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DESCRIPCION
Procedimiento para pasivar una superficie de metal

La presente invencion se refiere a un procedimiento para pasivar una superficie de metal, en cuyo caso se aplica un
agente de pasivacion sobre la superficie de metal.

Con una pasivacion de una superficie de metal se entiende, en el marco de esta descripcion, por ejemplo la
aplicacion de un agente de proteccién contra la corrosion. Una pasivacion puede comprender también la aplicacion
de un agente para reducir la friccién durante el procesamiento de una pieza de trabajo de metal. La pasivacion de la
superficie de metal puede significar de igual manera también la reduccién de la resistencia eléctrica, es decir, un
aislamiento eléctrico de la superficie de metal.

Un ejemplo de una pasivacion de una superficie de metal es la fosfatacion, en cuyo caso mediante reacciones
quimicas de superficies metdlicas con soluciones de fosfato acuosas se forma una llamada capa de conversién de
fosfatos metalicos de adherencia fuerte. La fosfatacién se usa habitualmente en acero, puede usarse no obstante
también para aceros estafiados o cadmiados y aluminio. Los ambitos de aplicacién principales son la proteccion
contra la corrosion, la promocion de la adhesion, la reduccion de friccion y desgaste, asi como el aislamiento
eléctrico.

En el caso de la fosfatacién conocida del estado de la técnica la formacion de capa se produce mediante
precipitacion de sales de acido fosférico dificiimente solubles, los llamados fosfatos, de una solucion acuosa. En
dependencia de la solucion puede tratarse en este caso de capas de fosfato de hierro, de zinc o de manganeso.

En la fosfatacion de no conformacion de capa los cationes de metal que participan de la formacién de capa tienen su
origen en el material de base, los cationes de metal de la solucién de fosfato no participan de la formacion de capa.

En la fosfataciéon de formaciéon de capa la formacién de capa se produce mediante cationes de metal de la solucion
de fosfato, adicionalmente pueden participar cationes de metal del material de base. Los grosores de capa van
desde algunos cientos de nandmetros en el caso de la fosfatacién de hierro hasta dos micrémetros y mas en el caso
de las fosfataciones de zinc y de manganeso.

La capa de fosfato producida de esta manera se adhiere muy bien al sustrato y permite mediante la estructura de
capas microporosa o bien microcapilar, un buen anclaje para revestimientos a aplicar posteriormente. La capa de
fosfato dificulta adicionalmente la oxidacion debajo de recubrimientos en puntos defectuosos del revestimiento. Las
capas de fosfato por si mismas ofrecen una proteccién contra la corrosién temporal Util, que es a menudo suficiente
para el almacenamiento antes de un paso de procesamiento posterior. Se conocen también usos, en los cuales se
usa una fosfatacién para una proteccién contra la corrosién duradera.

Las capas de fosfato tienen ademas de ello buenas propiedades de deslizamiento. Esto tiene un efecto ventajoso
por ejemplo en la conformacion en frio de acero. En este caso se usan de manera preferente capas de fosfato de
zinc debido a la facil capacidad de cizallamiento. Las capas de fosfato de manganeso se usan por el contrario para
la reduccion del desgaste de elementos de deslizamiento altamente solicitados.

La alta resistencia eléctrica de las capas de fosfato se usa para un aislamiento eléctrico al menos parcial. La capa de
fosfato puede usarse por ejemplo en el caso de chapas eléctricas para nlcleos magnéticos, para aislarlos entre si
mediante una delgada capa de separacion.

Se conoce ademas de ello un procedimiento para la pasivacion de una superficie de metal, en cuyo caso se forman
sobre superficies metalicas mediante el efecto de acido de cromo sales de acido de cromo complejas (cromatos). Un
procedimiento de este tipo se denomina como cromatacion.

