran correspondientemente también
para este aspecto de la invencion.

Otras caracteristicas, ventajas y posibilidades de aplicacion de la presente invencion resultan de la siguiente
descripcién de ejemplos de realizaciéon por medio de dibujos y de los propios dibujos. En este caso, todas las
caracteristicas descritas y/o representadas graficamente de por si 0 en cualquier combinacion forman el objeto
de la presente invencion, independientemente de su resumen en las reivindicaciones y sus relaciones.

Muestran

La Fig. 1 Una secuencia de proceso esquematica de etapas, o bien pasos de procedimiento individuales
del procedimiento segun la invencién conforme a una forma especial de realizacién de la
presente invencion,

La Fig. 2 Una representacién esquematica de una instalacion apropiada para la realizacién del
procedimiento segun la invencion conforme a una forma especial de realizacion de la presente
invencion.

En el esquema de secuencia de proceso representado en la Fig. 1 se representan esqueméaticamente las etapas
de procedimiento, o bien los pasos de procedimiento sucesivos a) a i), siendo opcionales los pasos de
procedimiento b), d), f), h) e i), en especial los pasos de procedimiento h) e i).

Segun el esquema representado en la Fig. 1, la secuencia de proceso es la siguiente, comprendiendo el
procedimiento segun la invencion los pasos citados a continuaciéon sucesivamente segln este orden:
desengrasado (paso a)), lavado (paso b), opcional), decapado (paso c¢)), lavado (paso d), opcional), tratamiento
con bario de agente fundente (paso €)), secado (paso f), opcional), galvanizado en caliente (paso g)), enfriamiento
(paso h), opcional), asi como procesamiento posterior, o bien tratamiento posterior (paso i), opcional).

Para detalles adicionales de la secuencia de procedimiento segun la invencion se puede remitir a las anteriores
explicaciones generales respecto al procedimiento segun la invencion.

En la Fig. 2 se representa esquematicamente la instalacién apropiada para la realizacién del procedimiento segun
la invencién con los dispositivos individuales (A) a (1), siendo opcionales los dispositivos (B), (D), (F), (H) e (I), en
especial los dispositivos (H) e (1).

Segln el esquema de la instalacion apropiada para la realizacién del procedimiento seguin la invencion
representado en la Fig. 2, esta comprende los siguientes dispositivos en el orden indicado a continuacién:
dispositivo de desengrasado (A), en caso dado dispositivo de lavado (B), dispositivo de decapado (C), en caso
dado dispositivo de lavado (D), dispositivo de tratamiento de agente fundente (E), en caso dado dispositivo de
secado (F), dispositivo de galvanizado en caliente (G), en caso dado dispositivo de enfriamiento (H) y en caso
dado dispositivo de procesamiento posterior, o bien tratamiento posterior (1).

Para detalles adicionales de la instalacion apropiada para la realizacion del procedimiento segun la invencion se
puede remitir a las anteriores explicaciones generales respecto a la instalacién segun la presente invencion.
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Otras configuraciones, modificaciones y variaciones de la presente invencion son identificables y realizables sin
mas por el especialista en la lectura de la descripcion, sin que este abandone en este caso el ambito de la presente
invencién.

La presente invencién se ilustra por medio de los siguientes ejemplos de realizacién, que, no obstante, no limitan
la presente invencion en ningln caso, sino que explican Unicamente los modos de realizacién ejemplares y no
limitantes.

Ejemplos de realizacién
Prescripcidn general de realizacién (segun la invencion)

Se realizan diversos ciclos de galvanizado en caliente con chapas de muestra de tipo S235 (2 mm de grosor, 100
mm x 100 mm de anchura) conforme a la secuencia de procedimiento segun la invencion segun la Fig. 1 y con la
instalacion apropiada para la realizacion del procedimiento segun la invencion segun la Fig. 2. La composicion de
agente fundente y las aleaciones de bafio de zinc se varian respectivamente segun los siguientes datos.

