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DESCRIPCION
Instalacion y procedimiento para el estafiado electrolitico de bandas de acero

La invencion concierne de manera general al estafiado electrolitico usando anodo insoluble de bandas de acero, y
mas concretamente a un procedimiento de estafiado electrolitico usando anodo insoluble, la instalacién para su
aplicacion y un moédulo para la recuperacion del acido del bafio electrolitico.

La ausencia de toxicidad del estafio y la excelente proteccion contra la corrosién que aporta al acero condujeron
desde hace tiempo a la utilizacion de acero blando estafiado en el ambito del embalaje alimentario donde se conoce
bajo el nombre de “hojalata”. La fabricacién de hojalata se realiza generalmente a partir de bobinas (" chapas ") de
acero blando o ultrablando, que se someten previamente una operacion de laminado en caliente, seguida de una
operacién de laminado en frio. Al final de estas operaciones de laminado, se obtienen las bandas de acero de
algunos décimos de milimetros de espesor. Estas bandas son a continuacion recocidas, templadas (skin-pass),
desengrasadas, decapadas y luego estafiadas segun un procedimiento de estafiado electrolitico (o incluso
"electoestafiado"). El estafiado es seguido tipicamente por operaciones de acabado tales como la refusion del
revestimiento, la pasivacion, y el aceitado.

El electroestafiado es un procedimiento de electrodeposicidon de estafio sobre un substrato metalico, que consiste en
. . ~ 2+ . . . R
establecer la transferencia de iones estafiosos S#°" hacia la banda que debe de revestirse segun el equilibrio:

Sn** +2 e — Sn depositado

Esta reaccion implica la disponibilidad de iones de estafio en el bafio. Ademas de estos iones de estafio, el bafo
contiene un acido destinado a reducir el pH y a aumentar la conductividad eléctrica. Contiene también aditivos que
contribuyen, entre otras cosas, a estabilizar los iones de estafio impidiéndoles oxidarse, y evitar la formaciéon de
deposiciones de 6xido de estafio causados por la oxidacion de estos iones de estafio.

Existen dos grandes categorias de procedimientos de electroestafiado: la primera categoria reagrupa los
procedimientos que usan un anodo soluble, o procedimientos denominados "con anodo soluble ", y la segunda
categoria reagrupa los procedimientos que usan un anodo insoluble, o procedimientos denominados "con anodo
insoluble".

Los procedimientos de electroestafiado denominados “con anodo soluble” se usan en instalaciones de estafiado
electrolitico que recurren mayoritariamente a anodos de estafio de alta pureza (es decir, a anodos que comprenden
al menos un 99,85% en peso de estafo), que se disuelven durante la electrolisis y llenan el bafio de iones de estafio

Sn2+

Un ejemplo de instalacién de electroestafiado “con anodo soluble” conocido por los expertos en la materia esta
representado en la figura 1. Se trata de una instalaciéon de electroestaiiado 1 vertical, en la cual una banda 2 que
debe de revestirse se sumerge en una cuba de revestimiento 3 (o una cuba de electrodeposicion) enrollandose
sobre dos rodillos conductores 41, 42 y un rodillo de fondo 5, formando asi un ramal descendiente 21 y un ramal
ascendiente 22. Ambos rodillos conductores 41, 42 alimentan la banda 2 de corriente eléctrica. Los anodos solubles
en estano 61,62 estan dispuestos en una y otra parte de los ramales descendiente 21 y ascendiente 22 de la banda
de acero 2 que debe revestirse. Esta banda de acero 2 se conecta al polo negativo (representado por el simbolo " - "
en la figura 1) de un generador de corriente eléctrica (no representado en la figura 1), y constituye asi el catodo y los
anodos solubles 61, 62 se conectan al polo positivo (representado por el simbolo " + " sobre la figura 1) de este
generador, constituyendo asi el &nodo. Los dnodos 61, 62 y los ramales descendientes 21 y ascendientes 22 de la
banda de acero 2 se sumergen parcialmente en una solucion electrolitica 7 (o electrolito).

