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DESCRIPCION
Recubrimiento de conversion a alta temperatura sobre sustratos de acero y de hierro
Antecedentes de lainvencion

Un coste significativo del trabajo en caliente del hierro y del acero es la pérdida de rendimiento debido a la oxidacién
continua de las superficies durante los procesos de conformacién o laminacion. En muchas etapas de estas
operaciones, el 6xido de hierro (también denominado cascarilla) se inactiva intencionadamente bien por medios
mecanicos 0 con agua a alta presion para evitar los defectos de "cascarilla de laminacion" o "cascarilla imprimada”.
La pérdida de rendimiento del producto terminado se produce no solo en la retirada de la cascarilla, sino en condiciones
de almacenamiento. En muchos casos, las placas, los serpentines, los elementos tubulares, los productos planos y
las piezas conformadas se almacenan en entornos no protegidos. Los 6xidos de hierro a baja temperatura (herrumbre)
se forman cuando estos productos quedan al aire libre, dando como resultado una pérdida de rendimiento adicional.

Un método por el que se reduce la formacién de cascarilla y de herrumbre sobre un sustrato, tal como un sustrato
ferrifero, es formar un recubrimiento de conversion, tal como un recubrimiento de fosfato de hierro, sobre la superficie
del sustrato. Los recubrimientos de conversién a baja temperatura se suelen formar a 60 °C haciendo reaccionar una
solucién al 5 % de una composicién de recubrimiento de conversion para formar 269 mg/m? (25 mg/pie?) (después de
30 segundos en un bafio) de fosfato de hierro que protege el sustrato del 6xido de hierro y proporciona una superficie
de lubricacién para operaciones aguas abajo y/o ayuda a que la pintura se adhiera a la superficie. Tales recubrimientos
a baja temperatura, por lo general, deben formarse usando un tanque de inmersién o un sistema de pulverizacion que
implica un ciclo largo de pulverizacién de las zonas para acumular una cantidad eficaz del recubrimiento.

El documento US3458364 sugiere un tartrato de sodio y potasio que puede ser particularmente Util. Se divulga un
ejemplo que usa fosfato de sodio, la temperatura usada es de hasta 149 °C (300 °F).

Existe la necesidad de métodos y composiciones para formar de forma eficaz recubrimientos de conversién sobre
superficies ferriferas a altas temperaturas y con altas tasas de conversion sin necesidad de inmersion.

Sumario de la invencién

Por consiguiente, la presente invencién proporciona un método de acuerdo con la reivindicacion 1 para formar
recubrimientos de conversion sobre sustratos ferriferos a altas temperaturas.

En realizaciones adicionales, la superficie del sustrato ferrifero esta a una temperatura de al menos 593 °C (1100 °F).
En otras realizaciones adicionales, la superficie del sustrato ferrifero estda a una temperatura que varia de
aproximadamente 204 °C (400 °F) a aproximadamente 816 °C (1500 °F). En mas realizaciones adicionales, la
superficie del sustrato ferrifero estd a una temperatura que varia de aproximadamente 316 °C (600 °F) a
aproximadamente 649 °C (1200 °F).

En realizaciones adicionales y de acuerdo con cualquiera de las anteriores, la composicion liquida usada para formar
el recubrimiento de conversion comprende aproximadamente el 4,0 - 95,0 % de acido fosforico.

En otras realizaciones adicionales y de acuerdo con cualquiera de las anteriores, la composicién liquida comprende,
ademas, aproximadamente el 0,2 - 10,0 % de éster de fosfato de sodio.

En mas realizaciones adicionales y de acuerdo con cualquiera de las anteriores, la composicion liquida comprende,
ademas, aproximadamente el 0,2 - 10,0 % de éster de fosfato de potasio.

En otras realizaciones adicionales y de acuerdo con cualquiera de las anteriores, la composicion liquida comprende,
ademas, uno o mas de las siguientes en cualquier combinacién: (i) agua 5,0 - 96,0 %; (ii) hidréxido de sodio, hidroxido
de potasio o hidroxido de amonio 0,0 - 1,0 %; (iii) clorato de sodio o fluoruro de sodio 0,01 - 5,0 %; (iv) sulfonato de
sodio, sulfonato de potasio o sulfonato de amonio 0,01 - 5,0 %; (v) poliglicol éter de amina o dodecilsulfato de amonio,
sodio o potasio 0,0 - 1,0 %; (vi) poliglicol éter o pentaetilenglicol monododecil éter 0,0 - 1,0 %.

En mas realizaciones adicionales y de acuerdo con cualquiera de las anteriores, la composicion liquida comprende,
ademas, un acelerador, un tensioactivo aninico, un tensioactivo no iénico o alguna combinacién de los mismos.

