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ES 2367424 T3

DESCRIPCION
Procedimiento para el decapado de acero inoxidable martensitico o ferritico

La invencion se refiere a un procedimiento para decapar acero inoxidable martensitico o ferritico (también llamado
“acero inoxidable”), en especial en forma de alambre, tubos o varillas. En el lenguaje comin se denominan aceros
inoxidables aquellos, en los que en las condiciones ambientales normales, p.ej. la presencia de oxigeno del aire y la
humedad y en soluciones acuosas se evita la formacién de 6xido. Los aceros de aleacion mas alta, llamados resis-
tentes a la corrosion o resistentes a los acidos, resisten condiciones de corrosion mas agresivas, por ejemplo el
contacto con los acidos y con soluciones salinas. En resumen, estos aceros se denominan aceros inoxidables. En la
Ulimanns Encyklopéadie der technischen Chemie, 42 edicién, tomo 22, pp. 106-112 y en la norma industrial alemana
DIN 17440, de julio de 1985, se encontrara la enumeracién de los aceros inoxidables mas importantes para la indus-
tria asi como sus cddigos de material, sus denominacién y los componentes de la aleacién asi como sus propieda-
des mecanicas y quimicas. Los aceros inoxidables son aleaciones de hierro, que contienen por lo menos un 10 % de
cromo. El caracter resistente a la corrosion que tienen los aceros inoxidables se debe a la formacién de 6xido de
cromo en la superficie del material.

Los aceros inoxidables pueden dividirse en estos grupos: aceros austeniticos, aceros ferriticos, aceros martensiti-
cos, aceros templados por precipitacion (por dispersién) y aceros compuestos (aceros duplex). Estos grupos se
diferencian por sus propiedades fisicas y mecanicas y también por su resistencia a la corrosion, que se debe a los
distintos componentes que forman la aleacion.

Durante el recocido o el laminado en caliente, etc. del acero inoxidable se forma en su superficie una capa de casca-
rilla, que quita a la superficie del acero el deseado aspecto metélico y brillante. Por lo tanto, después de este paso
de produccidn, tiene que eliminarse esta capa superficial. Esto puede realizarse por el procedimiento de decapado
de la invencion. La capa superficial oxidada a eliminar se diferencia sustancialmente de la capa de 6xido de los
aceros de aleacion baja o de los aceros al carbono. Aparte de los 6xidos metdlicos, la capa superficial contiene
oxidos de los elementos que forman la aleacién, por ejemplo de cromo, niguel, aluminio, titanio o niobio. Durante el
calentamiento aumenta la concentracion de 6xido de cromo en la capa superficial, porque desde el punto de vista
termodinamico el cromo es menos noble que el hierro. De este modo aumenta la concentracion del cromo en detri-
mento del hierro en la capa de 6xido. Al contrario, esto conduce a que la capa de acero situada inmediatamente
debajo de la capa de 6xido tenga una concentraciéon menor de cromo. Con un proceso de decapado realizado con
soluciones decapantes &cidas apropiadas se disuelve con preferencia esta capa de menor concentracion de cromo,
situada debajo de la capa de 6xido, de modo que la capa de 6xido se desprende (se desconcha).

Después del decapado, la superficie queda quimicamente activada, de modo que, en el aire, puede volver a recu-
brirse de una capa superficial 6pticamente inadecuada. Esto puede evitarse pasivando las superficies recién deca-
padas durante o después del decapado. Esto puede realizarse con soluciones de tratamiento similares a las solucio-
nes de decapado, pero para el pasivado se ajusta un potencial redox mas elevado que para el proceso de decapa-
do. Con el paso especifico de pasivado se forma en la superficie metalica una capa de pasivado, que 6pticamente
no es visible. De este modo, la superficie del acero conserva su aspecto metalico y brillante. Que la solucién de
tratamiento tenga un efecto decapante o pasivante sobre el acero inoxidable dependera principalmente del potencial
redox ajustado. Las soluciones acidas que tienen un pH inferior a 2,5 tienen un efecto decapante, si debido a la
presencia de oxidante tienen un potencial redox con respecto a un electrodo de plata/cloruro de plata situado entre
100 y 350 mV. Si se aumenta el potencial redox a valores superiores a 350 mV, entonces la solucién de tratamiento
tiene un efecto pasivante, por lo cual, en funcién del tipo de acero inoxidable, tendran que ajustarse diversos valores
minimos para el potencial.