También en el caso de la cromatacion se solubiliza el material de base de la superficie de metal. Los iones metalicos
solubilizados del material de base se incorporan entonces en la capa de cromato. Las capas de cromato obtenidas
de esta manera forman parte, al igual que las capas de fosfato, de las capas de pasivacion, es decir, son capas de
proteccién no metalicas inorganicas.

La funcion mas habitual de las capas de cromato es la proteccién contra la corrosion. Las capas de cromato pueden
usarse no obstante también para la producciéon de una base de adherencia para capas posteriores, como proteccion
contra revenido (en caso de plata), para la reduccion de la visibilidad de huellas dactilares o para la modificacion de
la apariencia (brillo, color). Los procedimientos de cromatacién pueden usarse en aluminio, en magnesio, en plata,
en cadmio y en zinc.

Todos los procedimientos descritos anteriormente tienen en comun que éstos solo pueden llevarse a cabo mediante
procesos quimicos humedos en una pluralidad de pasos de trabajo mediante bafios de inmersion. Por lo tanto el
esfuerzo en lo que a aparatos se refiere es notable en la realizaciéon del procedimiento. También es alto el esfuerzo
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de material, dado que una gran parte del agente de pasivacion usado no se utiliza.

Ademas de ello no pueden tratarse por separado zonas de superficie delimitables de una pieza de trabajo, sino que
la totalidad de la pieza de trabajo ha de tratarse siempre mediante procesos quimicos humedos.

Este problema se da en particular en la fabricacién de componentes, los cuales consisten en chapas de metal no
corrosivas, por ejemplo, de chapas de acero fino, y sus partes individuales se unen entre si mediante soldadura. Las
costuras de soldadura resultantes en este caso no son resistentes a la corrosién en la misma medida que la propia
chapa de metal. Se requiere por tanto una proteccion contra la corrosion separada como medida de pasivacion solo
para la zona de la costura de soldadura. En caso de pasivacion mediante proceso quimico humedo, es decir, por
ejemplo una fosfatacion, es necesario entonces tratar mediante proceso quimico humedo la totalidad de
componente.

Como componentes pueden mencionarse aqui a modo de ejemplo componentes de lavadora, componentes de
magquina lavavajillas, conexiones de tubo y otros componentes que entran en contacto con agua durante el uso.

Ademas de ello, precisamente en el caso de componentes mas pequerios, un tratamiento mediante proceso quimico
himedo con un agente de pasivacion con contenido de acido, es laborioso, cuando éste ha de usarse para un
revestimiento de pintura o de barniz como capa de imprimacién. Se da ademas de ello en el tratamiento mediante
proceso quimico humedo, en particular en el caso de estructuras de componente mas pequefias, el problema de que
debido a los efectos de tension de superficie, las cavidades o los rebajes no se solicitan en totalidad de superficie
con el agente de pasivacion. Por esta razon resultan aqui vacios sobre la superficie, los cuales pueden tener un
efecto negativo en el posterior uso del componente. El documento EP 0 653 502 A2 divulga ademas de ello un
procedimiento de pulverizacion de plasma, en el cual se aplica una capa de recubrimiento con contenido de fosfato
de zinc sobre una pieza de trabajo de acero.

La presente invencion se basa por lo tanto en el problema técnico de facilitar y de configurar de manera mas efectiva
el procedimiento conocido del estado de la técnica para pasivar una superficie de metal.

El problema técnico indicado anteriormente se soluciona segun la invencién mediante un procedimiento, en el cual
se genera un haz de plasma atmosférico mediante descarga eléctrica en un gas de operacion, en cuyo caso se
introduce un agente de pasivacion con contenido de acido en el haz de plasma, aplicandose el haz de plasma que
contiene el agente de pasivacion sobre la superficie de metal y en cuyo caso mediante la reaccion del agente de
pasivacion con contenido de acido con la superficie de metal se deposita una sal de pasivacion sobre la superficie
de metal.

Segun la invencién ha podido verse por lo tanto, que la aplicacion del agente de pasivacion mediante el haz de
plasma atmosférico aprovecha muchos efectos sinérgicos. Antes de que éstos sean explicados, se explicaran en
primer lugar las fuentes de plasma y las propiedades de los haces de plasma atmosféricos generados con ellas.

