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RESUMEN

El  presente trabajo ss una rvrecopilacidn de expsrisncias
aus  he obtenido en la labor diaria de galvanizacidn,
sspecialmente de  tubesrias v cafferias: ademnds, cies
-

per files, sstructuras. eto.

By &1 doy & conocer el procedimiento v control de  cada
etapa del proceso de gelvanizacidn  por inmersibn en
calients, los cusles s vreflesren a:

- Freparacidn de la superficie

- BalMo de galvanizado

Ernfriamiento
Fara 2] control v procedimisntoe de cada stapa del proceso
se sigue las recomendaciones t€ocnicas sugeridas oor los

provesdores de los insumos wbilizados.

Fara la soclucidn de los problemas més  comuness sn 21
proceso de  galvanizacidn, anal izandos  SUE CHRUSHS, S

gmitieron rvecomendacionss  béEonicas v pr&oticss gus  1sa
sxperiencia & demosstrado dar los yasul tados més
satisfactorios.

La confrontacidn de los resultados obitenidos  por el
proceso de galvanizacidn poy dnmersidn oen caliente ocon
los valores establecidos en el proveobto de novmas ITMEN MO
OE-01-410 @ INEN MTOS01-404 permiten determinar si los
productos se encusntran dentrvo de las mismas, v de no sy
dete =] caso, s dan las recomsndac 1ones NECssSarias Dara

covreEgirlos,
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ANTECEDENTES

El principal enemigo del hisrvo v ode las aleacioness
ferrosas e85 la corvosidn atmosférica gus degrada al metal
brase hasta destridirvlo. A medida gus avanza la corrvosidn,
2l metal wva disminuvendo de seccidn v perdisndo sus
propiedades meclnicas.

Fara evitar el atague del medico cirvocundante (airve, AQUE,
el v, etc.? v prolongar su vida ﬂfil. e ST EEAT Lo
recubrir los obijetos con una capa protectora.

Al recubrimiento del hiervo v sus aleaciones con @Dinog se
1o conoce como galvanizacidn {aungue més especificamente
deberia llamarse zincado?)! v constituye 1 caso més comdéin
de recubrimientos metdlicos en gus éste actda como
alemento (catodo) de sacrificio, de ahl gus a &ste tipo
de recubrimientos s lo denomine Galvénicos,

Ern IFAC (Iindustria Frocesadora de foerod se realiza dsbe
tipo de  recabrimiento v el proceso atilizado ss 1o
denomina Galvanizacidn por inmersidn en caliente.

La planta estdk destinads con bastante frecusncia & la
galvanizacidn general, pero en el presente informe nos
referiremss  especialmente a8 la galvanizacidn de tubesrvilas
v cafferias.

Gran variedad de perfiles pusden ser galvanizados en la
planta wtilizando el sistema de inmersidn vy  extraccidn

automdticos. Otros, vyva sea por su forma,  tamafio v/




[, zdhlo pusden galvanizarss manualmente v con &l bafio
de zinc descubisrito.

i » El aobjetivo de &ste informe es dary a conoosr  los
procedimientos v controles en cada etapa del proceso para
una  buena operacidn de la planta v poder lagrar  una

i ‘ calidad aceptable de los productos,

Dada las carvacteristicas de la planta se ogalvanizarvbn de

;;- preferencia elementos gue pusdan sey procesados mediante
oo ' los sistemas automdticos gus 1a planta-pmsee.

= Cabe hacer notar gue 8l sistema de galvanizacidbn manual
e con bafro descubierto resulta muy improductive sn &ste

< ' tipo de planta, resultando Justificable sdédlo en los casos

- en gqus la planta no posea una carga de trabajo acorde con

= ‘ Ll capac idad v lusgo del balance econdmicd
£ ' covrespondiente. En  todo caso, cuwando s2 galvanice &n
= Bata forma, se pondrd especial atencidn a los consumos de

zim oy combustibles.
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CAFITULO I

GALVANIZACION FOR INMERSION EN CALIENTE

REQUISITOS GENERALES
Fara obterfer una excelente calidad en galvanizacidn

s reguiere de cilerbos reguisitos.

" CALIDAD DEL ZINC

Los lingotes de zino en el bkabo de  inmersidn
sepecificadas en la novma ABTHM BeE-4%. El povosntalds
mbs alto de plomo v hievvo en el lingobs es de 1,64
vy 0.08% respectivamente.

Es importante hacer notar gue un zino de alta
pureza provooa un desogsste vApido de las paredes de

acarao del tangue del bafo de inmsrsidn, o 1o

cual o, aumentard nobtablemesnte =1 povcentads de
hisrvyo e el afo, pue me manifissts en la
formacifsn de conocho. oy Bate mobtivo se recomienda

@l tipo de zinc denominads PRIME WESTERM. tVer tabla

Iy.
METAL BASE

Fara recubrivr con zine por inmersidn sn calisnie
zon adecuados los materiales férrvicos sin slementos
e aleac idn, de baldo contenido de Carbono,

efervescentes o calmados; de alta resistencia v



TABLA i
NORMA ASTM B6-49
PORCENTAJE MAXTIMO
i PLOMO HIERRO CAbMIO Hfgiiods zigzgo

Especial de alta calidad 0.006 0.005 0.004 0.010
De alta calidad 0.07 0.02 0.07 0.10
De calidad intermedia 0.20 0.03 0.5 0:50
Latén especial 0.60 0.03 0.5 1.0
§~1eccionado 0.80 0.04 Q.75 1.25
Flor del Oeste (Prime Western) 1.60 0.08

jorma ASTM B6-49 para los procesos de galvanizacién por inmersidén en ca-

iente.

*%k %k
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bravia alsacidn v aceros moldesdos,  asi oomo
fundiciones oris v maleable.

La composicidn gulmica del acero de  los tubos
destinados &l galvanizado  por irnmeErsidn &0
calisnte,. debe correspondsy a lo sspecificado en 1a

tabla II.