Existen varios procedimientos de electroestafiado "con anodo soluble”, que difieren unos de los otros con arreglo al
electrolito utilizado. Pero, en todos los procedimientos de electroestafiado "con anodo soluble", el revestimiento
electrolitico de estafio de la banda de acero 2 se desarrolla segun las reacciones siguientes:

o Conelcatodo: SnAd, +2° = Sn+24"

¢ Con el anodo: Sn+2A4° — Snd, +2e”
En los procedimientos de electroestafiado denominados “con anodo insoluble”, se sustituye el anodo de estafio por
un anodo no soluble, por ejemplo un anodo en titanio con un recubrimiento de un metal (por ejemplo un metal de la

familia del platino) o de un 6xido metdlico. En este tipo de procedimiento, los iones de estafio necesarios para el
revestimiento son, en este caso, resultado del bafio de electrolito mismo bajo la forma de un compuesto de la
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férmula SnAz, siendo A un radical acido. Las reacciones que se desarrollan en el anodo y con el catodo son
evidentemente diferentes:

o Conelcatodo: Snd, +2° — Sn+24"
e Con el dnodo: H,O— %0,+2H" +2e

Los procedimientos de electroestafiado denominados “con anodo insoluble” se distinguen por tanto de los
denominados “con anodo soluble” en que conducen a la formacion de acido en el bafio electrolitico

correlativamente a su empobrecimiento en estafio. Estas modificaciones continuas necesitan por lo tanto una
regeneracion, el bafio también continua.

El experto en la materia conoce los procedimientos de electroestafiado “con anodo insoluble” en los que una parte
del electrolito se pone en recirculacidon en vista de la regeneracion sin interrupcion del bafio electrolitico. Asi, por
ejemplo, la patente americana US 4, 181, 580 describe una instalacion de electroestafiado ilustrada en la figura 2,
que usa anodos no solubles 61, 62, un circuito de recirculacion 8 del electrolito 7, y un reactor de lecho fluidizado 9,
en el que se introduce el electrolito 7, los granulados de estafio 91, y una corriente gaseosa 92 rica en oxigeno. Este
procedimiento presenta no obstante el inconveniente de inducir a la formacién de iones de estafio tetravalentes
segun la reaccion:

S +0,+4H" - Sn*" +2H,0
25n* + O, +4H" - 25n*" +2H,0

. 4+ - - .
Estos iones Sn”  se precipitan en forma de deposiciones que necesitan recuperarse regularmente, lo que
disminuye mucho el interés en tal procedimiento.

En todas las instalaciones de electroestafiado que aplica anodos insolubles, es necesario recurrir a instalaciones de

disolucion de estafio para producir iones de estafio 5712+ en el bafio. Estas instalaciones de disolucion de estafo
pueden ser por una instalacién del tipo reactor de lecho fluidizado, como el descrito en la patente US 4,181,580, o
bien un reactor de electrodisolucion eléctrica de estafio, como el descrito en la solicitud de patente japonesa JP
07268697. En este tipo de instalacion de electroestafiado, es necesario ademas aplicar los medios externos a la
cuba de revestimiento y a la instalacion de disolucion de estafio para mantener el contenido en acido constante en la
cuba de electrodeposicion, lo cual necesita instalaciones complejas y costosas.

Por extension, US6251255B1 presenta un procedimiento de electroestafiado de un objeto estatico en una cuba de
electrodeposicion llena de una solucién electrolitica que comprende un acido y los iones de estafio Sn** en forma

de un compuesto SnA2 con A que designa un anién acido, el compuesto SnA2 procede de un reactor de

electrodisolucién de estafio, dicho procedimiento de estafiado aplica un anodo no soluble y el objeto constituye un
catodo que se sumergen en la solucion electrolitica y entre las cuales se aplica una diferencia de potencial,
caracterizado en que se mantiene constante la concentracion en acido AH en la solucién electrolitica de la cuba
realizando la siguiente etapa: se proporciona un reactor de electrodisoluciéon de estafio (10) que comprende un
catodo insoluble y un anodo de estafio (160), entre los que se aplica una diferencia de potencial, el anodo de estafio
y el catodo insoluble estan separados por una membrana aniénico de electrodialisis o electrolisis que define una
zona catédica que integra el catodo insoluble y una zona anddica que integra el anodo de estafo, el compuesto

SnA2 procede de la zona anddica del reactor de electrodisolucion de estafio. Este procedimiento para mantener

constante la concentracion en acido AH en la solucion electrolitica tiene, no obstante, sus limites en una aplicacién
mas dinamica como la del electroestafado de una banda en desplazamiento dinamico continuo, ya que en particular
los problemas de concentracion en acido y en iones de estafio mencionados anteriormente todavia persisten

La presente invencién por consiguiente tiene por objeto un procedimiento de electroestafiado y una instalaciéon para
su aplicacién que soluciona los inconvenientes de la técnica anterior, sin recurrir a medios externos a la cuba de
revestimiento y al dispositivo de disolucién de estafio.