Los procedimientos de decapado de acero inoxidable son ya muy conocidos en la técnica. En los procedimientos
mas antiguos se empleaban bafios de decapado de &cido nitrico. Estos suelen contener ademés &cido fluorhidrico,
que facilita el proceso de decapado por su efecto complejante de los iones de hierro. Estos bafios de decapado son
eficaces desde el punto de vista econdmico y satisfactorios desde el punto de vista industrial, pero presentan gran-
des inconvenientes ecoldgicos, porque emiten cantidades considerables de 6xidos de nitrégeno y porque se vierten
a las aguas residuales concentraciones elevadas de nitratos. Las campanas extractoras requeridas elevan los cos-
tes del proceso y las cantidades de éxidos de nitrégeno que se emiten a la atmésfera tienen un potencial dafiino
considerable para el medio ambiente.

Por ello en la técnica se han realizado grandes esfuerzos para buscar procedimientos alternativos de decapado y de
pasivado, sin tener que recurrir al acido nitrico. Una posible alternativa para la accién oxidante del acido nitrico son
los iones de Fe (lll). Su concentracion puede mantenerse por ejemplo con peroxido de hidrégeno, que se afiade a
los bafios de tratamiento de modo continuo o discontinuo. Estos bafios de decapado y pasivado contienen de 15 a
65 g/l de iones hierro trivalente. Durante el proceso de decapado se reducen los iones hierro trivalente a hierro
divalente. Al mismo tiempo se desprenden de la superficie decapada mas iones hierro divalente. Por lo tanto, duran-
te el funcionamiento el bafio de decapado va perdiendo su concentracion de iones hierro trivalente, mientras aumen-
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ta la concentracién de iones hierro divalente. De este modo se desplaza el potencial redox de la solucién de trata-
miento, que acaba por perder su efecto decapante.

Con la adicion continua o discontinua de agentes oxidantes, por ejemplo peréxido de hidrégeno u otros oxidantes del
tipo perboratos, peracidos o incluso peréxidos organicos, se oxidan de nuevo los iones hierro divalente a hierro
trivalente. De este modo se conserva el potencial redox requerido para la accién decapante y pasivante.

En el documento EP-B-505 606 se describe por ejemplo un procedimiento sin acido nitrico para decapar y pasivar
acero inoxidable, en el que se pone en contacto el material a tratar con un bafio, que tiene una temperatura de 30 a
70°C y contiene por lo menos en el momento de iniciar el proceso de decapado por lo menos 150 g/l de acido sulfa-
rico, por lo menos 15 g/l de iones Fe (lll) y por lo menos 40 g/l de HF. Este bafio contiene ademas hasta 1 g/l de
aditivos, por ejemplo tensioactivos no iénicos e inhibidores de decapado. Al bafio se le afiaden de modo continuo o
discontinuo las cantidades mencionadas de perdxido de hidrogeno, de tal manera que el potencial redox se manten-
ga dentro del intervalo deseado. También los demas componentes del bafio se van dosificando de manera que su
concentracion se mantenga dentro del intervalo 6ptimo de trabajo. Con el burbujeo de aire se mantiene el bafio de
decapado en movimiento. El movimiento del bafio de decapado es necesario para conseguir un resultado homogé-
neo en el decapado. Un procedimiento similar, que se diferencia del anterior fundamentalmente solo en el potencial
redox ajustado, se ha descrito en el documento EP-A-582 121.