DESCRIPCION DEL PROCESD
Fara describir el proceso de galvanizscoidn osn
calientes ss necesario tensy presente los siguisntes

punboss

DEFINICION DEL PROCESO

l.a galvanizacidn en caliente s un procsedimisnto

mediante &1 cual s proporciona al hisvro v &1
BT un recubrimiesnto resistente a la oxidacidn,

sumergidndolos en wun bafro de zino fundido &0 wna
)

temperatura entre los 9445 v 4680 O, previa limpisza
de su superficise v manteniéndolos por un periodo de
20 a 100 segundos, depsndisndo del sspesor ds as
piezas inbtroducidas.

las  pieras debesrdn ser rebirvadas sn el exbtremo
opussto del tangue galvanizador, a través de  wuna
super ficie de =inc limpia. Fara transportar las

pleras gus se van a galvanizar yva sea dentro de, a

través de, o fusra del zinc fundido, == wbkilizan



TABLA II

COMPOSICION QUIMICA

ELEMENTO % MAXIMO
C 0.30
Si ORO5
S 0.05
P 0.05

$S + %P | 0.08

* o comprendido entre 0.18 y 0.30%

Composicién quimica de los aceros mas Optimos para

el recubrimiento de zinc por inmersién en caliente.




alicates de aosro, cemsbas v vaErios  bipos

GaEno o, Estos  pusden  mansisr s & mand Con una
@Sogla Y Wma oavvaoha, o oo wun puesnte o7 f1a

@ldctrico,

CARACTERISTICAS DE LOS REECUBRIMIENTOS DE  ZINC
OBTENIDOS FOR GALVANIZACION EN CALIENTE.

Los recubrimientos de zinc obtenidos de Esta maneva
proporoiona una probteccidn sxoslentes contrvra la
corrosidn, debido a gues el zinc se corroe muocho mas
lentaments gus &l acero v ademds, i osu oorvdsidn
forma wuna capa probtectora gus veducs la  velocidad
de su atagus.

For obtra parte, los recubrimientos de zino protegsn
al acero sacrificéndoss sn o su favor, de tal manesra.

[REREC alilmduie @én alounos punbos del acero e &1

descubrisrto por oun defscto o debsriors meEcdnioo
del recubrimiento, &ste no serd stacado aunous ssté
erxpussto & los agentes corvosivos naturales,

L.a viﬂa_ cles uﬁ vecubrimiento de zing obbtenido ooy

galvanizacidn en caliente, e proporcional al peso

-
e

de zinc depositado por unidad de superficis farim 2
vy oal medio ambiente.

D T antariormente L oo Ly CjLiEs Lins
recubrimientos  de zinc no son eternos vy 1o gus 88

o

més, =6 conoce 2] consumo aproximado de zinog en las

i



distintas condicioness climbBticas. (Ver tabla 1113,

L.a apariencia, propliedades v cal idad clesl
vaecubrimients pusden sufriy cambios significabivos
de progducirse pegusifias diferencias =1 1a
composicify del babo, temperatura de &ste, tiempDo
cle immersidn, velooidad e gnfriamisnto W
subsecusntemnente recalentamiento.  Del mismo moddo,

una preparacidn inadecuada de la supsrficie s la

]

causa mas comdin de una adhesidn pobre.

METALURGIA DE LA GALVANIZACION EN CALIENTE
Cuando la superficise del acero limpia vy cubievia
con o una capa de flujod®) entra en contacto con 21
Einoc fundidao  del tangus de galvanizacidn, la
3 pelicula protectora de flujo s fundes dedandos una
supery ficie limpia ous s moda inmedistamente con el
zinc. De esta manera, se producs una reaccidn entrs
@l zinc v 81 acero, gus da lugar a la formacidn de
3 capas  de  alesacidn zinc-hierro. El rvecubrimisnto
consiste entonoces  en unas progresidn de  oapss de
aleacidn zinc-hierro unidas metaldvrglicaments al

acers bhass,

Capa de flujo, se la cbtiene sumergiendo las piszas

galvanizar sn un bafio de clovuro de amonico—zino.



TABLA III

CONSUMO DE ZINC ANUALES

CONSUMO
2 CONDICIONES CLIMATICAS

(gr/m )

Fiials Campos con aire seco
20 a 30 Campos con aire humedo
40 a 60 En zonas industriales
60 a 70 En aire salino
60 a 80 En atmbésferas quimicas

5

El consumo de zinc en piezas galvanizadas de acuerdo

al medio ambiente.




For  encima de &stas reaccicnes existe la capa
externa de zinc prhcticamente purc gue se forma al
solidificar el zinc arvastrado del babio,

81 observamos al microscopio un corte tramav@rsai
podriamos onotar  gue existen cuatro capas  (Ver

figura Mo, 1.

FEOCEDIMIENTO DEL PROCESD

El procedimisnts complets  de galvanizads bute
inmersibn en caliente puede dividirse #n btres
etapas:

- Freparacitn de la superficie.

- Bafo de galvanizado.

- Enfriamiento.

PREFARACION DE LA SUFERFICIE

En &sta etapa, el material primero es dessngrasacdso,
decapado en Acido sulflirico o clorhidrics Yo luego
es  sumerglido en un bafo de clorurs de  amonio-sine
taplicacidn de fundentes).

Dado  gue cualouier sal de hierro o particula
presente 2n  la supsrficie del material Forma
escorias en el bafo de zinc, cada uno de los pasos
de desengrasado v decapado va sequids de un enjuage

21 AQUA.



SECCION TIPICA DE UN RECUBRIMIENTO DE Zn.

4’ 4

V4
0e™ B gl _ETA
// '\ %/

‘ i + , [|=——ACERO
ETA 100 % Zn.
ZETA 94% Zn. 6% Fe.
DELTA 90 Zn. 10% Fe.
GAMMA 75°%, Zn. 25% Fe.

Fig. No 1



DESENGRASADD

Dado gue las orasas, HE
lubvicantes v similares dejados sobre el metal como
consecuencia de las opervaciones mechnicas, impicen
la adheregoia del zipc,  =s importante efectusr la
operacidn de desengrasado de la medor MESEY &

posible.

Exists R} 07 an var iedad cle proguctos
desengrasadores, 8l més comfin ess a2l wso de baflos

alcalinos de limpileza en wun rvanogo de temperabtura ds
55 oa BE D.

L factor importants para scelervar la vemooidn  de
la suciedad,. especialmente aguellas particulas
peagusifas v de tamafios irvrvegulares, 5 =1 des usasr el
mdt oo ol agitacidn rvapida de 1a solusidn

Limpiadora. Eeta agitecidn pusds sfectuarss  por

ot
-ﬁj
i

medic  de chorvos de vapor o poy omovimiento de
DiEnas.
Generalments, s veguisre de 10 a 1% minubos  de

limpiera para desengrasary ocon efectividad.

DECAFADO

L.as ol lones acuosas  de  hoddos sulfivrdco o
clorbidrico se  wsan  generalments para FOETIIV BT
FPxdicos v cascarilla de las piezas de acero antes de

sy galvanizadas. Estas socluciones de decapaddo



pusden ser de Boido sul flrioo, ge 3 s 10W en peso,
o Boddo olovhideico, de D oa 18% en pesso.