Mas concretamente, la presente invencién tiene por objeto un procedimiento de estafiado electrolitico de una banda

de acero en desplazamiento continuo en al menos una cuba de electrodeposicion llena de una solucion electrolitica
. . ~ 2 . .

que consta de un &cido AH y de iones de estafio Sn i bajo forma de un compuesto SnA2 con A que designa un

anion acido, el compuesto SnA2 procede de un reactor de electrodisolucién de estafio, este procedimiento de

estafiado aplica un anodo no soluble y la banda metalica que constituye un catodo que se sumergen en la solucion
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electrolitica y entre las cuales se aplica una diferencia de potencial de modo que el recubrimiento electrolitico de
estafio de la banda metalica que debe estafiarse se desarrolla segun las siguientes reacciones:

-conelanodo: 2H,0 — O, +4H" +4e,
- con el catodo:  Snd, +2e” — Sn+24".

Segun la invencion, se mantiene constante la concentracion en acido AH en la solucion electrolitica de la cuba de
revestimiento realizando las etapas siguientes:

a) se dispone en el bafio electrolitico de la cuba de electrodeposicion de una membrana anidnica entre la
banda metalica y el anodo insoluble, esta membrana anidénica esta compuesta de un modulo amovible
de recuperacion del acido en la proximidad del anodo insoluble y define un compartimiento anddico
que comprende el anodo insoluble y un compartimiento catédico que comprende la banda metalica
sumergida;

b) se proporciona un reactor de electrodisolucion de estafio que comprende un catodo insoluble y un
anodo de estafio, entre los que se aplica una diferencia de potencial, el anodo de estafio y el catodo
insoluble estadn separados por una membrana aniénica de electrodidlisis o de electrolisis que define
una zona catédica que integra el catodo insoluble y una zona anddica que integra el anodo de estafio,

el compuesto SnA2 procede de la zona anddica del reactor de electrodisolucidon de estafio, de modo

que solamente los iones A~ que se forman con el catodo, puedan transitar a través de la membrana
de electrodialisis (o de electrolisis);

c. se pone en circulacion una parte de la solucién electrolitica enriquecida en acido AH entre el
compartimento anddico de la cuba de electrodeposicion y la zona catédica del reactor de
electrodisolucion de estafio.

La presencia de una membrana aniénica dispuesta entre la banda metalica que hay que estanar y el anodo insoluble

en la cuba de electrodeposicién permite a los iones A~ liberar al catodo de transitar a través de la membrana
aniodnica del compartimento catédico hacia el compartimento anddico, y a los iones H+ de retenerse en el
compartimiento anédico, de modo que se tiene una formacién de acido AH en la solucién electrolitica contenida en el
compartimiento anddico de la cuba de electrodeposicion.

Una parte de la solucion electrolitica del bafio de electrodeposicion se pone en circulaciéon entre el compartimento
anddico de la cuba de electrodeposicion y la zona catddica del reactor de electrodisolucion de estaiio, la aplicaciéon
de una diferencia de potencial entre los electrodos del reactor de electrodisolucion de estafio (anodo soluble de

estafo y catodo insoluble) conduce a la formacion de iones de estafio Sn** en la zona anédica y de iones Ay
H " en la zona catddica. La presencia de una membrana aniénica de electrodialisis (o electrolisis) que separa estas
zonas anddica y catodica permite a los iones A transitar a través de esta membrana, de la zona catddica hacia la
zona anddica, los iones H " se transforman en hidrégeno en la proximidad del catodo y los iones de estafo Sn**

permanecen muy mayoritariamente en la zona anddica, conduciendo asi a la formacién del compuesto SnA2 en la
zona anddica del reactor de electrodisolucion.

El acido AH se elige ventajosamente entre los acidos sulfénicos.

A titulo de acidos sulféonicos utilizables segun la presente invencién, se puede, en particular, citar el acido
metanosulfonico y el acido fenolsulfénico.

El acido sulfénico preferido es el metanosulfénico.

Si se utiliza un acido sulfénico, y, en particular, un acido elegido entre el acido metanosulfénico y el acido
fenolsulfénico, el compuesto SnA2 sera entonces ventajosamente un sulfonato de estafo, y, en particular, un

sulfonate de estafio correspondiente a los acidos sulfonicos preferidos segun la invencion: fenolsulfonato de estafio
o metanosulfonato de estafio.

. o . . ~ 2 .
Ventajosamente, también se pretende mantener constante la concentracién en iones de estafio Sn " en la solucion
electrolitica de la cuba de revestimiento al poner en circulaciéon la solucion electrolitica entre el compartimiento
catddico de la cuba de electrodeposicion y la zona anddica del reactor de electrodisolucion de estafo.
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El procedimiento segun la invencién presenta la ventaja de garantizar un contenido en acido AH constante en el

- . . . - 2+ . . . .
bafio, y si llega el caso, un contenido constante en iones de estafio Sn " sin aplicar los medios exteriores a la cuba
de electrodeposicion y al reactor de electrodisolucion de estafio, lo que permite disminuir considerablemente el coste
del procedimiento de estanado.