En el documento EP-0769575 se describe un procedimiento para decapar acero martensitico con una solucion
decapante que contiene H2S04, Fe3+ y HF, dicha solucién decapante tiene una temperatura comprendida entre 30 y
70°C. En el documento EP-1050605 se describe un procedimiento para decapar acero inoxidable con una solucién
decapante, cuya porcién de HF libre se sitta entre 5y 40 g/l y la temperatura de la soluciéon decapante se sitlia entre
20y 70°C.

Los procedimientos de decapado mencionados previamente trabajan de forma técnicamente satisfactoria y tienen la
ventaja ecoldgica de que no emiten éxidos de nitrogeno a la atmésfera. Se han optimizado sobre todo para el deca-
pado de aceros inoxidables austeniticos, que suman entre el 65 y el 85 % del mercado de los aceros inoxidables.
Pero, para los objetos de acero inoxidable martensitico o ferritico, en especial en forma de alambre, tubos o varillas,
estas soluciones de decapado han resultado ser demasiado agresivas. Atacan en exceso la aleacion de base de
estos tipos de acero, de modo que se corre el riesgo de un decapado excesivo. El proceso de decapado contintia en
profundidad en las zonas ya decapadas y destruye la superficie. Después del decapado excesivo se forman mas
iones hierro divalente de los necesarios, que tienen que oxidarse de nuevo a la valencia tres para conservar el
potencial redox. Esto aumenta el consumo de oxidantes y encarece el proceso de decapado. Aparte de ello aumento
la cantidad de la sales de hierro que tendran que depositarse (tratarse) como residuos. Existe, pues, demanda de un
proceso de decapado menos agresivo, con que puedan decaparse de modo fiable objetos de acero inoxidable
martensitico o ferritico, de modo que puedan eliminarse de forma homogénea los depdsitos de la superficie, pero sin
gue se produzca un decapado excesivo.

Este objetivo se consigue con un procedimiento para decapar de acero inoxidable martensitico o ferritico, en el que
se pone en contacto el acero inoxidable con una solucién decapante que contiene iones Fe(lll), acido sulfarico y HF,
caracterizado porque la soluciéon decapante tiene

una temperatura comprendida entre 15y 29°C y contiene
de 50 a 120 g/l de acido sulftrico libre,

de 5 a 40 g/l de HF libre 'y

de 5 a 40 g/l de iones Fe(lll).

Las concentraciones de los distintos componentes de este bafio decapante se sitian en cada caso en un intervalo
que de por si ya es conocido por el estado de la técnica. Pero las concentraciones tienen que ajustarse entre si de
modo que no se produzca un decapado excesivo del sustrato martensitico o ferritico. Un parametro esencial para
evitar este decapado excesivo es la temperatura, que segun la invencion se ajusta en el intervalo de 15 a 29°C. Se
sitla con preferencia 20 y 29°C y en especial entre 23 y 28,5°C. Si se supera la temperatura de 30°C, se corre el
riesgo del decapado excesivo.

La duracion del proceso de decapado dependera de la temperatura elegida, de la concentracién ajustada para el
acido libre y del tratamiento previo de los objetos antes de someterse al proceso de decapado propiamente dicho. La
duracion del decapado se sitla en unos 5 minutos para el sustrato chorreado, entre 10 y 15 minutos para los sustra-
tos tratados con una sal fundida y entre 10 y 25 minutos para los objetos tratados previamente con una solucion muy
alcalina de permanganato potésico. Para conseguir el pleno éxito en el decapado puede ser necesario repetir los
pasos del tratamiento previo y del decapado. Los tiempos de decapado mencionados son validos para los pasos
individuales en cuestion.
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En las concentraciones mencionadas previamente de acido sulfarico libre y de HF libre hay que tener en cuenta que
en cada caso son concentraciones del acido libre. No se incluyen los aniones del acido, que estan presentes en
forma de sales. La concentracion minima de acido fluorhidrico libre dependera de la duraciéon de decapado que se
considere aceptable. La concentracién de HF libre se sitGa con preferencia por lo menos en 10 g/l, para conseguir
los tiempos de decapado mencionados previamente. La concentracién maxima puede situarse en la practica entre
25 y 30 g/l. Cuando se pretende conseguir tiempos de decapado muy cortos, entonces la concentracion maxima
puede ajustarse a 35 g/l. Cuando se alcanza el limite superior de 40 g/I de HF libre, el proceso de decapado todavia
es gobernable. Si las concentraciones son superiores, entonces se corre el riesgo del decapado excesivo. La con-
centracion minima de acido sulfdrico libre se sitia con preferencia entre 55 y 60 g/, el limite superior se sitla entre
70y 100 g/l. La solucién decapante puede contener por ejemplo entre 55y 75 g/l de acido sulfdrico libre.