En este caso, el procedimiento de galvanizado en caliente realizado segun la invencién comprende los siguientes
pasos de procedimiento en el orden indicado a continuacién (formandose correspondientemente la instalacion
que se emplea segun la invencién):

(a) Tratamiento de desengrasado alcalino en un bafo de desengrasado (15 minutos, 70°C, composicion del
barfio de desengrasado segun el Ejemplo 1 del documento EP 1 352 100 B1),

(b) Lavado doble en dos barnos de lavado sucesivos con agua,

(c) Tratamiento corrosivo acido (40 minutos, 30°C, composicion del bafio de decapado segun el Ejemplo 1
del documento EP 1 352 100 B1),

(d) Lavado doble en dos bafios de lavado sucesivos con agua,

(e) Tratamiento con agente fundente en bafio de agente fundente segun las siguientes especificaciones (3
minutos, 60°C, tratamiento por inmersién),

(f) Tratamiento de secado (corriente de aire caliente a 260°C, 30 segundos),

(9) Galvanizado en caliente (galvanizado por inmersién en fusién) con una fusion de zinc que contiene
aluminio, o bien aleada con aluminio (“fusion de Zn/Al”) en un bafo de galvanizado segun las siguientes
especificaciones (tratamiento de inmersion de 50 segundos de la chapa precalentada y fundida en el
bafio de galvanizado, 450°C),

(i) Enfriamiento al aire de la chapa extraida del bafo de galvanizado y galvanizada en caliente.
Serie de ejemplos 1 (segun la invencion)

Se someten diversas chapas de muestra a un galvanizado en caliente como se describe anteriormente, incluyendo
correspondientes pasos de tratamiento previo como se describe anteriormente. La especificacion de la
composicién de agente fundente utilizada y del bafio de agente fundente utilizado es la siguiente:

Composicion de agente fundente:

78,995 % en peso de ZnClz, 13 % en peso de NH4Cl, 6 % en peso de NaCl, 2 % en peso de KCI, 0,005 % en peso
(50 ppm) de AICls3

Bafo de agente fundente:

Cantidad/concentracion de agente fundente (contenido salino total): 550 g/I

Disolucién de amoniaco (al 5 %): 10 ml por litro de bafo de agente fundente para el ajuste (aumento) del valor de pH
Valor de pH: 3,5 (sin disoluciéon de amoniaco: 3,2)

Agente humectante (agente tensioactivo no i6nico): 0,3 %

Variacion de la proporcién de alcohol en el bafio de agente fundente

a) 0 % de propanol (100 % de agua) (ejemplo comparativo no segun la invencion)

b) 5 % de propanol (40 g de propanol, resto hasta 1000 ml repuesto con agua)

¢) 20 % de propanol (160 g de propanol, resto hasta 1000 ml repuesto con agua)
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d) 71,8 % de propanol (574,4 g de propanol, resto hasta 1000 ml repuesto con agua)
e) 100 % de propanol (ejemplo comparativo no segun la invencion)
Bano de galvanizado

100 ppm de aluminio, 0,05 % en peso de bismuto, 0,3 % en peso de estafio, 0,04 % en peso de niquel, resto zinc (es
decir, hasta 100 % en peso)

Resultados

ad a) Se recubre la chapa completamente con sales mediante inmersion en la disolucién de agente fundente. Tras
el paso de secado, la superficie del elemento esta ain completamente himeda. Se forma una capa de zinc
sensiblemente homogénea, pero con defectos minimos.

ad b)  Se recubre la chapa completamente con sales mediante inmersion en la disolucion de agente fundente. Tras
el paso de secado, la superficie del elemento esta ya ligeramente desecada. Para el control se pesan las
chapas tras el decapado y tras el secado. En comparacion con la variante a) se muestra que la pelicula de
agente fundente pesa 2,5 % menos, lo que se puede atribuir a un menor contenido en agua residual debido
a un secado mas rapido. Tras el galvanizado se forma una capa de cinc homogénea sin ningun tipo de
defecto.

adc) Serecubre la chapa completamente con sales mediante inmersion en la disolucién de agente fundente. Tras
el paso de secado, la superficie del elemento esta sensiblemente seca. En la comparacion de los pesos de
la pelicula de agente fundente con variante a) se muestra una reduccion de peso de 11,5 %. Tras el
galvanizado se forma una capa de cinc homogénea sin ningun tipo de defecto.

add) Se recubre la chapa completamente con sales mediante inmersion en la disolucion de agente fundente. Tras
el paso de secado, la superficie del elemento estd completamente seca. En la comparacién de los pesos de
la pelicula de agente fundente con variante a) se muestra una reduccion de peso de 15 %. Tras el galvanizado
se forma una capa de cinc homogénea sin ningun tipo de defecto.

ade) Las sales de agente fundente forman un sedimento que no se puede disolver. Por lo tanto, en la inmersién
de la placa no tiene lugar una humectacién eficiente de la superficie de acero con sales de agente fundente.
En el galvanizado no se produce posteriormente la reaccion entre aleacién de zinc y acero, es decir, no se
da una aptitud para galvanizado eficiente.