Segun la presente invencion se utiliza un médulo amovible para la recuperacién de acido en la proximidad del anodo
insoluble, que comprende una membrana anidnica y un bastidor para sostener la membrana, el bastidor se realiza
en un material no conductor de electricidad.

El material constitutivo del bastidor puede ser un material plastico o un material compuesto como una resina de
poliéster armada o un acero revestido de un polimero.

Segun un primer modo de realizacion del médulo de recuperacidon segun la invencién, éste comprende ademas un
anodo insoluble y se presenta en forma de una cajita plana que comprende:
*= la membrana anidnica y el anodo se presentan en forma de hojas, y
= dos caras principales, una de estas caras es una cara activa provista de la membrana aniénica, el
anodo esta dispuesto en la cajita detras de la membrana aniénica.

En esta configuracion del modulo de recuperacion, la membrana aniénica se puede mantener ventajosamente en el
bastidor del médulo de recuperacion por un enrejado o una red rigida, que se realiza tipicamente en materia plastica.

La cara activa de la cajita esta o completamente abierta, o provisto de una pluralidad de aberturas de mas pequefias
dimensiones que las caras principales de la cajita, de modo que la membrana anidnica esté en contacto con la
solucion electrolitica cuando el modulo de recuperacion esta instalado en la cuba de electrodeposicion.

Segun un segundo modo de realizacion del modulo de recuperacion segun la invencion, solo la membrana anidnica
se integra en el médulo de recuperacion. En tal configuracion, la membrana aniénica se presenta en forma de una
hoja y el bastidor del médulo de recuperacion se presenta en forma de U en dos ramas, la membrana anionica (MA)
esta integrada en una de las ramas. En este modo de realizacion, la membrana se mantiene también por un
enrejado en material plastico con aberturas practicadas sobre la cara activa de la rama que contiene la membrana.

Por ultimo, la presente invencion tiene todavia por objeto una instalacion para el estafiado electrolitico de una banda
de acero en deslizamiento continuo, que comprende:

= una cuba de electrodeposicion llena de una solucidn electrolitica que abarca un acido AH e iones

de estafio Sn*" bajo forma de un compuesto SnA2 con A que designa una funcién acida, esta

cuba de electrodeposicion consta de un anodo no soluble sumergido en la solucién electrolitica de

la cuba de electrodeposicion y un catodo constituido por la banda metalica en desplazamiento

continuo en la solucidn electrolitica de la cuba de electrodeposicion, y

= un reactor de electrodisolucion de estafo

caracterizado en que, la cuba de electrodeposicion abarca por otro lado una membrana anidnica dispuesta en el
bafo electrolitico de la cuba de electrodeposicion entre la banda metalica y el anodo insoluble, esta compuesta de
un modulo amovible de recuperacién del acido en la proximidad del anodo insoluble y define asi un compartimento
anodico que abarca el anodo insoluble y un compartimento catdédico que abarca la banda metalica, y el reactor de
electrodisolucion de estafio, que abarca un catodo insoluble y un anodo de estafio soluble, el anodo de estafio y el
catodo insoluble se separan por una membrana aniénica de electrodialisis o de electrdlisis que define una zona
catddica que integra el catodo insoluble y una zona anddica que integra el anodo de estafio, y
también caracterizada en que la instalacion de estafiado incluye por otro lado un circuito de recirculacion de la
solucion electrolitica entre el compartimento anddico de la cuba de electrodeposicion y la zona catédica del reactor
de electrodisolucion de estafio.

El nimero de cubas de revestimiento en la instalacién de estafiado segun la invencion depende de la velocidad de
desplazamiento de la banda de acero y del espesor del revestimiento de estafio deseado.

El 4cido AH y el compuesto SnA4, son como se definen anteriormente.

El anodo soluble de estafio en el reactor de electrodisolucidon de estafio puede presentarse en forma de un anodo
masivo o en forma de granulos de estafo dispuestos dentro de una cesta, denominada "cesta de disolucion de
estano".
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Ventajosamente, la instalacion segun la reivindicacion comprende ademas un segundo circuito de recirculacion de la
solucion electrolitica entre el compartimiento catédico de la cuba de electrodeposicidn y la zona anddica del reactor
de electrodisolucion de estario.

Segun un primer modo de realizacion de la invencion, la membrana anidnica y el anodo insoluble de la cuba de
electrodeposicion se integran en un mismo modulo de recuperacion, como por ejemplo el primer modo de realizaciéon
del médulo de recuperacion segun la invencion.