Con una fuente de plasma se entiende una fuente para un haz de plasma dirigido hacia el interior de una zona de
espacio, pudiendo estar configurada la forma del haz de plasma redonda o plana. La fuente de plasma puede
generar también un haz de plasma rotativo, en cuanto que una parte de carcasa, preferentemente la abertura de
salida, tiene una configuracién mévil giratoriamente y gira durante la generacion del plasma alrededor de un eje.
Durante el desplazamiento de esta fuente de plasma a lo largo de una superficie se trata entonces una banda ancha
de bandas mas anchas.

La fuente de plasma puede presentar una boquilla de plasma o varias boquillas de plasma dispuestas unas junto a
las otras, en forma de una ducha de plasma. La fuente de plasma puede presentar una sujecion para un
posicionamiento en la instalacion de movimiento y conducciones de alimentaciéon para gas de operacion y tension
eléctrica.

La excitacién eléctrica del gas de operacién puede producirse con diferentes frecuencias, por ejemplo en el rango de
microondas en el rango de o por encima de 1 MHz o en el intervalo de frecuencias de 1 a 100 KHz. Las formas de
tension pueden variar entre tensiones alternas y corrientes continuas pulsadas o ser superposiciones de las mismas.
Las descargas son descargas de microondas o descargas de chispas de alta frecuencia, que pueden presentar la
forma de arcos de descarga (descargas de arco) o descargas eléctricas en forma de penacho. Las amplitudes de
tension estan, al igual que la frecuencia, adaptadas a la correspondiente geometria de la boquilla de plasma y se
encuentran por ejemplo en el intervalo de 100 voltios a 10 kilovoltios. Como gas de operacion se usa de manera
preferente aire, son posibles ademas también nitrégeno, gases nobles como el argon, también mezclados con otros
gases como hidrégeno.

Este tipo de fuentes de plasma pueden generar haces de plasma relativamente frios con una energia de excitacion
quimica relativamente alta. La temperatura de haz cae en dependencia de la distancia con respecto a la abertura de
salida y se encuentra en el rango de por debajo de 300 °C, de manera preferente por debajo de 150 °C y
preferentemente por debajo de 100 °C. La energia de excitacion alta del gas de operacion resulta de la excitacion de
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alta frecuencia en la zona de excitacion dentro de la fuente de plasma, en cuyo caso se produce solo una excitacion
térmica reducida. Se habla por lo tanto también de un plasma no térmico. Mediante la eleccion de un gas de
operacion adecuado y de los parametros de la tension eléctrica puede influirse en la temperatura y en la actividad
del haz de plasma.

El presente procedimiento no estad limitado al uso de fuentes de plasma como las mencionadas anteriormente.
Pueden usarse también otras fuentes de plasma, por ejemplo, con otros mecanismos de excitacion, incluso cuando
sus haces de plasma presentan otras temperaturas y rendimientos de plasma mas bajos. También en el caso de
este tipo de fuentes de plasma conocidas puede llevarse a cabo el procedimiento segun la invencion.

Un procedimiento para la generacién de un haz de plasma atmosférico, es decir, de un haz de plasma con una
presion de entorno que se encuentra en la magnitud de la presion atmosférica, se conoce por ejemplo del
documento EP 1 335 641 A1. En este caso se guia a través de un canal un gas de operacién, sobre todo aire,
nitrégeno, gas dopante (mezcla de nitrégeno e hidrégeno) o un gas noble, en particular argdn o helio, en cuanto que
mediante una alta tensién de alta frecuencia se genera un haz de plasma a través de una descarga eléctrica, es
decir, una descarga corona y/o una descarga de arco.