Conocimientos generales

En las mismas condiciones de secado (es decir, los mismos tiempos de secado y las mismas temperaturas de secado),
el uso de alcohol en el bafo de agente fundente segun la invencién conduce a un secado mas rapido de la pelicula
de agente fundente y a una mejor calidad de galvanizado ya con menores proporciones cuantitativas y también
hasta proporciones cuantitativas elevadas. De ello resulta que un mejor secado conduce a una mejor calidad de
galvanizado.

También en ensayos de corrosiéon (por ejemplo ensayo de pulverizacion salina, o bien ensayo de niebla salina
segun la norma DIN EN ISO 9227:2012), los elementos galvanizados en caliente tratados previamente con un
agente fundente que contiene alcohol muestran también vidas uUtiles claramente mas largas (hasta 40 % de mejora
de vida util) frente a elementos galvanizados en caliente que se han tratado previamente con un agente fundente
idéntico por lo demas (pero sin ningun tipo de proporcién de alcohol, es decir, puramente acuoso, es decir, no
segun la invencion).

Series de ejemplos 2 a 5 (segun la invencion)

Se repite la serie de ejemplos 1, pero con diferente composicion del bafio de galvanizado

Bano de galvanizado para la serie de ejemplos 2

500 ppm de aluminio, 0,05 % en peso de bismuto, 0,3 % en peso de estafo, 0,04 % en peso de niquel, resto zinc (es
decir, hasta 100 % en peso)

Bafo de galvanizado para la serie de ejemplos 3

1.000 ppm de aluminio, 50 ppm de silicio, resto zinc (es decir, hasta 100 % en peso)

Bafo de galvanizado para la serie de ejemplos 4

5,42 % en peso de aluminio, resto zinc (es decir, hasta 100 % en peso)
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Bano de galvanizado para la serie de ejemplos 5
Aluminio 4,51 % en peso, resto zinc (es decir, hasta 100 % en peso)
Resultados

Se obtienen resultados analogos a la serie de ejemplos 1, resultando también superficies mejoradas épticamente de
manera significativa, es decir, especialmente brillantes, en especial en el caso de las series de ejemplos 4 y 5.

Series de ejemplos 6 a 10 (segln la invencion)

Se repiten series de ejemplos 1 a 5, pero con diferente composicion de agente fundente (uso de 0,005 % en peso, o
bien 50 ppm de AgCl en lugar de AICls).

Resultados
Se obtienen resultados analogos a las series de ejemplos 1 a 5.
Series de ejemplos 11 a 15 (segun la invencion)

Se repiten las series de ejemplos 1 a 5, pero con diferente composicién de agente fundente (uso de una combinacién
de 0,0025 % en peso, o bien 25 ppm de AgCl y 0,0025 % en peso, o bien 25 ppm de AICIz en lugar de AICls por
separado).

Resultados
Se obtienen resultados analogos a las series de Ejemplos 1 a 5.
Series de ejemplos 16 a 30 (comparacién)

Se repiten las series de ejemplos 1 a 15, pero con diferente composicion de agente fundente (supresién completa de
AICls y AgCl).

Resultados

En el caso de contenidos en alcohol a) a d), tras el galvanizado resultan capas de zinc inhomogéneas con un nimero
significativo de defectos y estructuras defectuosas claramente visibles.

En el caso de contenidos en alcohol de e) tampoco se da aqui una aptitud para galvanizado en absoluto, ya que las
sales de agente fundente forman un sedimento no soluble.

Recetas generales para agentes fundentes (segun la invencion)

A continuacion se dan indicaciones de receta generales para composiciones de agente fundente y bafos de agente
fundente tipicos segun la invencion, con optimizacion en funcion de la composicién de la fusion de zinc/aluminio.