Segun un segundo modo de realizacion de la instalacion segun la invencion, la membrana aniénica (MA) se integra
en un moédulo de recuperacion amovible independiente del anodo insoluble, que rodea el anodo insoluble, como, por
ejemplo, el segundo modo de realizacidon del médulo de recuperacion segun la invencién. Tal disposicidon permite el
montaje y el desmontaje de la membrana anidnica y de su soporte es decir, el bastidor del médulo de recuperacion,
independientemente del anodo que dispone de sus propios medios de sustentacion en la cuba de electrodeposicion
de modo que la realizacion (cuando proceda) de o de los circuitos de recirculacion del electrolito en la instalacion de
estafado resulte simplificada.

Otras caracteristicas ventajosas de la invencidon apareceran en la siguiente descripcion de algunos modos de
realizacién otorgados como simple ejemplo y representados sobre los dibujos adjuntos:

- la figura 1 es un esquema de principio de un ejemplo de instalacion de electroestafiado segun el estado de
la técnica,

- la figura 2 es un esquema de principio de otro ejemplo de instalacion de electroestafiado segun el estado
de la técnica,

- la figura 3 es un esquema de principio de un ejemplo de instalacién de electroestafiado segun la
invencion,

- la figura 4 es un esquema de principio de otro ejemplo de instalacion de electroestafiado segun la
invencion,

- la figura 5 representa un ejemplo de médulo de recuperacion segun la invencion,

- la figura 6 representa otro ejemplo de médulo de recuperacién segun la invencion, dispuesto en una cuba
de electrodeposicion.

La instalacion de electroestafiado (o instalacién de estafiado electrolitico) representada en la figura 1 es una
instalacion de electroestafiado 1 usando anodo soluble segun estado de la técnica, que ha sido descrita
anteriormente en referencia al estado anterior de la técnica.

La instalacion de electroestafiado (o instalacion de estafiado electrolitico) representada en la figura 2 es una
instalacion de electroestafiado 1 usando anodo insoluble segun el estado de la técnica, que ha sido descrita
anteriormente en referencia al estado anterior de la técnica.

Las figuras 3 y 4 son los esquemas de principio de ejemplos de instalacién segun la invencion en los que la banda
que debe revestirse 20 y un anodo insoluble 60 se sumergen parcialmente en una cuba de electrodeposicion 30 (o

. . . . - 2
cuba de revestimiento) que contiene un electrolito con iones de estafio Sn " en forma de compuesto SnA2 y un

acido AH, siendo A un radical acido. Una membrana anionica 40 esta dispuesta en la cuba de electrodeposiciéon 30
entra la banda que hay que revestir 20 y el anodo insoluble 60,definiendo un compartimento andédico 600 que
contiene el anodo insoluble 60 y un compartimento catoédico 200 que contiene la banda de acero 20 que hay que
revestir.

La membrana anionica 40 puede ser ventajosamente escogida entre las comercializadas por TOKUYAMA SODA,
ASAHI, y SOLVAY bajo las denominaciones comerciales AHA, AMX, AHT, AKI, AWO07, AW15 respectivamente.

La membrana anionica 40 deja los iones A- liberados en el catodo 20 transitar del compartimento catédico 200 hacia

. Pt . . . + 2+ . +
el compartimento anédico 600, mientras es impermeable a los cationes H™ +y Sn°" . Los iones H™ permanecen
en el compartimento anddico 600 y tiene la formacién de acido AH en la solucion electrolitica contenida en el

compartimento anddico 600 de la cuba de electrodeposicion 30. Los iones Snz+ permanecen en el compartimiento
catodico 200 y se depositan en forma de estafio Sn en la banda que debe revestirse 20.

Ademas de la cuba de revestimiento 30, las instalaciones de electroestafiado 1 representadas en las figuras 3 y 4
comprenden cada una un reactor de electrodisolucién de estafio 10, que es un reactor similar al descrito en la
solicitud de patente japonesa JP 07268697.

El reactor de electrodisolucion de estafio 10 comprende un catodo insoluble 120 y un anodo soluble de estafio 160,

que se sumergen en un depodsito 130 que contiene la misma solucién electrolitica que la cuba de revestimiento 30.
Una membrana aniénica de electrodialisis (o electrolisis) 140 esta dispuesta entre los electrodos 120, 160 del reactor
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10, de modo que el depdsito 130 del reactor 10 se divide en una zona catddica 1200 que contiene el catodo
insoluble 120 y una zona anddica 1600 que contiene el anodo soluble 160.