Fara aumesntar la sfecbividad, las soluciones de
Aoido sul Tdrico se usan en ] vanogo de 50 & B0 Lo

v o las scolacicnes de Aocido olovbidvico gesne

e usan a8 temperatuwra ambisnte, de 29 & B Copara

evitar la swoessiva fTormacidn de vapores.

Fussto ous el decapado sxossivo armﬁmvtiaﬁa L&
super Ticils &spera v ooy snde un vecubrimisnts pooo
sabtisfacborio, s recomienda el uso de inhibidores.
Cuwando s vebtiva las pilezas de la  solucidn  de
decapado,  éste trae consigo grandes cantidades de
sales de hisrvo conteniendo Boido interpussto.

Es ihpmrtante wun lavado cuidadoso para  remover
dutas subsecusntemnsnte del bafio de zinc.

Las saless residuales pusdesn acumularss s 1os Doyos

el metal v sxuday posteriormente.

APLICACION DE FUNDERNTES

Fara svitar interfersncias en la reaccidn bieveo-
Fimo s necesarilo remover las impuresas gus gusdan
an  la supeviicie del mebtal, afin desples del
decapads v lavads  fhaidos,  oloruros,  sul fabos,
@ho . b,

Fov EBste mobtivo  se wusan  fundesntes acuosos  de

clovuro  de amonio-zgino, cuvo método de aplicacidn




da lugar a dos tipos de galvanizados.

VIA SECA:  en &l cual el fundente se aplica a las
pigras antes de sumergirlas en el bafo de zinc,
previamente secadas a una temperatura dg 100 a 110
C,ta mayvoy temperatura s corve el yimsgo de
gatropear &1 fundentel.

M HULMEDA g1 gus sl fundente s aplics
directamente al baffo de zinc, va sea &n toda  su
super ficie o en la porcidn de &sta en  oue las
pieras sevan sumergidas.

Tambié&n s& ha hecho @muoy comln Bl ear LiN&
combinacidén de ambos mé&todos, aplicando un bafic de
fundente a las piezas antes de sumergirlas en el
bafic de =zinc, al cual también se ha =agregadoc
fundente. T Besto se logra una mayor  probteccidn

del bafio de zinc, contra el exceso de dxido.

BANO DE GALVANIZADO

El bafic de zinc fundido opera a tempervaturas

) o
usualiments en el rango de $45 2 480 L A 480 O, v

mis, la velocidad de disclucidsn del hi;?TQ v el
arerc  en 81l zinc es exiremadamente vhpida. v o el
efecrts de éstas temperaturas en las piszas v oen el
tangus de galvanizado peneralments SO

perjudiciales.

Siends la temperatura normal de trabajo 450 IR 35




importante gue &sta pevrmanezca constante, Cara

lograr un vecubrimiento de buesna calidad.

En el galvanizado por inmersidn en calisnbs, el

peso del revestimiento sg controla por el tismpo de

inmersidn vy poy la velocidad de  extracoidn, tal
= ] o ol e

como se ilustra en las  figuras Mooz v Mio. 3

vespect ivamente.

EMFRIAMIENTO

Un enfriamiento por inmersidn en agua calisnte =se
recomienda para guitar el exceso de fluwx, svitando
de este modo 2] efecto corvosivo del flux scobhre el
Zinc. Un enfriamiento por inmersidn tambi&n evita
la formacidn de los revestimientos grisis, causados
poy &l aumento de la capa de alesacidn cgamma, guE
oourre durante un enfriamiento leanto.

Fara evitar un enfriamiento lento, las pisgas deben
SEY gmpan ladas aderuadamsnts  despuds ches la
inmersidn en agua calisnte para permitiy 1a  libre

circulacidn del aire.
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CAPITULO 1II

DEFINICION DEL FROBLEMA

DESCRIFCION GENERAL DE LA FPLANTA

La plantsa ge galvanizado en IFAD poses los sgulioos
v olas instalaciones para una galvanizacidn gensral,
pero s2 da preferencia a las tubsrias v cafferias.
Fara wna mejor descripoidn de  los  eguipos i
instalaciones (Ver Figura Moo 43, la planta se ha
clividido en ftrves zonas:

Zona de recepocidn v almacsnamiento.

Zoma de preparacidn de la supesrficie.

Zona de galvanizacidn.

ZONA DE RECEPCION Y ALMACENAMIENTO

La recepcidn, almacenamientos v los movimisntos de
los insumos v materiales a gelvanizar, a través de
la planta, e 1o realiza Ccon wn puents grda
provisto de  dos polipastos cada  uno Con una
capacidad de carge de 2.5 ton. de dos velooidades
hefwtal mandos independientes DaYy A una e oy

gdistribucidn de la carga.

ZONA DE PREFARACION DE LA SUPERFICIE

Los  eguipos  en ésta zona consiste en dos tinas

-

mathl icas, una para el desenarasado v obtra para sl
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erjuague.  El  calentamiento se lo hacs o

serpentin ooy el cual oirvoula vapory provenisnts  de

un caldero. Fara &)l decapado se ubilizan dos binas

metdlicas ocon recubrimisnto de fibra de widrio v
unna tina methlica para &1 enjuagues del Bolido.
-

Fara mantensy el.agua de enjuague con un FH neutra,
la planta OSSN siehsma automdtico oe
neutralizacidn v recirculacidn del agua.

Fara la aplicacidn del bafo de Tundesnte (Bal Fluxd
el sguipo consiste 8nouna tina metdlica rvecubilisria
corn fibra de widvio, buberlas, aconlss, boanba de

Flux, intercambiador de  calor v oun regulasdor de

temneratura.

ZONA DE GALVANIZACION

Esta zona consiste sn

= U horno de secados hovizontal.

- Una  céamara de mezolado para la  gsnsvacidn de
aire calisnts para &1 horno de secado.

= Un hovno esoecial de vefractarios.

-~ Duatro guemadores a disssl.

- ima  tina de fundicidn de acero parva fundiv el
zinc.

- U sistema auwbtomdtico de inmervsidn de los tubos
a galvanizar.

Lin

sistema ssmiavtombbtico de extraccifn de




bubos,

- Lin sisntema semniawttonbtico de oconbtrol

temperabur &

= Un sistemna de control elé&cbvico.

= U eguips de succidn de gases del bafo de zing.