Composicion de agente fundente
ZnCl2 56 a 85 %
para Al =42 a 6,2 %: tipicamente 77 a 82 %
para Al hasta 1.000 ppm: tipicamente 56 a 62 %
NH4Cl 10a44 %
para Al =4,2 2 6,2 %: tipicamente 10 a 15 %
para Al hasta 1.000ppm: tipicamente 38 a 44 %
NaCl >0a6 %
para Al =42 a 6,2 %: tipicamente 5a 7 %
para Al hasta 1.000 ppm: tipicamente >0a 1 %
KClI >0a2%
para Al =42 a 6,2 %: tipicamente 1 a3 %
para Al hasta 1.000 ppm: tipicamente >0 a 0,5 %
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AgCI/AICI3 0,5 a 500 ppm
Todos los anteriores datos porcentuales (% en peso) referidos al contenido salino en el producto sélido (peso anhidro).
Bano de agente fundente
Contenido salino (composicion de agente fundente) en total 200 a 700 g/l, tipicamente 450 a 550 g/l
pH en el intervalode 2,5a5
para Al =42 a 6,2 %: tipicamente 2,5 a 3,5
para Al hasta 1.000 ppm: tipicamente 4 a 5 %

Cantidad de &cido inorganico y disolucién de amoniaco suficiente para el ajuste del valor de pH necesario (ajuste fino
con disolucién de amoniaco)

Temperatura de agente fundente en el intervalo de 15 a 80°C
para Al =42 a 6,2 %: tipicamente 50 a 70°C
para Al hasta 1.000 ppm: tipicamente 35 a 60°C

Contenido en agente humectante 0,2 a 5 %

Disolucién con una proporcion de propanol y/o etanol de 0,2 a 72 %
para Al =42 a 6,2 %: tipicamente 5 a 20 %

para Al hasta 1.000 ppm: tipicamente 5 a 20 %
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REIVINDICACIONES

1.- Procedimiento para el galvanizado en caliente (galvanizado por inmersion en fusién) de un elemento de hierro o
acero,

Comprendiendo el procedimiento los siguientes pasos de procedimiento en el siguiente orden indicado:

(a) Tratamiento de desengrasado del componente de hierro o acero, en especial en al menos un bafio de
desengrasado; entonces

(b) En caso dado lavado del elemento de hierro o acero desengrasado en el paso de procedimiento (a); entonces

(c) Tratamiento corrosivo del elemento de hierro o acero desengrasado en el paso de procedimiento (a), y en
caso dado lavado en el paso de procedimiento (b), en especial en al menos en un bano de decapado;
entonces

(d) En caso dado lavado del elemento de hierro o acero decapado en el paso de procedimiento (c); entonces

(e) Tratamiento con agente fundente del elemento de hierro o acero decapado en el paso de procedimiento (c),
y en caso dado lavado en el paso de procedimiento (d), por medio de una composicion de agente fundente
en un bano de agente fundente,

Comprendiendo el bafio de agente fundente una fase que contiene una mezcla de alcohol/agua, conteniendo
la fase liquida del bafio de agente fundente la composicion de agente fundente, siendo el alcohol de la mezcla
de alcohol/agua del bafio de agente fundente un alcohol miscible con agua y/o soluble en agua, y
seleccionandose a partir del grupo de alcoholes-C1-C4 monovalentes lineales o ramificados, saturados,
alifaticos, primarios, secundarios o terciarios y sus mezclas, y

Conteniendo la composicion de agente fundente como sustancias constitutivas

(h) Cloruro de zinc (ZnCl2) en una cantidad en el intervalo de 50 a 95 % en peso,

(ii) Cloruro aménico (NH4Cl) en una cantidad en el intervalo de 5 a 45 % en peso,
(iii) Al menos una sal alcalina y/o alcalinotérrea en una cantidad en el intervalo de 0,1 a 25 % en peso y
(iv) Al menos una sal de aluminio y/o al menos una sal de plata en una cantidad en el intervalo de

5.10% a 2 % en peso,

Refiriéndose todos los datos cuantitativos citados anteriormente a la composicién de agente fundente, y
seleccionandose de modo que resulte en total 100 % en peso, y

Formandose la composicion de agente fundente exenta de cloruro de plomo (PbClz) y cloruro de niquel
(NiCl2); entonces

(f) En caso dado tratamiento de secado del elemento de hierro o acero sometido al tratamiento con agente
fundente en el paso de procedimiento (e); entonces

(9) Galvanizado en caliente (galvanizado por inmersion en fusion) del elemento de hierro o acero sometido al
tratamiento con agente fundente en el paso de procedimiento (e), y en caso dado desecado en el paso de
procedimiento (f), en un bafo de galvanizado que contiene una fusién que contiene aluminio (“fusién de
Zn/Al).