En el modo de realizacién de la instalacion de estafiado 1 segun la invencion, que esta representada en la figura 3,
el anodo 160 del reactor 10 esta constituido por granulados de estafio 161 contenidos en una cesta 162
(denominada “cesta de disolucion de estafo”). Esta cesta 162 llena de los granulados 161 se une al polo positivo
(representado por el simbolo "+" en la figura 3) de una fuente de corriente eléctrica (no representada en la figura 3),
los granulados de estafio 161 desempefan el papel de anodo soluble. El catodo insoluble 120 del reactor de
electrodisolucion de estafio 10 se une al polo negativo representado por (el simbolo "-" en la figura 3) de la misma
fuente de corriente eléctrica.

El modo de realizacién de la instalacion de electroestafiado 1 segun la invenciéon representado en la figura 4, sélo
difiere de la representada en la figura 3 por la forma del anodo soluble 160 del reactor de electrodisolucion de estafio
10. En este modo de realizacion el anodo soluble de estafio 160 es un anodo macizo.

En las instalaciones de electroestafiado 1 representadas en las figuras 3 y 4, dos circuitos de recirculacion 300, 400
del electrolito unen la cuba de electrodeposicion 30 (o cuba de revestimiento) al reactor de electrodisolucion 10, del
siguiente modo:

- un primer circuito 400 une el compartimiento anddico 600 de la cuba de revestimiento 30 a la zona

catédica 1200 del reactor de electrodisolucién de estafio 10, y
- un segundo circuito 300 une el compartimiento catddico 200 de la cuba de revestimiento 30 a la
zona anddica 1200 del reactor de electrodisolucion de estafo 10.

En funcionamiento, cuando se aplica una diferencia de potencial entre los electrodos 20,60 sumergidos en la cuba

. . ~ 2 .
de revestimiento 30, los iones de estafio Sn~" presentes en el electrolito en forma de compuesto SnA2 se
depositan en la banda que debe revestirse 20 segun la reaccion:

SnAd, +2e” = Sn+24"

Se observa en paralelo al anodo la siguiente reaccion:

2H,0 > O, +4H" +4e-

Los iones A que se liberan en el compartimento catddico 200 de la cuba de revestimiento 30 atraviesan la
membrana anioénica 40 bajo el efecto del campo eléctrico creado por la diferencia de potencial.

Lo mismo que en la cuba de revestimiento, se aplica simultdneamente una diferencia de potencial entre los

electrodos 120, 160 del reactor de electrodisolucion de estafio 10, lo que conduce a la disolucion electrolitica del
anodo soluble 60 segun la reaccion:

Sn— Sn** +2e”

En paralelo, se observa al catodo del reactor 10 la siguiente reaccion:

2AH +2e- > H, +2A4"

Los iones A" liberados en el catodo del reactor 10 transitan de la zona catédica 1200 hacia la zona anddica 1600
bajo el efecto del campo eléctrico, lo que conduce a la formacion del compuesto SnA2 en esta zona 1600.

Para evitar el enriquecimiento del electrolito en acido AH en el compartimiento andédico 600 de la cuba de
revestimiento 30, una parte del electrolito se pone en recirculacion entre el compartimiento anédico 600 de la cuba
30 y la zona catédica 1200 del reactor 10, consumidora de acido AH.

. . . . . ~ 2+ P
Del mismo modo, para evitar el empobrecimiento del electrolito en iones de estafio Sn°" en el compartimiento
catodico 200 de la cuba 30, una parte del electrolito se pone en recirculacion entre el compartimiento catédico 200

de la cuba 30 y la zona anddica 1600 del reactor 10, generador de iones de estafio SI’12+ .

Sobre la figura 5, se representa un primer ejemplo de médulo de recuperacién 80 segun la invencién, que integra a
la vez una membrana anionica 40 y un &nodo insoluble 60. EI médulo 80 representado en la figura 5 se presenta
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bajo la forma de una cajita plana 80 con dos caras principales 81, 81a, en la que al menos una cara 81a,
denominada “cara activa”, esta provista de una membrana aniénica 40 retenida por una red rigida 41 o enrejado. Un
anodo insoluble 60 se incluye en la cajita 80, detras de la membrana anidnica 40. Esta cajita 80 esta destinada a ser
sumergida en el electrolito contenido en la cuba de revestimiento 30.

En el modo de realizacion del médulo de recuperacion 80 segun la invencion, representado en la figura 5, la cara
activa 81a esta perforada por una pluralidad de aperturas 82, que por ejemplo se alinean horizontalmente estando al
tresbolillo en direccion vertical. No obstante, también se puede prever una cajita 80 con un lado activo 81
completamente abierto (modo de realizacion no representado).