En otras realizaciones adicionales y de acuerdo con cualquiera de las anteriores, la composicion liquida comprende,
ademas, cationes de manganeso divalentes disueltos.

En un aspecto adicional y de acuerdo con cualquiera de los anteriores, el contacto entre la composicion liquida y la
superficie del sustrato ferrifero se realiza mediante una aplicacion por pulverizaciéon de la composicion liquida a la
superficie de dicho sustrato ferrifero.
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En una realizacion adicional y de acuerdo con cualquiera de las anteriores, el recubrimiento de conversién se forma a
un peso de recubrimiento que varia entre aproximadamente 538 y aproximadamente 1.076 mg/m? (50 y 100 mg/pie?),
en la que, para la presente solicitud, 1 pie equivale a 30,5 cm.

En un aspecto adicional, la presente invencién divulga un método para formar un recubrimiento de conversién sobre
un sustrato ferrifero poniendo en contacto una superficie de dicho sustrato ferrifero con una composicion liquida que
comprende fésforo, en el que la composicién liquida se aplica a una temperatura de al menos 204 °C (400 °F) o al
menos 593 °C (1100 °F).

En un aspecto adicional mas, la presente invencién divulga un método para formar un recubrimiento de conversion
sobre un sustrato poniendo en contacto una superficie del sustrato con una composicion liquida que comprende
fosforo, en el que la superficie del sustrato estd a una temperatura de al menos 204 °C (400 °F).

Breve descripcion de varias vistas de los dibujos

El sumario anterior, asi como la siguiente descripcion detallada de determinadas realizaciones de la invencion, se
entenderan mejor cuando se lean junto con las siguientes realizaciones ilustrativas y los dibujos adjuntos.

La Fig. 1 es una fotografia de muestras de paneles de acero sumergidas en soluciones de recubrimiento de
conversion.

La Fig. 2 muestra los resultados de EDS de las muestras de paneles de acero sumergidas.

La Fig. 3 muestra imagenes de SEM de muestras de paneles de acero sumergidas en una solucion de
recubrimiento de conversion al 100 %.

La Fig. 4 muestra imagenes de SEM de muestras de paneles de acero sumergidas en una solucion de
recubrimiento de conversion al 25 %.

La Fig. 5 muestra imagenes de SEM de muestras de paneles de acero sumergidas en una solucion de
recubrimiento de conversion al 5 %.

Descripcion detallada de la invencion

Cabe destacar que, tal como se usa en el presente documento y en las reivindicaciones adjuntas, las formas singulares
"un”, "uno/una" y "el" o "la" incluyen referencias en plural, a menos que el contexto dicte claramente lo contrario. Por
lo tanto, por ejemplo, la referencia a "una polimerasa" se refiere a un agente o mezclas de tales agentes y la referencia
a "el método" incluye la referencia a etapas y métodos equivalentes conocidos por los expertos en la materia, y asi

sucesivamente.

A menos que se defina de otro modo, todos los términos técnicos y cientificos usados en el presente documento tienen
el mismo significado que el que entiende cominmente una persona normalmente experta en la técnica a la que
pertenece la presente invencion.

Cuando se proporciona un intervalo de valores, se entiende que cada valor intermedio, a la décima parte de la unidad
del limite inferior, a menos que el contexto dicte claramente lo contrario, entre el limite superior e inferior de ese
intervalo y cualquier otro valor indicado o intermedio en ese intervalo indicado queda englobado dentro de la invencion.
También queda englobado dentro de la invencién que los limites superior e inferior de estos intervalos mas pequefios
pueden incluirse, de forma independiente, en los intervalos mas pequefios, sujetos a cualquier limite especificamente
excluido en el intervalo indicado. Cuando el intervalo indicado incluye uno o ambos de los limites, los intervalos que
excluyen cualquiera o ambos de aquellos limites incluidos estan también incluidos en la invencion.

En la siguiente descripcién, se exponen numerosos detalles especificos para proporcionar una comprensién mas
completa de la presente invencion. Sin embargo, sera evidente para el experto en la materia que puede llevar a la
practica la presente invencién sin uno o mas de estos detalles especificos. En otros ejemplos, las caracteristicas y los
procedimientos bien conocidos de los expertos en la materia no se han descrito con el fin de evitar complicar la
invencion.