2.- Procedimiento segun la reivindicacién 1, acidificandose el bafo de agente fundente; y/o

Ajustandose el bafio de agente fundente a un valor de pH definido y/o establecido, en especial acido, en especial
en el intervalo de valores de pH de 0 a 6,9, preferentemente en el intervalo de valores de pH de 0,5 a 6,5,
preferentemente en el intervalo de valores de pH de 1 a 5,5, de modo especialmente preferente en el intervalo de
valores de pH de 1,5 a 5, de modo muy especialmente preferente en el intervalo de valores de pH de 2 a 4,5, de
modo aun mas preferente en el intervalo de valores de pH de 2 a 4.

3.- Procedimiento segun la reivindicacién 1 o 2,

Conteniendo el bafio de agente fundente la mezcla de alcohol/agua en una proporcién cuantitativa de alcohol/agua
referida al peso en el intervalo de 0,5:99,5 a 99:1, en especial en el intervalo de 2:98 a 95:5, preferentemente en
el intervalo de 5:95 a 90:10, de modo preferente en el intervalo de 5:95 a 50:50, de modo especialmente preferente
en el intervalo de 5:95 a 45:55, de modo muy especialmente preferente en el intervalo de 5:95 a 50:50, de modo
aun mas preferente en el intervalo de 10:90 a 30:70, referido a la mezcla de alcohol/agua.

26



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2818732 T3

4.- Procedimiento segun una de las reivindicaciones precedentes,
Conteniendo la composicion de agente fundente como sustancias constitutivas

(i) Cloruro de zinc (ZnCl2) en cantidades en el intervalo de 55 a 90 % en peso, preferentemente en el
intervalo de 60 a 85 % en peso, de modo especialmente preferente en el intervalo de 65 a 82,5 % en
peso, de modo aln mas preferente en el intervalo de 70 a 82 % en peso,

(i) Cloruro aménico (NH4Cl) en cantidades en el intervalo de 7,5 a 40 % en peso, preferentemente en el
intervalo de 10 a 35 % en peso, de modo especialmente preferente en el intervalo de 11 a 25 % en peso,
de modo aun mas preferente en el intervalo de 12 a 20 % en peso,

(iii) Al menos una sal alcalina y/o alcalinotérrea en cantidades en el intervalo de 0,5 a 20 % en peso,
preferentemente en el intervalo de 1 a 15 % en peso, de modo especialmente preferente en el intervalo
de 2 a 12,5 % en peso, de modo aun mas preferente en el intervalo de 4 a 10 % en peso, y

(iv) Al menos una sal de aluminio y/o al menos una sal de plata, en especial cloruro de aluminio (AICl3) y/o
cloruro de plata (AgCl), preferentemente cloruro de aluminio (AICIs), en cantidades en el intervalo de
5.10% a 1,5 % en peso, preferentemente en el intervalo de 5.10° a 1 % en peso, de modo especialmente
preferente en el intervalo de 5.10° a 0,5 % en peso, de modo aln mas preferente en el intervalo de
5.10%a5.10° % en peso,

Refiriéndose todos los datos cuantitativos citados anteriormente a la composicién, y seleccionandose de modo
que resulte en total 100 % en peso.