£ 3
- Marias herramientas de trabajo ocomog crars hos,

canastillas, supdtul as, cassbas,

toberas, sto.
- fAodsnks un compresoy gus suminidistra alve para la
limpiera extericor & intevior de los bubos,
CICLO DE TRABAJD
Al dndiciar wun ciclo normal de trabaio hay gue tener
listas las condicicones de operacidn para la medida

el tubo & galvanizar. Tales condiciones

refisren

[

cle

ol

hoguillas,

]

Temperabura
Temperatura
Tempaeratura
FH del agusa
Temperatura
Tempsyrabura
e

Tismom in

el Dalo
cdel balo de
el babo de
e enduagus
del horno d
clel balo

e

mersifn en

desengrasado.
enjuague v FH.
Flux.

clel Boido.

Y- Tl T E I

Zimcs

@l bhalo

et
i
-
7
=

e =1

Velocidad de exbtracoifn.

Froesidn

Tiempo de

monl acdo

inter

de soplado estaerior.

i




Temperatura de la tina de enfriamisnto.
Ern el diagrama siguiente s esguematiza un oiclo

normal de trabajo de la planta.

FALLA FPRINCIFAL DEL FROCESO

S me ha observads correctamsnite el contyol del

proceso de recubrimiento con o Zing, s productos
deben teney las caracteristicas adecusdas de

atabadoe superficial, sin embar o, existen alounas

caracteristicas, cuE AU i alberan la

resistencia del material s los Tactoves climBbicos

tienen mucho gus ver con sy aceptacidn comsroial.

El mal acabado s el principal problema del procssao

y se presenta de las siguientes formas:

e Exceso de zinc, capa de recubrimientc mavor de
oo mormal.

2. Escurrido  irvegular, supery ficie del material
con terronses v ogobtas.

3. Eecubrimientos gris osouro. ,

4. Falta de adhersnoia, zonas del mabterial sin
recubyimiento.

H. Manchas blancas.

Ew Hranitos, particul as de ol Tkt 4 T &n &l
racubrimiento.

Todos  &stos  defectos generan productos gue  deben

sgy rveprocesados. For tal motivo, 1 consumo  de

zino v combustible aumenta.
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CAFPITULOD III

SOLUCION DEL FROBLEMA

3.1 FROCEDIMIENTOS ¥ CONTROL DE LAS TINAB

palvanizados.

en cada etapa del proceso son:

BAMO DESENGRASADOR

progductos comercial de la firma Earmbach.

Freparvacidn del bafos

- Devosol 530 kog/m3 de agua.

- fAgents humectante suprit 2.5 1%,

Controles gue deben realizarse en =1 bafio:

~ Concentracidn del 3% al 54 de Devoscl en
control mensual.

- FH minimo 12.5, control guincenal.

5
- Tempsratura BS .

- Eocarga acumul ada 300 kg., nivel del bafMo

Frocedimiento para el andlisis del bafio:

boma s 50 ml. del bafro v se ocolooa

Fara wna buesna opevacidn de la planta

e oles

gignificativa importancia los procedimientos en la
-

preparacidn v control de las tinas. va gus wuna mala

preparacidén & un control no adecuado generan una

serie de problemas en el acabado de los materiales

Los  procedimientos v controles gue se deben  tensr

El insumcs wutilizado para sl bafic desengrassdor ==

deel tipo alcaling llamado Devosol {phz13-180

agusa,

1.3m.




erlenmever de 250 ml.

P He agregan de 3 a & gotas de naranda de metilo
v osmE anita.

S Utilizandmi una buwreta oradusda de 50 mi., S
AGV Ega Ao icdo clorhidrico & I agitando
constantemsnte hasta ogus la solucidn cambis &
color rosado.

4. Se determina la cantidad de &Acido olorhbidrico
gastado de la bureta v &ste valor se multiplica
poy la fracoidbn 0.351/75, dando el resulitado 1a
concentracidn de Devosol. Si la concetracidén
gs cercana al minimc (343, s= afiade 100 kg. de

Devosol para recuperar 1a concentracibn.

BAND DE ACIDO CLORHIDRICO

El  &Acido clorhidrico comercial, se expends  en
concentraciones gue varlan entre el 32 al 384, =
EBatas concentracioness, ila velocidad de atsgus del
Goido es muy violenta, vouna ver destruida 1a capa
de fxido pasa de inmediato a destrulry el metal
bame, por este mobivo, se utilizan concentracionss
meEnores  reconendindoss como dptimo el 184 v por
debaioc del 4% su actividad es nula.

PREFARACION DEL BANO

Los insumos gus se utilizan son los siguientes:

Acido clorhidrico 3750 kg.




foua B.7 m .

Stop

g8 1t. (0.008 m J.

Suprit COLO1E m J.

12 Yks

Mo idol

18 1t. (0.018 m

Controles gue deben realizarse en el bafio:

Temperatura de operacidn de 20 a 40 2y conbrol

diaric.

Concentracidn de 30 a 180 gr/lt. cler Bodido

@11 ia

molucibn. Control guwincenal

Concentracidn méxima de hiervro en la sclucidn

ar/lt. Control guincenal

Nivel del baffioc 0.85 m.
Frocedimiento para el an&lisis del bafio:

o
determina la dencsidad en EB& del &cido.

1. Be

S

toma wuna muestra de &cido v colocar 16 ml.

an una probeta graduadsa

de 100 ml. {(previamente

filtradod agregar 4 a O

gotas de anaranjado  de

metilo.

n Se  agrega soss chustics

thidrdxido de sodio

OHY novrmal N/AL, hasta gue el precipitado gus se

forma no s disuslva con agitacidn ligersa.

El

valor  consumido en oml. de hidrdxido de

asodio se multiplica poy 3,33 v nos da la

concentracidn del Aoido

clovrhidrico en gr/lt

L

[y

el valor encontrado para la comncentracidn
5

del HZL, v la densidad del bafio o,

medida



grados HE &

mediante un nomogyama B
concentracidn de hierrvo.

85i la concentraci®n del Bocido HOL s mavor a

ol

s S0
arslt. v la concentracifn de hierro en la solucidn
s mency & los 100 gr/lt. @l bafio puesde recuperar
concentracidn aMadiéndole de 250 a 300 kg. de Acido
HCL, v prolongar su utilizaci&n.

FPero =i la concentracifén del bcido HOL es mencr a

-

S0 gr/lt., vy 1la del hierro es mayor a los

[
-
L
o)

ar/lt. , el bafic =stl completamente inservibis.
Ejemplo para determinar la concentracidn de HOL v
del hierro:

Hidré&xido de sodic (NaOHX)= 19.5 ml.