Ventajosamente, la distancia horizontal 83 entre dos aperturas 82 es a lo sumo igual al tercio de su anchura y su
distancia vertical 84 es a lo sumo igual a la mitad de su altura. Estas aperturas 82 permiten garantizar las
transferencias idnicas por medio de la membrana aniénica. El anodo 60 esta unido, en la parte superior de la cajita
80, por lo menos a una terminal de alimentacion de corriente eléctrica 90.

Las cajitas 80 se conciben para extraerse lateralmente de las cubas de revestimiento 30. Por lo tanto se equipan de
bridas de fijacion 91 que cooperan con otras bridas de ensamblaje que equipan las cubas para asegurar su fijacion
(no representadas). Un dispositivo de apertura y de cierre rapido garantiza el ensamblaje de las bridas 91 de las
cajitas 80 con las bridas de las cubas y una junta garantiza la estanqueidad entre estas bridas. La cajita 80 esta
también provista de un elemento de deslizamiento 92 que puede cooperar con un dispositivo de guiado interno a la
cuba de revestimiento 30 (no representado) para garantizar el guiado de la cajita 80 durante su extraccion de la cuba
30 o de su introduccién en esta cuba, asi como para mantenerla en servicio. Este elemento de deslizamiento 92
puede, por ejemplo, estar constituido por un carril o por un patin de deslizamiento en PTFE .

En la figura 6, se representa un segundo ejemplo de médulo de recuperacion segun la invencion 800, dispuesto en
una cuba de electrodeposicién 30. Este médulo de recuperacion consta s6lo de una membrana anionica 40 y es
completamente independiente del anodo insoluble 60.

El moédulo de recuperacion 800 consta de un bastidor 810 que se presenta bajo forma de U que consta de dos
ramas 811,812, una de estas ramas 811 esta provista de la membrana aniénica 40 (“rama activa”). Este médulo de
recuperacion 800 esta dispuesto en la cuba de recubrimiento 30 de modo que:

- de una parte, las dos ramas 811,812 estan colocadas verticalmente a lo largo de la banda 20 que debe
revestirse, la rama 811 que contiene la membrana 40 esta dispuesta enfrente de la banda 20, y

- de otra parte, las dos ramas 811, 812 rodean el anodo insoluble 60 por sus dos caras laterales 8110,
8120, una cara longitudinal 8130 y una cara de fondo 8140.

El dnodo insoluble 60 dispone de sus propios medios de sustentacion en la cuba de electrodeposicion 30. Esta
disposiciéon permite el desmontaje de la membrana 40 en su chasis 800 sin tener que desmontar el dnodo 60. El
modulo de recuperacion 800 se fija sobre la cuba de revestimiento 30 por las bridas de fijacion 814 de un lado y se
apoya en dispositivos de estanqueidad y de fijacion 815 sobre la cara opuesta. Dispone también de elementos de
deslizamiento 816 que garantizan su guiado durante su extracciéon o introduccién asi como para su mantenimiento
en servicio. Las tuberias de entrada 817 y de salida 818 garantizan la circulacion del electrolito
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REIVINDICACIONES

Procedimiento de estafiado electrolitico de una banda de acero (20) en al menos una cuba de
electrodeposicion (30) llena de una solucién electrolitica que comprende un acido AH e iones de estafio

2 . o
Sn~" en forma de un compuesto SnA2 con A que designa un anion acido, el compuesto SnA2

procede de un reactor de electrodisolucion de estafio (10), dicho procedimiento de estafiado aplica un
anodo no soluble (60) y la banda metélica (20) que constituye un catodo que se sumergen en la
solucion electrolitica y entre las que se aplica una diferencia de potencial,
caracterizado en que,
se mantiene constante la concentracién de acido AH en la soluciéon electrolitica de la cuba (30)
realizando las siguientes etapas:
a. se proporciona un reactor de electrodisolucion de estafio (10) que comprende un catodo
insoluble (120) y un anodo de estafio (160), entre los que se aplica una diferencia de potencial, el
anodo de estafio (160) y el catodo insoluble (120) estan separados por una membrana aniénica de
electrodialisis o de electrolisis (140) que define una zona catddica (1200) que integra el catodo
insoluble (120) y una zona anddica (1600) que integra el anodo de estafio (160), el compuesto

SnA2 procedente de la zona anddica (1600) del reactor de electrodisolucion de estafio (10);

y caracterizado en que la banda metalica esta en desplazamiento continuo en la cuba de
electrodeposicion (30) y en las siguientes etapas:
b. se dispone en la solucion electrolitica de la cuba de electrodeposicion (30) de una membrana
anionica (MA) entre la banda metalica (20) y el anodo insoluble (60), esta membrana anidnica (40)
esta comprendida de un médulo amovible de recuperacién de acido en la cercania del anodo
insoluble y define un compartimento anédico (600) que comprende el anodo insoluble (60) y un
compartimento catédico (200) que comprende la banda metalica (20);
c. se pone en circulacién una parte de la solucion electrolitica entre el compartimiento andédico
(600) de la cuba de electrodeposicion (30) y la zona catddica (1200) del reactor de
electrodisolucion de estario (10).