En el transcurso del proceso de decapado, la concentracion de iones Fe (Ill) disminuye, porque estos iones se
reducen por la reaccion redox con el hierro elemental de la superficie del acero convirtiéndose en hierro divalente. La
concentracién de los iones Fe (lIl) se regula con preferencia de modo que la solucién decapante en estado de fun-
cionamiento contenga de 10 a 25 g/l de estos iones. Esto ocurre con preferencia mediante la oxidacion de los iones
Fe (II) formados en un grado conveniente a iones trivalentes. Segun sea la proporciéon ponderal entre los iones de
hierro divalentes y trivalentes dentro de la solucion decapante, esta tendra un potencial redox determinado. Por ello
se puede controlar la solucion decapante en todo el intervalo de potenciales redox medidos. Para el procedimiento
de la invencidn, la solucién decapante tiene en estado de funcionamiento con preferencia un potencial redox, medido
a 25°C con un electrodo de platino referido a un electrodo de referencia de Ag/AgCl, situado entre 100 y 240 mV, en
especial entre 150 y 235 mV. Con el consumo de los iones de hierro trivalente y la formacién de iones de hierro
divalente disminuye el potencial redox en el transcurso del proceso de decapado. Con la oxidacion de los iones de
hierro divalente a la valencia tres puede volver a elevarse dicho potencial. En el procedimiento de la invencion se
ajusta con preferencia el potencial redox de manera que se efectlen una o mas de las acciones siguientes:

a) adicion de un reactivo a la solucién decapante, que sea capaz de oxidar los iones de Fe (I) de la solucién deca-
pante a iones Fe (lll), con preferencia el peroxido de hidrégeno o una sustancia que libere peroxido de hidrégeno,

b) oxidacion catalitica con un gas que contenga oxigeno, empleando un catalizador de oxidacion homogéneo o
heterogéneo,

¢) oxidacion electroquimica.

Para la oxidacion del hierro divalente y por tanto para la regulacion del potencial redox es posible, pues, la oxidacion
directa con un oxidante fuerte, por ejemplo el perdxido de hidrégeno o con una sustancia que libere perdxido de
hidrégeno. Estas sustancias son, por ejemplo, peracidos o peroxoacidos inorganicos u organicos. Es idéneo, por
ejemplo, el acido peroxosulfurico o peroxodisulfurico. Son posibles también los acidos halohidricos oxidantes, por
ejemplo el &cido clorhidrico o el acido perclorhidrico, pero por razones practicas son menos preferidos.

Como alternativa, el hierro divalente puede oxidarse a la valencia tres por oxidacién catalitica con un gas que con-
tenga oxigeno, con preferencia con el aire, empleando un catalizador de oxidacion homogéneo o heterogéneo.
Como catalizador de oxidacion homogéneo pueden utilizarse por ejemplo los iones descritos en la solicitud de paten-
te alemana DE-A-197 55 350. Si se desea evitar la presencia de iones cobre en la solucién decapante, entonces el
hierro divalente puede oxidarse cataliticamente con oxigeno o con aire a la valencia tres en un reactor de lecho fijo
externo. Este procedimiento ya se conoce por el documento EP-A-795 628. Finalmente, el hierro divalente puede
oxidarse directa o indirectamente a la valencia tres por oxidacion electroquimica. Este procedimiento se ha descrito
por ejemplo en el documento WO 00/15880 y en la bibliografia técnica que alli se cita.