En el documento EP 1 230 414 B1 se divulga un procedimiento para la polimerizacion de plasma mediante un haz
de plasma atmosférico. En este método se introduce un material precursor en el haz de plasma, se excita alli
quimicamente y/o electronicamente, de manera que antes, durante o tras la separacion del precursor excitado sobre
una superficie se inicia una polimerizacién del precursor.

Segun la invencién se aplica ahora el agente de pasivacion con contenido de acido mediante un haz de plasma
atmosférico sobre la superficie de metal a pasivar, depositandose mediante la reaccién del agente de pasivacion con
contenido de acido con la superficie de metal, una sal de pasivacién sobre la superficie de metal. Debido a ello se
logran varias ventajas.

Por un lado se transmite mediante el suministro del agente de pasivacién al haz de plasma la energia de excitacion
contenida en el haz de plasma al agente de pasivacion, sin dar lugar en este caso a un gran aumento de la
temperatura del agente de pasivacion.

Por otro lado se arremolina el agente de pasivacién mediante la corriente a menudo ya rotativa de manera uniforme
en el haz de plasma y de esta manera se distribuye uniformemente al incidir sobre la superficie de metal. El
arremolinamiento resultante de esta manera conduce a una casi completa humectacién de la superficie también en
cavidades y rebajes, también cuando éstos presentan dimensiones pequefias. El arremolinamiento del haz de
plasma y del agente de pasivacién transportado en éste conduce ademas de ello a que el agente de pasivacion que
no permanece en la superficie no vuelva a retirarse directamente y a que no sea necesario ningun tratamiento
posterior o limpieza.

El uso del haz de plasma sobre la superficie da lugar ademas de ello a un efecto de limpieza, de manera que en
caso de superficies no muy sucias no ha de llevarse a cabo ninguna limpieza previa antes de aplicarse el agente de
pasivacion. Solo en caso de superficies con mas suciedad, las cuales no pueden limpiarse lo suficiente mediante el
haz de plasma, se requiere una limpieza previa separada. La cantidad de los pasos de trabajo es por tanto, en
comparacién con el procedimiento quimico en humedo, claramente reducida, y en una pluralidad de usos es
suficiente un paso de procedimiento para la pasivacion de la superficie de metal.

Otra ventaja consiste en que mediante la solicitacién de la superficie de metal mediante el haz de plasma no se da
ningun ensuciamiento de la superficie de metal, como por ejemplo en el procedimiento quimico humedo conocido del
estado de la técnica debido a bafios de inmersion previos o similares.

En el marco de la invencién ha podido verse por lo tanto de manera sorprendente que la aplicacion de un agente de
pasivacion mediante un haz de plasma atmosférico sobre una superficie de metal representa una alternativa efectiva
a los procedimientos quimicos humedos conocidos.

De manera preferente puede usarse por un lado como agente de pasivacién un acido fosférico acuoso y separarse
fosfato de metal sobre la superficie de metal. Por otro lado puede usarse como agente de pasivacion un acido de
cromo y separarse cromato de metal sobre la superficie de metal. En ambos casos resulta la union descrita mas
arriba entre aniones acidos y cationes de metal y la configuracion de la correspondiente sal de metal como fosfato o
bien como cromato.

En este procedimiento convergen principalmente dos efectos positivos.

Por un lado el anion acido del acido fosforico o bien del acido de cromo se excita mediante el haz de plasma mismo
y se lleva a un estado reactivo, sin inducir de esta manera una temperatura demasiado elevada de la proporcion de
acido del haz de plasma. Por otro lado la superficie de metal misma se activa mediante el haz de plasma, debido a lo
cual aumenta la reactividad de la superficie de metal y se generan con mayor facilidad los cationes de metal
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requeridos durante la reacciéon quimica con los aniones acidos. De esta manera resulta en la zona de incidencia del
haz de plasma sobre la superficie de metal la reaccion deseada y la separacion de la sal metalica.