Concentraciin del bkoidos= 19.5x3,33-564.93 gr/lt.
]
Densidad = 20 Bé&
Con los  valores de concentracidn del Aoido v 1a

S

densidad en BE se encuentra en el nomograma  HERQ
aue la concentracidn de hierro en &1 bhafo es de &5
gr/lta; valor gue nos indica gue el bhafo de Acoido

pusde recuperar concentracidn.

BANDO DE FLUX
En la preparaciém del bafMo de flux, el fundente ss

afMadido a la tina con agua, agitando meclrnicaments.




NOMOGRAMA KEBO PARA DETERMINAR HIERRO Y CONTENIDO DE

ACIDO DEPENDIENDO DEL PESO ESPECIFICO EN SOLUCIONES

DE ACIDO CLORHIDRICO
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Freparacifn del bafo:

Fara obitensy una sclucidn con una concentracidn  de
£

S0 BE & tempervatura ambiente, se necesitan los

siguisntes insumos:
Fundentse KOEWERE Flux 13671 (Nombve  comsroiall

R0 k.

o]

Sl

Agua 3 E.E8 m .
Suprit ¢ 2,5 1t.

Controles gue deben realizarse en el bafio de flu=:

Temperatuwra de opsracidn s 525 a oo L control
diar io.
Mivel de PH: 4.5 a 5.0, control diario.
Nivel: 0.35 m.
o
Densidad de 2Z5 a 30 grados BE a temperatura

ambiente, control diario.

1

Concentracidn mbyima de hisvrrvro = 3 grilt.. control

i
5

guincensl.

Frocedimiento de anBlisis del bafMos

: Se boman en un evlenmever 50 ml. ey 1a musstra
fria v previamente filtrada.

fe S agrecan 100 ml. de sgua destiladsa v agitar.

1 Se agregan Sml. de dcido fosférico concentrado,
cor una pipeta.

4, Se dosifica, agitando permanentensnte,
permanganats de potacio O01INM medianbte LTa

bureta ograduada, hasta ogus la solucidn cambie




a color rosado, manteniéndose por w

u i

i La cantidad e permanganatbo

multiplica  por la fracocidn 1,117710 dando el
resultads la concentracidn de hiervo.
Tratamiento del Flu¥%

He agregardn a la btima de flux un aa Lbe Caprowmed

de hidrdwido de amonioiiNH OH2, & amoniaco liguido,
<}

al 254 de concentracidng bisgn repartidos por toda
la superficie se deja reposar durante 12 horas.
Vaciar v lavar cuwidadosamente la tina de enjuagus
del decapado.

Trasladar el flux con una bomba sprociada {acerc
inosidable o similarld, a la tina de enjuacgue gus ya

geth limpia. Se dejardk un rvresiduoc de flux de unoc

n

a 1% cm.

Dacar togdo 2] residuan v lavar muy bien la tina o

i}

f1tuxs

Volver el flux a su tina original.

Agregar agua hasta unos 8 a 10 om. maros del
habitual des brabajo.
Agregar unos 00 kgs. de Tlusx

Lueagn de unas 8B a 10 horas

nuevo, proceder a medir densidad v FH. L.a
apropiada es de 25 Bé. El Indice de FH dsheréd

mantenerse sntre 4.3 v 3.

S51 la densidad estuviera bajo sl




agregard mas flux nusvio.

Un  valor bajo del indice de FPH, ges decir, MEY oy

acidbéz, redundard  en un mayor atague del acero ¥

ululy consiguisntes e un rapido aumento del

povoentaje dé hierro &n la solucidng =3 cual

comtamina el bafio.

La manipulacifsn de amnoniaco Yioguido es  altamente

peligrosa, por este motivo, se vrecomienda extremar

las medidas de precaucidn v proteccidn personal.

BAMOS DE ENJUAGUES

El control de los bafMos de enjuagues se remite  al

control de los valores de FH, de modo gus:
Enduague del desengrasador: PH méximo 3.0

Enjduagus del decapado: PH minimo 4.5,

BAND DE GALVANIZADO

El procedimients gue se recomienda para sl arrangue

e wn tanogus de galvanizacidn es sl de

U inar

it
Pt

Fonodo del btanous  Ccon una  capa  de

1 ome i

Hi]

aproximadamente 100 & 130 mm. consiguisndo oon Ssto

gue el Tondo del tangus tenga un reducido desgaste.

leos lingotes de zinc se los apils bien Juntos, 1

uwnos conbtra los obtros,  hasta donde sea posible

haciendo 1o necesario para gue los lingotes

cuisden

a los costados del tangus v vavan recostados  de




lado. Esto asegura un medoy  contacto de los
lingotes de zinc con las paredes del tangus, asi
comn tambifén causa gus las capas supsricores vavan
cavendo  ftan pronto como las capas infericres ss
VEaYEn derritiendao. Despuds de haber llsnado el
tangus  los lingotes de zince bien  apretados, i1ocs
gspacios gue  guedsn entrve  los lingotss pusden
llenarss oon agua. Eeto asegura un calentamisnto
parejos o uniforme de todo &l tangue hastas los 160
£

Do De ahl en adelante., sSe deberl aplicar calor
externoc muy lentamente de acuerdo a la figurz No.6.
la tempsratura de galvanizacidn =sti entr= 1os 437
a 4830 C,aproximadamente.
Una peqgusffa cantidad de zaluminic aproxzimadamentes

0, 0054 reduce considerablemente la wveloccidad de

oo bodas 1d&n del  zinc fundido, disminuyendo ilas
pérdidas de zino. ficlemnbs, proporoiona un aspecto
brillante al material. S%e deberd agregar al  bafic

pegueffos lingotes de 1.5 ka., znlo en la zona ds
extraccidn de los tubos v en la menor cantidad gue
SES posible Dar & chhbener LAl recubrimiento
brillantes.

-

Ern la prctica suele agregarse entre 3 v 2.

L1

kg.
por burng de btrabajo.
El mivel minimo de operacidn es de 1.40 m., debajo

iz este nivel se dificulta la galvanizacidn de las

L

|
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tuberlés, va que la capa de flulioc ses gusma

ue las tuberlias se sumerjan en el bafic de zinc.

BAMD ENFRIADOR

Las tuberias galvanizadas por inmersi®dn en caliente

son rebtirvadas del brafo © de

il

temperatura  de 450 . Mo es recomendable enfriar

Zino fundido & 1la

an agua  hasta ogue su temperatura  hava calido
0t
alredador de  los 400 O, i la diferencisa de

temperatura  entre gl bafio de zine v la del agua es

gxcesivaments grands, la capa de =zino s8 hard
guebradiza. Durante el tiempo gus los  oroduactos

enfriados esthn sechndose,  deberbn ser permitidas

una pelicula protectora gue se extienda sobrve  bods
I superficie de los tubos para prevenir Ia

formacidn de corrosidn blanca.
El insumo utilizado para el bafio, 23 el productos de

la firma Harnbach, llamado Glasit.