Tal como se usa en el presente documento, la expresion "que comprende/n" pretende significar que las composiciones
y los métodos incluyen los elementos mencionados, pero no excluyen otros. La expresion "que consiste/n
esencialmente en", cuando se usa para definir composiciones y métodos, significara que se excluyen otros elementos
de cualquier importancia esencial para la composicién o el método. La expresion "que consiste/n en" debe significar
gue se excluyen mas de los elementos traza del resto de ingredientes de las composiciones reivindicadas y las etapas
de proceso importantes. Las realizaciones definidas por cada una de estas expresiones de transicién estan dentro del
ambito de la presente invencion. Por consiguiente, se pretende que los métodos y las composiciones puedan incluir
etapas y componentes adicionales (que comprendan) o, como alternativa, que incluyan etapas y composiciones sin
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importancia (que consistan esencialmente en) o, como alternativa, que pretendan solamente las etapas de método o
las composiciones indicadas (que consistan en).

Todas las designaciones numéricas, por ejemplo, pH, temperatura, tiempo, concentracion y peso molecular,
incluyendo los intervalos, son aproximaciones que varian (+) o (-) en incrementos de 0,1. Debe entenderse, aunque
no siempre se indique explicitamente, que todas las designaciones numéricas estan precedidas por el término
"aproximadamente”. El término "aproximadamente" también incluye el valor exacto "X", ademas de incrementos poco
importantes de "X", tales como "X + 0,1" o "X - 0,1". También debe entenderse, aunque no siempre se indique
explicitamente, que los reactivos descritos en el presente documento son meramente ilustrativos y que los
equivalentes de los mismos se conocen en la técnica.

I. Vision de conjunto de la invencion

La presente invencion se refiere a un método de acuerdo con la reivindicacion 1 para formar recubrimientos de
conversién sobre la superficie de un sustrato mediante la puesta en contacto de una composicion liquida con la
superficie del sustrato a una temperatura alta (es decir, 400 °F o superior). En la siguiente descripcion, 400 °F equivale
a 204 °C.

La presente invencién proporciona métodos para formar recubrimientos de conversion sobre un sustrato ferrifero o de
acero a una temperatura alta. De acuerdo con la presente solicitud, el recubrimiento de conversion se forma poniendo
en contacto la superficie del sustrato con una composicion liquida que contiene fésforo, de modo que se forma un
recubrimiento de fosfato sobre la superficie del sustrato. En realizaciones especificas, la puesta en contacto forma el
recubrimiento de fosfato instantaneamente debido a la alta temperatura a la que se aplica la composicion liquida a la
superficie del sustrato.

El sustrato (o0 al menos la superficie del sustrato) esta a una alta temperatura y/o la composicion liquida esta a una
alta temperatura. En realizaciones adicionales, tanto la superficie del sustrato como la composicion liquida estan a una
alta temperatura. En otras realizaciones adicionales, el sustrato y la composicidn liquida estan a las mismas
temperaturas, sustancialmente las mismas temperaturas, o diferentes temperaturas altas, pero en las que estas altas
temperaturas son una temperatura de 204 °C (400 °F) o superior.

Tal como se analizara mas detalladamente en el presente documento, la composicion liquida puede contener, ademas,
tensioactivos, aceleradores y otros componentes Utiles para formar un recubrimiento de conversion.

Il. Métodos para formar recubrimientos de conversion

En un aspecto, la presente invencion se refiere a métodos para formar un recubrimiento de conversién sobre un
sustrato a temperaturas de 204 °C (400 °F) o superiores. Aunque los métodos de recubrimientos de conversion a baja
temperatura (es decir, la aplicacion de una composicion de recubrimiento de conversion a temperaturas de
aproximadamente 60-100 °C (140-212 °F) se usan frecuentemente para recubrir superficies con un recubrimiento de
conversion, tales métodos de recubrimientos de conversion a baja temperatura requieren, en general, al menos 30
segundos en un bafio de inmersién para acumular un recubrimiento eficazmente protector.

Por el contrario, los métodos de la presente invencién forman recubrimientos de conversién a temperaturas altas,
dando como resultado la formacion instantanea del recubrimiento de conversion sobre la superficie del sustrato tras
el contacto con la composicion de conversion. Por las expresiones "formacion instantanea" o formacion del
recubrimiento "instantaneamente”, tal como se usan en el presente documento, se entiende que un recubrimiento de
conversion se forma en milisegundos tras el contacto el sustrato con la composicién de recubrimiento. En realizaciones
ilustrativas, el recubrimiento de conversién se forma en menos de 20 milisegundos, después de la puesta en contacto
del sustrato con la composiciéon de recubrimiento. En realizaciones ilustrativas adicionales, el recubrimiento de
conversion se forma en menos de 100, 90, 80, 70, 60, 50, 40, 30, 20, 15, 10, 9, 8,7, 6, 5, 4, 3, 2, 1, 0,5 milisegundos,
después de la puesta en contacto del sustrato con la composicion de recubrimiento. En otras realizaciones adicionales,
el recubrimiento de conversion se forma en un plazo de 0,1 - 500, 0,5 - 450, 1 -400, 5 - 350, 10 - 300, 20 - 250, 30 -
200, 40 - 150, 50 - 100, 25-90, 30-80, 35-70, 40-60, 45-50 milisegundos, después de la puesta en contacto del sustrato
con la composicién de recubrimiento. El sustrato puede permanecer en contacto con el recubrimiento de conversion
durante cualquier periodo de tiempo, pero, de forma tipica, es de 0,1- 500 milisegundos o aproximadamente 0,5, 2,0,
3,0, 5,0, 10,0, 20 segundos, 30 segundos, 60 segundos o entre 10 y 60 segundos o menos de 40 segundos 0 menos
de 60 segundos. En algunas realizaciones, el tiempo de contacto es mayor de 1, 5, 10, o 20 segundos.