La reactividad de los aniones acidos puede ajustarse en particular también mediante una correspondiente
modificacién de los parametros de la generacion de plasma. Mediante una selecciéon adecuada de parametros puede
reducirse el tiempo de tratamiento mediante el haz de plasma. Los tiempos de tratamiento logrados de esta manera
se encuentran claramente por debajo de los tiempos de tratamiento requeridos en el caso de procedimientos
quimicos humedos.

El agente de pasivacion con contenido de acido suministrado al haz de plasma, es decir, la solucién de acido
acuosa, puede presentar o no iones metalicos. Una cromatacion puede llevarse a cabo por ejemplo con acido de
azufre y cromato sodico. El acido de cromo resultante en este caso reacciona entonces con la superficie. En caso de
usarse acido fosforico como agente de pasivacion, éste por el contrario no contiene iones metdlicos. La reaccion del
acido con la superficie conduce entonces por ejemplo, a un cromato metalico o a un fosfato metalico.

Los procesos quimicos y fisicos que se desarrollan exactamente durante la solicitacion del haz de plasma con un
agente de pasivacion, aun no se han podido comprobar en detalle. En todo caso ha podido comprobarse de manera
sorprendente que las superficies de metal solicitadas mediante los procedimientos descritos anteriormente han
experimentado una suficiente pasivacion para una fabricacién industrial.

El principio que se describe a continuacién es por lo tanto preliminar. En el procedimiento segun la invencion el acido
se excita en el plasma antes de la aplicacion y reacciona debido a ello esencialmente mas rapido con la superficie.
También la limpieza que se produce simultdneamente que ya se ha descrito, y la activacion de la superficie, tienen
un efecto positivo en la velocidad de reaccion.

La cromatacién quimica hiumeda clasica consiste habitualmente en dos pasos esenciales. En primer lugar se elimina
por completo la capa de o6xido (hidréxido de aluminio) con hidroxido de sodio. Tras enjuague con agua a
continuaciéon se cromatiza inmediatamente. Con el procedimiento segun la invencién mediante el uso de plasma,
puede suprimirse la eliminacién de la capa de 6xido. La pasivacion adicional del material se produce por lo tanto
directamente sobre la capa de 6xido.

Tal como ya se ha explicado arriba, la fosfatacion puede llevarse a cabo en particular sobre acero y acero fino, asi
como sobre aceros estafiados o cadmiados y aluminio. La cromatacion puede usarse por el contrario en particular
sobre aluminio, magnesio, plata, cadmio y zinc.

Otra ventaja de procedimiento que se ha descrito anteriormente se encuentra en que el uso de la pasivacion, por
ejemplo, mediante fosfatacién, puede usarse de manera precisa sobre determinadas zonas de superficie. Un
ejemplo de realizacién lo representan en este caso las costuras de soldadura entre chapas de acero fino unidas
entre si, que se usan habitualmente para tambores y revestimientos interiores de lavadoras o maquinas lavavajillas.
Dado que las chapas de acero fino en si mismas ya estan lo suficientemente protegidas contra la corrosion, pero las
costuras de soldadura ya son sin embargo, debido a las modificaciones de estructura dentro del metal, lo
suficientemente resistentes a la corrosién, existe por lo tanto solo en la zona de las costuras de soldadura la
necesidad de una pasivacion posterior. De esta manera, el procedimiento descrito anteriormente se lleva a cabo de
manera preferente de tal forma que al menos la costura de soldadura entre dos superficies de metal se solicita con
el haz de plasma.

De manera preferente la superficie de metal puede solicitarse con el haz de plasma durante la soldadura o
directamente tras la soldadura. En este caso la energia térmica almacenada aun en la costura de soldadura y en el
metal circundante puede aprovecharse para una reactividad aumentada de la superficie de metal, y con ello para
una efectividad aumentada de la pasivacion. Es posible ademas de ello también un uso del procedimiento descrito
en una costura de soldadura en estado enfriado.