£l Glasit fue especialmente desarvollado

Bayra
probeger @1 recubrimisnto conbra el
resgquebrajamiento v la corvrosidn blanca. Sivwve

coms un agente enfriador v refrigerante, avuwda a

preservar uwn acabads brillantes v permite gues  los

productos galvanizados permanezcan inaltervables por

2]l almacenamiento.

El Glasit se diluve con agua en una propovoifn de =




a 4 kag. por 1.000 1t. de agua.

E1 control oue se tiene del bafic es el de verifie

diariamante. anbes e 1la galvanizacidn,
i
temperatura gus debe ser aprosimada a los 90 Co

El recargue del bafic con Glasit se 1o realiza cof
unoms 20 kg cada mes, dependiends s 1la plant
malvaniza roo mal mesn e F cuands 1a pel icul
protectora  va no s cbservada en los  produactos
galvanizados.

Les  detalles de todos &stos controles s Lo o

oy

a6

o

ohservar =n la tabla IV.

3.2 NOREMAS FARA MEJOR EL PROCESO
Suponiendos gue el material esth bien preparado ¥
aque la calidad del zinc es la adecuada, la calidad
del recubrimiento va a depender fundamentalmente de

las siguientes normas:

Tamafis de pagushtes (Mamervo de tubos poy paguetssl.

Tiempos de inmearsidn iVelocidad de rotacidn  del

mecanismo propulscor de la estrella gue inbroduce

1os btubos al babo de sincl.
Velocidad de extraccifn (Velooidad de los rodillos
maanéticos Mool v Moo,

Limpiezra exterior & interior (Fresifn  de sooplado

evtericr con aire comprimido vy tiempo de soplado

interior con vapor recalentado v aire comprimidol.



TABLA Iv

CONTROLES

HCL Fe |Concent.| ay, Pb Fe cd Zn

BANO T°C | PH »d°Begr/1i gr/1 3 3 3 3 $ | %
Desengrase| X 0 b

Enjuague X X

Decapado b4 0 0 0

Enjuague X X

Flux 1 x X X 0

Zinc ° * - . Bl i
Enfriador X

® Permanente
X Diario
0 Quincenal

* Mensual

Resumen de los controles en cada etapa del proceso de galvanizacidn

por inmersidén en caliente.




Temperatura del baffo de zinc.
Ee importants gus antes de extrasr el maberis

baMo de zine se separven las cenizas de la

extracoifn, va o gue  &Estas  ousdsn guesday @ o®l

veaoubhy imiento.

Erm la instalacidn de gus se dispons,. ga Thoil

yegular la aplicacidn de &stas normas oara  oads

medida de  tubos v oen la siguisntes  tablas de

calibracidn se dan dichos valovres{Tablas ¥V v VI,




IRATBTL A TV
CALIBRACION PARA EL GALVANIZADO DE ¢ Caneria
CANERIA Y TUBOS EXTRUCTURALES @ Tubo
| Tamafio de paquete| Temp.de Zinc| Tiempo de Velocidad de Extraccidn Presidén de Tiempo de sopla-
\ Productos (N2 tubos) (°c) inmersidén Rodi. MAG Rodi. MAG Soplado exterior |do interior(sg).
(sg.) N2 1 (RPM) N2 2 (RPM) (kg/cm2)
¢ % pulg- 150 445 135 45 55 1.0 a 1.5 1.6
¢ 3/4 " 150 448 140 45 55 1.5 a 2.0 2.0
¢ 1 125 448 145 40 55 | 2.0 a 2.5 2.8
¢ 1 1/4" 100 450 145 38 48 2.0 a 2.5 3.2
g1y 920 450 150 35 45 2.5 a 3.0 4.0
¢ 2n 70 452 150 30 40 2.5 a 3.0 4.8
g 1 150 450 140 40 50 1.5 a 2.0 1.8
g 1 1/4" 125 450 145 40 50 2.0 a 2.5 2.4
@ 1 y» 100 452 145 38 48 2.0 a 2.5 2.8
g 2n 90 452 150 35 45 2.5 & 3.0 3.2
@ 2yum 70 455 150 30 57 2.5 a 3.0 3.8
g 31.8 m.m 150 450 140 40 48 2.0 a- 2.5 2.4
@ 48.1 m.m 100 450 145 35 55 2.0 a 2.5 82
@ 42.2 m.m 100 450 150 35 55 2,5 a 3.0 340
@ 60.3 m.m 70 452 150 30 55 245 @& 3.0 3.8
_; T A AT e i




TABL

EQUIVALENCIA

A VI

DE VELOCIDAD

CON RESPECTO AL TIEMPO

Posicidon de caratula ) : =
del motor de la Estrella e i
: (Sg.)

100 an

25 135

20 140

85 145

80 150

7> 170

70 190

65 210

50 230

55 260

50 285

45 312

40 340




CAPITULO IV

RESULTADOS

MEJORAMIENTO EN EL ACABADDO DE LOS FRODUCTOS

Com la aplifTacidn de las novrmas v ooon el oonmbrol

ches

cada estapa del procesc, los resultados obhbtenidos

LA

mon satisfactorios, va aus los productos presentan

Lin recuby imiento coherente, P S, =i
incrustacioness, s2in manchas nedras, blamncas o de

Bxmico, sin rvajaduras ni ampolladuras.

Simn embargo, existen ciertos factores gus no pusden

ser detallados en una tabla especifica para cada

meEdida de tubos v gue causan un mal acabado.

Far tal mot ivo, ze elabord una tabla gensral =n

donde se pusdes observar los problemas mBs  comunes

del galvanizado, SUE CAUSAas ¥ recomendac lonss para

solucionarlos (Tabla VIIo.

EVALUACION ECONDOMICA

Lina evaluacidn detalladsa de los reultados obtenidos

al aplicar las normas v controles en el proceso de

galvanizacidn no &8s posible realizarla, va gus  1a
planta no

poses los eguipos para detsvminar  oon

exactitud Ciertos factores CiLies influven

decididamente en los consumnos de zing v dissel

especialmente, tales como:




TABLA VII

PROBLEMAS MAS COMUNES DEL GALVANIZADO, SUS CAUSAS Y

RECOMENDACIONES PARA SOLUCIONARLOS

PROBLEMAS CAUSAS RECOMENDACIONES

1. Exceso de Zinc

a) Superficie del material a) Disminuir el tiempo
demasiado rugosa por de de permanencia en la
capado excesivo. i tina de decapado. Em

plear inhibidor. j

b) Temperatura del baifio de b) Reducir la temperatu

zinc demasiado alta. ra del bafio de zincj

c) Demasiado tiempo de per c) Disminuir el tiempo
manencia en el bafio de permanencia del
material en el bafio.