Se deriva de lo anterior que la concentraciones de iones Fe (Il) en la solucion decapante dependera del estado de
funcionamiento de dicha solucion decapante. En una solucién decapante recién preparada, esta concentracion
puede ser 0. Aumenta a medida que transcurre el proceso de decapado, dicho aumento puede regularse mediante
la oxidacion del Fe (1) a Fe (lll). La concentracién de Fe (ll) puede aumentar hasta 70-80 g/l. En los ensayos practi-
cos con el procedimiento de decapado de la invencion se han observado después de una semana de funcionamien-
to concentraciones de Fe (ll) comprendidas entre 40 y 60 g/l. Si la concentracién total de iones hierro divalentes y
trivalentes supera un valor limite preestablecido, que puede situarse por ejemplo entre 90 y 110 g/l, entonces se
recomienda verter una parte, por ejemplo 2/3 de la solucion decapante y sustituirla por solucion decapante nueva,
gue no contenga iones Fe (ll). Para ello basta con afiadir por dosificacién solamente los acidos, porque normalmente
suelen quedar cantidades suficientes de Fe (lll) en la solucién. En caso necesario puede oxidarse también una parte
de los iones Fe (Il) restantes para convertirlos en Fe (lll). De este modo se reduce de nuevo la concentracion de
iones Fe (Il), por ejemplo hasta un valor situado en torno a 20 g/I.

En el procedimiento de la invencién puede ser preferido que la solucion decapante se mueva con respecto a la
superficie del sustrato, con preferencia por recirculacién, agitacién o burbujeo de aire. Tal es el caso en especial
cuando los objetos a decapar estan empaquetados en forma de haces o enrollados en forma de rollos. EI movimien-
to de la solucién decapante facilita la penetracion de la solucién decapante en pasos angostos entre las superficies a
decapar y conduce de este modo a un resultado homogéneo del decapado. Tal es el caso en especial cuando el
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acero inoxidable martensitico o ferritico esta presente en forma de alambre, tubos o varillas. Para sustratos de este
tipo es especialmente indicado el procedimiento de la invencién.

Aparte de los componentes esenciales mencionados, la solucion decapante puede contener otros auxiliares o aditi-
vos. Por ejemplo es habitual, en el caso de oxidaciéon con peréxido de hidrégeno, afiadir este en forma de solucion
acuosa estabilizada. De este modo entre el estabilizador del H,O, en el bafio de decapado. Esto ya es conocido por
el documento EP-A-582 121 citado, en el que como estabilizadores se mencionan la 8-hidroxiquinolina, el estanato
saédico, el acido fosforico, el acido salicilico, el acido piridinacarboxilico y en especial la fenacetina. Un estabilizador
de H>O, especialmente preferido es una mezcla de acido fosférico y glicoléter, descrita por ejemplo en el documento
WO 01/49899. Para lograr una superficie decapada especialmente homogénea es ventajoso que la solucion deca-
pante contenga sustancias tensioactivas, en especial de tipo no idnico. Son ejemplos de ello los etoxilatos de alco-
holes grasos o los etoxilatos/propoxilatos de alcoholes grasos. La longitud de la cadena de C de los alcoholes gra-
sos se sitla con preferencia entre 8 y 22, en especial entre 12 y 18.