Ademas del uso limitado espacialmente del haz de plasma, por ejemplo, sobre una costura de soldadura, el
procedimiento descrito puede llevarse a cabo también de tal manera que la solicitacion de la superficie de metal con
el agente de pasivacion se lleve a cabo para la produccién de una capa de imprimacién para una posterior aplicacién
de pintura o barnizado. En este caso se lleva a cabo un tratamiento en superficie, preferentemente por la totalidad
de la superficie, de la superficie de metal. El revestimiento posterior con una pintura o un barniz conduce entonces a
una buena adherencia y a un revestimiento de larga duracién. Para un uso de este tipo se adecuan en particular las
boquillas de plasma rotativas que se han descrito arriba.

El agente de pasivacion puede suministrarse de diferentes maneras al haz de plasma. Dado que la generacion del
haz de plasma a partir de una corriente de gas de operacién atraviesa diferentes zonas espaciales partiendo de la
zona de descarga, a través de la zona de boquilla y el haz libre fuera de la fuente de plasma, el agente de
pasivacion puede suministrarse en cualquiera de estas zonas espaciales al haz de plasma.

De esta manera puede suministrarse de manera ventajosa el agente de pasivacion en la zona de descarga al haz de
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plasma resultante. En este caso el gas de operacion se excita junto con el agente de pasivacion mediante la
descarga eléctrica. Esta influencia de la descarga en el agente de pasivacion es por lo tanto muy fuerte y depende
del tipo de agente de pasivacion, si éste es adecuado para la actuacion directa de la descarga.

El agente de pasivaciéon puede suministrarse ademas de ello aguas abajo de la zona de descarga, al haz de plasma
resultante. Por un lado el agente de pasivacion puede introducirse aun dentro de la fuente de plasma antes de la
salida del haz de plasma de la boquilla de plasma, en la corriente del haz de plasma. Por otro lado el agente de
pasivacion puede suministrarse también fuera de la fuente de plasma al haz de plasma. En este ultimo caso el
agente de pasivacion no entra en contacto o apenas lo hace, con la fuente de plasma misma, de manera que
pueden minimizarse las influencias por parte de la proporcién de acido en las partes de la fuente de plasma.

Para una mejor distribucion del agente de pasivacion, éste puede introducirse de manera ventajosa mediante una
boquilla de pulverizaciéon. De esta manera se alcanza ya con la adiciéon del agente de pasivacién al gas de operacion
o bien al haz de plasma, una distribucion fina y uniforme, que tiene un efecto positivo hasta alcanzar la solicitacion
del haz de plasma sobre la superficie de metal. El agente de pasivacion puede afiadirse no obstante también de otro
modo al haz de plasma.

La invencion se explica a continuacion con mayor detalle mediante ejemplos de realizacion, haciéndose referencia al
dibujo que acompania. En el dibujo muestran

laFig. 1 un primer ejemplo de realizacion de un dispositivo segun la invencién para la pasivacién de una
superficie, en cuyo caso se introduce un agente de pasivacién en la zona de la abertura de boquilla en el
haz de plasma,

la Fig.2 un segundo ejemplo de realizacién de un dispositivo segun la invencion para la pasivacion de una
superficie, en cuyo caso se introduce un agente de pasivacion en la zona del volumen de descarga en el
haz de plasma, y

la Fig. 3 un tercer ejemplo de realizacién de un dispositivo segun la invencién para la pasivaciéon de una superficie,
en cuyo caso se introduce un agente de pasivacién en la zona delante de la abertura de boquilla en el haz
de plasma.

A continuacion, se explica la realizacion del procedimiento segun la invencién mediante tres ejemplos de realizacion,
los cuales se diferencian en lo que se refiere a la zona de la boquilla de plasma en la cual se suministra el agente de
pasivacion con contenido de acido. Por esta razén las mismas referencias indican los mismos elementos en las
diferentes formas de realizacion.