5.- Procedimiento segun una de las reivindicaciones precedentes,

Conteniendo la composicion de agente fundente en especial un cloruro alcalino y/o alcalinotérreo como sal
alcalina y/o alcalinotérrea del componente (iii); y/o

Conteniendo la composicién de agente fundente al menos una sal alcalina y/o alcalinotérrea de un metal alcalino
y/o alcalinotérreo del grupo de litio (Li), sodio (Na), potasio (K), rubidio (Rb), cesio (Cs), berilio (Be), magnesio
(Mg), calcio (Ca), estroncio (Sr) y bario (Ba), asi como de las combinaciones, como sal alcalina y/o alcalinotérrea
del componente (iii); y/o

Conteniendo la composicién de agente fundente al menos dos sales alcalinas y/o alcalinotérreas diferentes entre
si, en especial al menos dos sales alcalinas y/o alcalinotérreas de un metal alcalino y/o alcalinotérreo del grupo
de litio (Li), sodio (Na), potasio (K), rubidio (Rb), cesio (Cs), berilio (Be), magnesio (Mg), calcio (Ca), estroncio (Sr)
y bario (Ba), asi como de las combinaciones, como sal alcalina y/o alcalinotérrea del componente (iii); y/o

Conteniendo la composicién de agente fundente al menos dos sales alcalinas diferentes entre si, en especial dos
cloruros alcalinos diferentes entre si, preferentemente cloruro sédico y cloruro potasico, en especial con una
proporcion ponderal de sodio/potasio en el intervalo de 50:1 a 1:50, en especial en el intervalo de 25:1 a 1:25,
preferentemente en el intervalo de 10:1 a 1:10, como sal alcalina y/o alcalinotérrea del componente (iii).

6.- Bafo de agente fundente para el tratamiento con agente fundente de elementos de hierro o acero en un
procedimiento de galvanizado en caliente (procedimiento de galvanizado por inmersion en fusion),

Comprendiendo el bafio de agente fundente una fase liquida que contiene una mezcla de alcohol/agua,
conteniendo la fase liquida del bafo de agente fundente la composicion de agente fundente, siendo el alcohol de
la mezcla de alcohol/agua del bafio de agente fundente un alcohol miscible con agua y/o soluble con agua, y
seleccionandose este a partir del grupo de alcoholes-C1-C4 monovalentes lineales o ramificados, saturados,
alifaticos, primarios, secundarios o terciarios y sus mezclas, y

Conteniendo la composicion de agente fundente como sustancias constitutivas

(i) Cloruro de zinc (ZnCl2) en una cantidad en el intervalo de 50 a 95 % en peso,

(ii) Cloruro aménico (NH4Cl) en una cantidad en el intervalo de 5 a 45 % en peso,

(iii) Al menos una sal alcalina y/o alcalinotérrea en una cantidad en el intervalo de 0,1 a 25 % en
peso y

(iv) Al menos una sal de aluminio y/o al menos una sal de plata en una cantidad en el intervalo de

5.10% a 2 % en peso,

Refiriéndose todos los datos cuantitativos citados anteriormente a la composicion de agente fundente, y
seleccionandose de modo que resulte en total 100 % en peso, y

Forméandose la composicion de agente fundente exenta de cloruro de plomo (PbCl2) y cloruro de niquel (NiCl2).
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7.- Composicién de agente fundente para el tratamiento con agente fundente de elementos de hierro 0 acero en
un procedimiento de galvanizado en caliente (procedimiento de galvanizado por inmersion en fusion),

Conteniendo la composicion de agente fundente como sustancias constitutivas

(i) Cloruro de zinc (ZnClz2) en una cantidad en el intervalo de 50 a 95 % en peso,

(ii) Cloruro aménico (NH4Cl) en una cantidad en el intervalo de 5 a 45 % en peso,

(iii) Al menos una sal alcalina y/o alcalinotérrea en una cantidad en el intervalo de 0,1 a 25 % en
pesoy

(iv) Al menos una sal de aluminio y/o al menos una sal de plata en una cantidad en el intervalo de

5.10% a 2 % en peso,

Refiriéndose todos los datos cuantitativos citados anteriormente a la composicion de agente fundente, y
seleccionandose de modo que resulte en total 100 % en peso, y

Forméandose la composicion de agente fundente exenta de cloruro de plomo (PbClz) y cloruro de niquel (NiClz).

8.- Empleo de un bafio de agente fundente segun la reivindicaciéon 6 o de una composicion de agente fundente
segun la reivindicacion 7 para el tratamiento con agente fundente de elementos de hierro o acero en un
procedimiento de galvanizado en caliente (procedimiento de galvanizado por inmersion en fusion).
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Fig. 2
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