El procedimiento de decapado de la invencion constituye normalmente un paso parcial dentro de una serie de trata-
mientos de la superficie de los objetos mencionados. Esta serie de tratamientos abarca, antes del decapado, un
tratamiento previo, que rompe los depésitos de tipo 6xido, y después del paso del decapado un tratamiento posterior
pasivante, para mantener las superficies de aspecto metalico brillante. La presente invencién comprende, pues,
también una serie de procesos para el tratamiento de la superficie del acero inoxidable martensitico o ferritico, con
preferencia de objetos en forma de alambre, tubos o varillas, para ello se somete el acero inoxidable por lo menos

a) a un tratamiento, que rompe los depdsitos de 6xido, con preferencia un tratamiento de chorreo con arena o con
granalla, un tratamiento con sal fundida o un tratamiento con una solucién acuosa de permanganato/hidroxido alcali-
no,

b) se decapa con arreglo al procedimiento descrito en una o varias de las reivindicaciones de 1 a 6,

c) se trata posteriormente con una solucién pasivante.

En funcion del sustrato pueden preverse otros pasos de tratamiento, por ejemplo entre los pasos a) y b) un decapa-
do previo con una solucién que contenga uno o mas acidos (HCI, HSO4, HF).

Para ello se prevén con preferencia pasos de enjuague y/o neutralizacion entre los distintos pasos de tratamiento, en
cualquier caso se puede prescindir de ellos si inmediatamente antes se ha realizado un chorreado. En el estado de
la técnica es habitual un tratamiento a), para romper los depésitos de 6xido, antes del tratamiento de decapado. La
solucién mencionada de permanganato/hidréxido alcalino es con preferencia una soluciéon que contiene del 5 al 20
% en peso de NaOH y del 5 al 20 % en peso permanganato potasico. Esta solucién tiene con preferencia una tem-
peratura comprendida entre 95 y 100°C. Si para el paso a) se emplean productos alcalinos, entonces antes del paso
b) se prevera con preferencia una neutralizacion, por ejemplo por tratamiento del sustrato con acido sulfarico diluido.
Esto puede ser conveniente también después de un chorreado.

La solucién pasivante para el paso parcial ¢) ha de tener un potencial redox que (en las mismas condiciones de
medicion) se sitle por debajo del potencial ajustado en el paso b), por ejemplo un potencial entre 600 y 800 mV.
Para ello es apropiada por ejemplo una solucién de acido nitrico, pero por motivos ecolégicos es menos preferida.
Como alternativa puede utilizarse una solucién pasivante que contenga &cido sulfurico y peroxido de hidrégeno. En
este caso, la solucién pasivante contiene ademas con preferencia un estabilizador de H»O>, por ejemplo una mezcla
de acido fosforico y glicoléter segiin WO 01/49899. En ambos casos, las soluciones pasivantes pueden contener
pequefias cantidades de HF, por ejemplo en torno a 5 g/l. En el paso del pasivado c¢) se pueden eliminar simulta-
neamente depdsitos oscuros de la superficie del sustrato, que pueden formarse en el paso del decapado b).

Puede ser ventajoso para obtener un resultado homogéneo de decapado la repeticion una vez o varias veces de los
pasos a) y b). Una serie de pasos del proceso segun la invencion podria ser por ejemplo la siguiente:

1. tratamiento previo con una solucién acuosa, que contenga en cada caso un 10 % en peso de NaOH y de KMnQO4 y
tenga una temperatura de 95°C, durante un periodo de tratamiento de 20 minutos;

2. enjuague con agua o con preferencia enjuague de neutralizacién con acido sulfarico diluido;

3. tratamiento decapante segun esta invencion con uno de los dos bafios decapantes segln la tabla siguiente,
temperatura 28°C, 10 minutos;

. enjuague con agua, con preferencia en forma de enjuague con pulverizacion de agua a alta presion;

. huevo tratamiento previo, como en el apartado 1;

. enjuague con agua;

. huevo tratamiento decapante, como en el apartado 3;

. enjuague con agua, como en el apartado 4;

9. tratamiento pasivante en acido nitrico o en una solucién de pasivado/abrillantado segiin WO 01/49899, que con-
tiene acido sulfarico, H>0; y una mezcla estabilizante de acido fosférico y glicoléter (p.ej. mono-n-butiléter del etilen-
glicol o del dietilenglicol);

0o ~NO Ob
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10. enjuague con agua, con preferencia en forma de enjuague de pulverizacion;
11. eventualmente un tratamiento de neutralizacién, por ejemplo con cal.