La Fig. 1 muestra una fuente de plasma 2, asi como un dispositivo de suministro 3. La fuente de plasma 2 presenta
un tubo de boquilla 4 de metal, el cual se estrecha cdnicamente hacia una abertura de boquilla 6. En el extremo
opuesto a la abertura de boquilla 6, el tubo de boquilla 4 presenta una instalacion de generacién de turbulencia 8 con
una entrada 10 para un gas de operacion, por ejemplo para aire o gas de nitrogeno. Una pared intermedia 12 de la
instalacion de generacion de turbulencia 8 presenta una corona de perforaciones 14 de disposicion inclinada en
direccion perimetral, a través de las cuales se genera turbulencia en el gas de operacion. La parte estrechada
coénicamente, que se encuentra aguas abajo, del tubo de boquilla, es atravesada por ello por el gas de operacién en
forma de un remolino, cuyo nucleo se extiende por el eje longitudinal del tubo de boquilla 4.

En el lado inferior de la pared intermedia 12 hay dispuesto centralmente un electrodo 18, el cual penetra
coaxialmente en direccién de la seccién estrechada, en el tubo de boquilla 4. El electrodo 18 esta conectado
eléctricamente con la pared intermedia 12 y las restantes partes de la instalacién de generacion de turbulencia 8. La
instalacion de generacion de turbulencia 8 esta aislada eléctricamente del tubo de boquilla 4 mediante un tubo de
ceramica 20. A través de la instalacion de generacion de turbulencia 8 se aplica al electrodo 18 una alta tension de
alta frecuencia, la cual es generada por un transformador 22. La entrada 10 esta conectada a través de un tubo
flexible no mostrado con una fuente de gas de operacién bajo presion con rendimiento variable. El tubo de boquilla 4
esta conectado a tierra. Mediante la tension aplicada se genera una descarga de alta frecuencia en forma de un arco
eléctrico 24 entre el electrodo 18 y el tubo de boquilla 4. El concepto “arco eléctrico” se usa en este caso como
descripcion fenomenoloégica de la descarga, dado que la descarga se presenta en forma de un arco eléctrico. El
concepto “arco eléctrico” se usa también como forma de descarga en descargas de corriente continua con
esencialmente valores de tension constantes.

Debido a la corriente en forma de turbulencia del gas de operacion este arco eléctrico se canaliza en el nucleo del
remolino en el eje del tubo de boquilla 4, de manera que se ramifica una vez que llega a la zona de la abertura de
boquilla 6 hacia la pared del tubo de boquilla 4. El gas de operacion, que rota en la zona del nucleo de remolino y
con ello en directa proximidad del arco eléctrico 24 con una alta velocidad de flujo, entra en contaco eléctrico con el
arco eléctrico 24 y se traslada debido a ello en parte al estado de plasma, de manera que sale un haz de plasma 26
atmosférico a través de la abertura de boquilla 6 de la fuente de plasma 2.
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El dispositivo se suministro 3 presenta un tubo de mezcla 28, cuya pared presenta en un punto una abertura 30, en
la cual hay introducido a medida un pulverizador 32. Con el pulverizador 32 hay conectada una conduccion de
suministro 33 para el suministro del agente de pasivacion, a través de la cual el agente de pasivacion accede al
pulverizador 32 y se pulveriza alli dando lugar a una niebla fina.

El agente de pasivacion que sale del pulverizador 32 accede directamente al haz de plasma 26 y es arrastrado con
éste en direccion de la superficie de metal A. En la superficie de metal A incide entonces el agente de pasivacion de
la manera que se ha descrito mas arriba, de manera que se conforma una capa de pasivacion B. Cuando se usa
como agente de pasivacion por ejemplo acido fosférico, entonces se configura en la capa de pasivacion B una capa
de fosfato metalico.

El grosor de la capa de pasivacion puede variar y depende de los parametros de funcionamiento. El grosor de la
capa de pasivacion depende entre otros, de la cantidad del agente de pasivacion introducido en el haz de plasma.
En el caso de acido de fosfato diluido ha resultado como ventajoso un valor de aproximadamente 50 g/h como
velocidad de aplicacion.