2. Escurrido Irreqular

(Terrones Gotas) -
X a) Articulos en contacto - a) Mantener separados

durante la extraccién. los articulos.

b) Extraccidén demasiado rd b) Sacar el material

pida. mds lentamente.
c) Bafio de Zinc demasiado c) Aumentar la tempera
frio. tura del bafio.
. Recubrimiento Gris
poscuro a) Composicidén del acero a) Tipico de los aceros
(mucho Si, P &6 C.) con alto Si y fundi-
ciones.
b) Enfriamiento lento des- b) Evitar el apilamien-
pués de la galvanizacidn to en caliente. En-

friar en agua.

c) Desprendimiento de hidrdé c¢) Evitar el decapado —
geno durante la solidifi excesivo, utilizar
cacién del recubrimiento inhibidor.

-




PROBLEMAS

4. Falta de Adherencia
(zonas desnudas)

a) Residuos de grasa o a) Revisar el proceso de
. ~aceite. limpieza.(desengrasador)
b) Residuos de 6xido. b) Revisar la operacidn de
decapado.
c) Bafio de zinc con ex c) Regular las adiciones -
ceso de aluminio. del A1.(0,006% méx.).
d) Defectos de lamina- d) Comprobar la calidad
cidén en el acero base del acero suministrado.

e) Impurezas en la super e) Revisar el estado del
ficie del material. fundente (Sal Flux), y
la operacidén de secado

f) Porcentaje del Cadmio £) Cambiar la calidad del

demasiado alto en el lingote de zinc por uno
bafio de zinc. de mayor pureza.

g) Enfriamiento lento g) Evitar el apilamiento
después de la galvani en caliente, enfriar
zacién. mids rapidamente.

Manchas Blancas

a) Almacenamiento de ar- a) Almacenamiento y expe-

ticulos en forma com- dicidén en seco, con
pacta en condiciones buena ventilacién, se-
de humedad. parar las piezas.

b) Empaquetado de articu b) Enfriar en agua muy ca

los hamedos después - liente. Utilizar jabdn
de enfriamiento en a blando, petrdleo 6 Gla
gua. sit sobre la superfi-

cie del agua.

a) Particulas de matas a) Evitar la agitacién de
cluidas. la capa de matas y com
trolar el arrastre de

las sales de decapado.

10




- L.a determinacifbn  del sspesor de recubrimisnto
interior de los tubos.

X determinac 1dn maacta el EERES0T ol
recubrimients extericr de los tubos.

~ La cantidad de zinc en el recubrimiento de los
tubos,

- L& determinaciin exacta de los residuocs del
Dyl esd,

Foy tales mobtivos la evaluacidn s la hace

considerando los valoves promedics v compar dndol os

oo valores promedios de affos anteriores. (Observar

Tabla YIII v Tabla IX).

Fara sncontrar el peso aproximado del recubvimisnto

me utiliza la siguientes ecuacidn:

PR o= I ~ FREF

FRo= Peso del Eecubrimiento (kog.l.

DI o= Consums de Zing (kg. .

FREF = Peso de los Residuos del Prooeso (kg. ).

Ejemplo: Towmamos valores del afyo 1988,

i

FE 137.1353 — 69.536

PR

i

&7.598 kg (1588).
De la misma mansra se determina los valorves de FE,

para loa abos 1989 v D390,

Fara calcular =] porcentaje del residus del ogroceso
0% FEr, se ubtiliza la siguisnte scuacidn:

“OoF o= (Feso del FREesidao /5 Consumo de Zinoisl100




- TABLA VIII
CUADRO COMPARATIVO DE CONSUMOS Y RENDIMIENTOS

Al CONSUMO___|N® PRODUCTOS | N®PRODUCTOS | PRODUCCION |RENDIMENTD 1 s
Zn. (Kg) |Diesel(Gal)|GALVANIZADOS \REPROCESADOS| ~ TON. ZINC | DIESEL
1988 137135 | 69308 110069 22014 1239 110 60
1969 1165133 75927 120685 21723 1286 128 5.9_
1990 |159263| 66768 112526 16879 1060 150 63
TABLA IX

RESIDUOS DEL PROCESO

ANO CENIZAS |RESIDUOS DEL CONCHO  |TOTAL DE RESIDUOS | Y% RESIDUGS

Kg. SOPLADO Kg. Kg. DEL PROCESO Kg. (Y% R)
1988 43259 12347 13930 69536 507
1989 44528 12815 14447 71790 43,5

1990 | 39679 10564 11918 62161 . 390 J




Ohservando 1a Tabla VIII vy comparando los  valores
die rendimiento v pesﬁ del recubrimiento  desl  afto
1990, podemos decir  aue el consums de  zino por
tomelada de produccifn es mavory con rescecto a los
ob oy s aﬁasg a pesar de gue la produccidady 85 menor,
peto se debe a varios factores:

- Tuberias con mayvor &rea de recubrimiento.

- Tuberlas con espesores mis pegueflos.

-~ Tuberias Con MENoy DeSh.

Sdembs ochservamos gue le valor del povcentaje de
residucs del proceso del alMo 1990 es menor a los
aMos anteriores. Esto nos indica gue se disminuyd
la formacidfn de cenizas, la formacidén de concho v
la cantidad de residuc de soplado.

For consecuencia mejord los  espesores  de  los

recubrimientos v los productos de reprocgso S

digvon en menoy cantidad.




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

De acuerdo & los resultados obtenddos con el smplso o
las normas v condroles en el proceso de galvanizsacidn  en
caliente, podemos concluly gus:

La vida Gtil de los baMos 88 mayor.

Ze La formacidn de cenizas 88 menor.

J3. La formacidn de conocho 88 menor.

d.  La cantidad de productos pare ser veprocesados ss
Moy .«

i Bl desperdicio de zing 88 menoy.

=

B El D E SO ol recubrimiento de los produsbos

galvanizados estd dentro de las normas.