Como alternativa, los sustratos apropiados pueden en primer lugar chorrearse en el paso parcial a); después se
realiza el tratamiento de decapado en el paso parcial b) a 28°C durante un periodo de 5 a 20 minutos, con posterior
enjuague con agua y un paso de pasivado c) del modo descrito en el anterior apartado 9.

En un ensayo realizado con éxito en la practica se emplean 2 soluciones decapantes, que después de un periodo de
funcionamiento de una semana presentan la composicién que se recoge en la siguiente tabla. El potencial redox o la

concentracion de Fe (lll) se ajusta con la adicion de H>O,. Las concentraciones de acido que se indican son de
acidos libres.

Tabla:

Soluciones decapantes de la invencion (concentraciones indicadas en g/l)

solucion 1 solucion 2
H>SO4 60,7 68,5
HE 33,0 334
For 55,0 44,4
Fe™ 10,1 13,5
E, mV (Ag/AgCl/Pt; T = 25°C) 199 229
temperatura de decapado 28°C 28°C
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para decapar acero inoxidable martensitico o ferritico, poniendo en contacto el acero inoxidable
con una solucién decapante que contiene iones Fe (lll), acido sulfdrico y HF, caracterizado porque la solucién deca-
pante tiene

una temperatura comprendida entre 15y 29°C y contiene
de 50 a 120 g/l de acido sulftrico libre,

de 5 a 40 g/l de HF libre y

de 5 a 40 g/l de iones Fe (llI).

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado porque la solucion decapante contiene de 55 a 75 g/l de
acido sulfurico libre.

3. Procedimiento segln una o ambas reivindicaciones 1 y 2, caracterizado porque la soluciéon decapante en estado
de funcionamiento contiene de 10 a 25 g/l de iones Fe (lll).

4. Procedimiento segln una o varias de las reivindicaciones de 1 a 3, caracterizado porque la solucién decapante en
estado de funcionamiento tiene un potencial redox, medido a 25°C con un electrodo de platino referido a un electro-
do de referencia de Ag/AgCl, de 100 a 240 mV.

5. Procedimiento segln una o varias de las reivindicaciones de 1 a 4, caracterizado porque el potencial redox se
ajusta realizando una o varias de las acciones siguientes:

a) adicién de un reactivo a la solucién decapante, que sea capaz de oxidar los iones de Fe (Il) de la solucion deca-
pante a iones Fe (lll), con preferencia el peréxido de hidrégeno o una sustancia que libere peréxido de hidrégeno,

b) oxidacién catalitica con un gas que contenga oxigeno, empleando un catalizador de oxidacién homogéneo o
heterogéneo,

c) oxidacion electroquimica.

6. Procedimiento segun una o varias de las reivindicaciones de 1 a 5, caracterizado porque se mueve la solucién
decapante, con preferencia por recirculacion, agitacion o burbujeo de aire.

7. Procedimiento seguin una o varias de las reivindicaciones de 1 a 6, caracterizado porque el acero inoxidable
martensitico o ferritico esta presente en forma de alambre, tubos o varillas.

8. Serie de pasos de proceso de tratamiento superficial de un acero inoxidable martensitico o ferritico, para ello se
somete el acero inoxidable a

a) un tratamiento para romper los depositos de éxido,
b) se decapa con el procedimiento de una o varias de las reivindicaciones de 1 a 6,
c) se trata posteriormente con una solucién pasivante.

9. Serie de pasos de procedimiento segun la reivindicacién 8, caracterizado porque se repiten los pasos a) y b) del
proceso una o varias veces.
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