La Fig. 2 muestra un segundo ejemplo de realizacion de un dispositivo para la pasivacién de una superficie. El
dispositivo presenta una fuente de plasma 2 descrita anteriormente mediante la Fig. 1, para generar un haz de
plasma 26, asi como un dispositivo de suministro 3’ con una boquilla de pulverizacion 32’ en la zona de
estrechamiento cénico del tubo de la boquilla 10. En este caso el agente de pasivaciéon se introduce por lo tanto en
la zona de la fuente de plasma, en la cual se activa y funciona la descarga de arco. También aqui la pared del tubo
de boquilla 10 presenta en un punto una abertura 30, en la cual esta introducido a medida el pulverizador 32’. Con el
pulverizador 32’ hay conectada una conduccién de suministro 33’ para el suministro del agente de pasivacion, a
través de la cual el agente de pasivacion accede al pulverizador 32’ y se pulveriza alli dando lugar a una niebla fina.

La Fig. 3 muestra un tercer ejemplo de realizacion de un dispositivo para la pasivacion de plasma de una superficie
de metal. El dispositivo presenta una fuente de plasma 2 descrita anteriormente mediante las Figs. 1 y 2, para la
generacién de un haz de plasma 26, asi como un pulverizador 32” dispuesto aguas abajo de la abertura de boquilla
6. Con el pulverizador 32” hay conectada una conduccion de suministro 33", a través de la cual el agente de
pasivacion accede al pulverizador 32” y se pulveriza alli. El agente de pasivacion que sale del pulverizador 32”
accede al haz de plasma 26 generado en la fuente de plasma 2 y que sale de la abertura de boquilla 6, y se contintia
transportando junto con el haz de plasma 26.

En las figuras descritas la fuente de plasma se mueve respectivamente de derecha a izquierda sobre la superficie,
de manera que por la anchura de la anchura de tratamiento del haz de plasma resulta una pista de pasivacion sobre
la superficie de metal. La pista de pasivacion puede usarse para pasivar una costura de soldadura. La pista de
pasivacion puede usarse también para una pasivaciéon de superficie de una superficie de metal, cuando la fuente de
plasma se mueve eventualmente de manera sistematica por la totalidad de la superficie de metal a pasivar.
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REIVINDICACIONES
1. Procedimiento para pasivar una superficie de metal

- en el cual se genera un haz de plasma atmosférico mediante descarga eléctrica en un gas de operacién,

- en el cual se introduce un agente de pasivacién con contenido de acido en el haz de plasma,

- en el cual el haz de plasma que contiene el agente de pasivacion se aplica sobre la superficie de metal y

- en el cual mediante la reaccion del agente de pasivacion con contenido de acido con la superficie de metal se
deposita una sal pasivante sobre la superficie de metal.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, en el cual se usa como agente de pasivacion un acido fosforico
eventualmente diluido y se deposita fosfato metalico sobre la superficie de metal.

3. Procedimiento segun la reivindicacion 1, en el cual se usa como agente de pasivacion un acido de cromo
eventualmente diluido y se deposita cromato metalico sobre la superficie de metal.

4. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 3, en el cual la superficie de metal presenta una costura de
soldadura y se solicita al menos la costura de soldadura con el haz de plasma.

5. Procedimiento segun la reivindicacion 4, en el cual la superficie de metal se solicita durante la soldadura, o
directamente después de la soldadura, con el haz de plasma.

6. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 3, en el cual la solicitaciéon de la superficie de metal con el
agente de pasivacion se lleva a cabo para producir una capa de imprimacion para una posterior aplicacion de pintura
o barnizado.

7. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 6, en el cual el agente de pasivacion se suministra en la
zona de descarga al haz de plasma resultante.

8. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 6, en el cual el agente de pasivacién se suministra aguas
abajo de la zona de descarga al haz de plasma resultante.

9. Procedimiento segun las reivindicaciones 7 u 8, en el cual el agente de pasivacion se introduce mediante una
boquilla de pulverizacion.
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