RECOMENDACIONES

Daco gue la planta de galvarnizado por dnmersidn en
calisnte e IFAC realiza con bastante frecuencia |
galvanizacidn general, sg  sstima convenisnte hacer
incapi® en algunos  aspectos basicos gue debevin fbener
pressnte:

1. Extraccidn de cenizas.- e svitark, ocwuanbo

HERS

posible, la extraccifn de cenizas del bafo

£ meErnas

gus  Estas se gnouentren en

cantidades gus dificultb:s

Ta operacibn. Sin smbarvoo, debido a gue las csnlzas

pueden ousdar

incluldas (mezcladas con el

zincl en =1




L
i
ifi

recubrimiento. Estas serdn desplazadas v o exbral
de la zona de extracoidn de los tubos antes de  cada
paguste.

Enfriamiento v almacenamiento.— e Itratsard de gue =1
enfriamiento fimal se efesctle en agus lo mis caliente
posible, de maners gue &sta se evapore rapidamente,
desplies gus los tubos salen del tangue.

Foster iormente, Lo paguetes cle tubos sey &n
almacenados tan separados como = pusda permitiry una

husna ventilacidn.

-
-

Control de espesores de recubrimiento. ool

3

ot
1
3

s efectuard segln los siguientes puntos:

ar BEfectusr mediciones cada paguete, esscogery un bubo
R visualmente presente un bruen acabadao
super ficial.

B3 Tomar 10 medidas a 30 ocm. de la punta, 10 medidas
dee la mitad v 10 medidas a 390 om. die la cola del
tubo aproximadamente.

o) Calcular el promedio para la punta, mitad v cola.

dr Los valores promedios deberén encontrarse entre
los 45 micromes como mindmo v los 70 micrones ooms
m&wim.

Escurrido.~ En los  cascos  8n gque no o seas posible

utilizar 21 sistemsa de extrvacoidn automético v

consscusntensnte, 2] sistems de liagliazas por aivs ¥

VADDY . Los  articulos se extraerin del balMo de zinc




tan lentamente como sea posible, ¥ asi m@mismo,

tratando de acercarse a la posicidn verticzsl. ds sodo
gue  se produzca un escurvido natural {por gravedad:?

del sxoeso de zino.

i Materiales 4diferentes.— Dado gue los  tismpos de

decapado varian  segin los materiales v un  decapado
desigual perjudicaria  la uniformidad v aspectoc del
recubvyimisnto, =gy oevitbarf, ern lo posible, 1 emplec
e aosros VIeIos v nuevos, o acsras  laminados v

fundiciones en el mismo oonjunto.

&. Fiezas de fundicidn.- La calidad de
fundicidn  galvanizadas depende sn gran mesdid
disefMo, acabado superficial v oreparvacidén para la

galvanizacidn. Generalmente. antes de la limpisza

previa en los bafios de desengrase, decapado, etc., es

necesario prooedery al granallado.

Se tendré&n oen cuenta, ademds los siguientes puntos:

al Whilizar aristas con radiocs de curvatura grandes.
By Evitar &noulos muy maroacos,

o) Las pilezas de fundicidn con partes meEcanizadas

deben somnsterse & chorvos de granallas antes de sav

galvanizadas.
d) Uma seccidn de espesor uniforme reducivhk  foda
tendencia a la fractura durante la galvanizacifn.

7. Deformacidn.— Fara reducir al minimo el alahbheso v

deformas 180 W ERE oourvren a la temperatura

o




galvanizacidn, las dimesnsiones de los ensamblados, se

limitaré&n, 2 1o posibles a agusllas  gus  oevmiban
afectuar la galvanizacidn en una sola inmersidn. L.
pisgzas deben fabricarse cuidadosamente de modo gus no
se produzcan tefsiones locales al unirlas. Lo ideal
2E gue sean del mismo gspesor Yy Con Seccilonss
simdétricas,

et recomienda urn tratamiento  t&rmico & bajia

temperatura para disminuir ftensiones de soldaduras.

Elementos Pt SECC iones cerradas o cavidades
hermé&ticas.~ Munca deben incluilrse snbtye 2] material

gus S8 va galvanizar ftales elemsntos. Una picaduwra de

la soldadura permitird gus la scolucidn de decapado s
infiltre en la cavidad. Lusgo,. durante la inmsrsidn
e el baffo de zinc, @&l vapoyr  gensrado no podrd
escapar réapidamsnte, desarvol La&ndose  una prasidn
slevada, oo el consiguisnte peliogro de esplosidn,
pudiends ocasionsar accidentes graves.

Ern consscusncia, anfaz Baebos CaBOSE, s dispondrd 1a
confeccidn de orificios apropiados para la salidae de
los  gases ogue pusdan gusdar  retenidos durante el

desarvollo del proceso de galvanizacidn,

FEecomendac iones para galvanizar perfiles.~ Sran
variedad de perfiles pusden ser galvanizados =i la
nlanta ubilizando 21l sistema de irmar el dn W

gxtracocidn automdtbticos. Otros, va sea por su Torma.




tamabo v/ o peso, shlo pusden galvanizarse manualments

¥

al

con &l bhabo descubierto.

Galvanizado por inmersidn vy extraccidn autombtico.
Feso mAximo aceptable poy elemento 75 kg.

Ferfiles gus puedsn galvanizarss normalmente en 1la
planta =tmin Eropal o, carnal es, coEhaner &8s,
recténgulos v cuadrados,

B otévminos generales, se ubdcardn las condiciones
de galvanizacidn por  asimilacidn & un tipo de
cafiria cus tenga relacidn aproximada de Area/pesc.
Fara el soplado extericr pusden utilizarss las
mismas boguillas circulares gue se destinan a las

oguillas

L

caferias o preferentemente, i

Fara 2]l soplados  interior, =n los perfiles
cervados, no 85 necesario boguillas esspesciales.

siendn eficaces las de formas ofdnmicas gus poses la

planta.
Lusgo el sonlado interior, los perfiles e
enfriarin £ agua  caliesnte  fen 1o posible

i
13

ook

conteniendo SHlasit u obvo producto similar ),
como s 1o hace con las caferlas.

Galvanizado manual con bafho descubisrito
Elementos tales como  barrvas, platinas, DET DS,

4

perfiles de més de 120 mm. de ancho & infinidad de




SOY

ocbtros artloculos gue no pusdan ser agalvanizacdos

inmersidn v extraccidn automtico, s puedsn
procesar manualmente, con el bafMo descubierito, s

decir, =in su campana protectora.

En  éstod casos, en ogue los elementos  tampoco
puedan pasar por el horno de secado, se recomienda
sEcar &l flux depositéndo 2l paguete de perfiles a
lado de la cuba de zinc, entre é&sta v el horno de
s acdo. D #ste modo, los slementos pusden  ser
secados en gran medida, disminuvends asi el

peligro de sxplosiones durante la inmersidén.
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