Procedimiento segun la reivindicacion 1,
caracterizado en que,

se mantiene constante la concentracion en iones de estafo Sanr en la solucion electrolitica de la cuba
de electrodeposicion (30) al poner en circulacion la solucidn electrolitica entre el compartimento
catédico (200) de la cuba de electrodeposicion (30) y la zona anddica (1600) del reactor de
electrodisolucién de estafio (10).

Instalacion (1) para el estafiado electrolitico de una banda de acero (2), dicha instalacion (1)
comprende:
] al menos una cuba de electrodeposicion (30) llena de una solucion electrolitica que

comprende un acido AH y los iones de estafio Sn2+ bajo forma de un compuesto SnA2 con

A que designa una funcién acida, dicha cuba de electrodeposicion (30) consta de un anodo
(60) insoluble sumergido en la solucién electrolitica de la cuba de electrodeposicion (30) y un
catodo (20) constituido por la banda metdlica en la solucion electrolitica de la cuba de
electrodeposicion (30), y

] y un reactor de electrodisolucién de estafio (10),

] el reactor de electrodisolucion de estafio (10) consta de un catodo insoluble (120) y un anodo
de estafio soluble (160), el anodo de estafio (160) y el catodo insoluble (120) estan separados
por una membrana aniénica de electrodidlisis o electrolisis (140) que define una zona catddica
(1200) que integra el catodo (120) y una zona anddica (1600) que integra el anodo de estafio

(160), y
caracterizado en que,
] la banda esta en desplazamiento continuo en la cuba de electrodeposicién (30);
] la cuba de electrodeposicion (30) comprende por otro lado una membrana aniénica (40)

dispuesta en la solucion electrolitica (30) de la cuba de electrodeposicion (30) entre la banda

metalica (20) y el anodo insoluble (60), abarcando un médulo amovible de recuperacion de

acido en la proximidad del anodo insoluble y definiendo un compartimento andédico (600) que

comprende el anodo insoluble (60) y un compartimento catédico (200) que comprende la

banda metalica (20),

= dicha instalacion de estafiado (1) comprende por otro lado un circuito de recirculacion
(400) de la solucion electrolitica entre el compartimento anddico (600) de la cuba de
electrodeposicion (30) y la zona catddica (1200) del reactor de electrodisolucion de
estafio (10).

Instalacion (1) segun la reivindicacion 3,
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caracterizada en que,

comprende ademas un segundo circuito (300) de recirculacion de la solucion electrolitica entre el
compartimiento catédico (200) de la cuba de electrodeposicion (30) y la zona anddica (1600) del
reactor de electrodisolucion de estario (10).

Instalacion segun la reivindicacion 3 o 4,
caracterizada en que,
la membrana anionica (40) y el anodo insoluble (60) se integran en un médulo de recuperacion (8).

Instalacion segun la reivindicacion 3 6 4,

caracterizada en que,

la membrana aniénica (40) se integra en un médulo (80, 800) amovible que comprende una membrana
anionica (40) y un bastidor para sostener dicha membrana (40), dicho bastidor esta realizado en un
material no conductor de electricidad.

Instalacion segun la reivindicacion 6,
caracterizada en que,
el modulo (80, 800) integra también un anodo (60), y este se presenta en forma de una cajita plana que

comprende:
] la membrana anidnica (40) y el anodo (60) que se presentan en forma de hojas, y
] dos caras principales (81, 81a), una de estas caras (81a) es una cara activa provista de dicha

membrana anidnica (40),
el anodo (60) esta dispuesto en la cajita (80) detras de la membrana anidnica (40).

Instalacion segun la reivindicacion 6,
caracterizada en que,
la membrana anionica (40) del médulo (80, 800) se mantiene en el bastidor por un enrejado (41).

Instalaciéon segun una cualquiera de las reivindicaciones 6 a 8,
caracterizado en que,
una o varias aperturas (82) se forman en el bastidor del médulo (80, 800) a nivel de la cara activa (81).

Instalacion segun la reivindicacion 7,

caracterizada en que,

la membrana anionica (40) del médulo (80, 800) se presenta bajo forma de una hoja y el bastidor se
presenta bajo forma de U con dos ramas (811, 812), la membrana anidnica (40) esta integrada en una
de las ramas (811).
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