La tasa de reaccion del recubrimiento de conversion se duplica, de forma tipica, por cada aumento de 10 °C, por lo
que, a las temperaturas de funcionamiento empleadas en los métodos de la presente invencion, la reaccion del
recubrimiento sera instantanea, tal como se ha analizado anteriormente. En la siguiente descripcién, la conversion a
grados centigrados se realiza usando la ecuacion [°C]=([°F]-32)x5/9]. En algunos aspectos, la alta temperatura a la
que se produce la reaccion del recubrimiento es al menos de 260 °C (500 °F), 316 °C (600 °F), 371 °C (700 °F), 426 °C
(800 °F), 482 °C (900 °F), 537 °C (1000 °F), 593 °C (1100 °F), 649 °C (1200 °F), 704 °C (1300 °F), 760 °C (1400 °F),
816 °C (1500 °F), 871 °C (1600 °F), 926 °C (1700 °F), 982 °C (1800 °F), 1037 °C (1900 °F), 1093 °C (2000 °F). En
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realizaciones adicionales, los métodos de la presente invencién incluyen formar recubrimientos de conversion a
temperaturas en el intervalo de 204 °C (400 °F)-1371 °C (2500 °F), 232 (450)-1315 °C (2400 °F), 260 °C (500 °F)-
1260 °C (2300 °F), 343 °C (650 °F)-1204 °C (2200 °F), 371 °C (700 °F)-1148 °C (2100 °F), 398 °C (750 °F)-1093 °C
(2000 °F), 426 °C (800 °F)-1037 °C (1900 °F), 454 °C (850 °F)-982 °C (1800 °F), 482 °C (900 °F)-926 °C (1700 °F),
510 °C (950 °F)-871 °C (1600 °F), 537 °C (1000 °F)-816 °C (1500 °F), 565 °C (1050 °F)-760 °C (1400 °F), 593 °C
(1100 °F)-704 °C (1300 °F), 621 °C (1150 °F)-649 °C (1200 °F), 316 °C (600 °F)-704 °C (1300 °F), 321 °C (610 °F)-
676 °C (1250 °F), 326 °C (620 °F)-649 °C (1200 °F), 332 °C (630 °F)-621 °C (1150 °F), 337 °C (640 °F)-593 °C
(1100 °F), 343 °C (650 °F)-565 °C (1050 °F), 348 °C (660 °F)-537 °C (1000 °F), 354 °C (670 °F)-510 °C (950 °F),
360 °C (680 °F)-482 °C (900 °F), 371 °C (700 °F)-454 °C (850 °F), 343 °C (650 °F)-426 °C (800 °F). En otras
realizaciones adicionales, los métodos de la presente invencién incluyen formar los recubrimientos de conversién a
aproximadamente 218 °C (425 °F), 232 °C (450 °F), 246 °C (475 °F), 260 °C (500 °F), 273 °C (525 °F), 287 °C
(550 °F), 301 °C (575 °F), 316 °C (600 °F), 329 °C (625 °F), 343 °C (650 °F), 357 °C (675 °F), 371 °C (700 °F), 385 °C
(725 °F), 398 °C (750 °F), 412 °C (775 °F), 426 °C (800 °F), 440 °C (825 °F), 454 °C (850 °F), 468 °C (875 °F), 482 °C
(900 °F), 496 °C (925 °F), 510 °C (950 °F), 523 °C (975 °F), 537 °C (1000 °F), 551 °C (1025 °F), 565 °C (1050 °F),
579 °C (1075 °F), 593 °C (1100 °F), 607 °C (1125 °F), 621 °C (1150 °F), 635 °C (1175 °F), 649 °C (1200 °F), 662 °C
(1225 °F), 676 °C (1250 °F), 690 °C (1275 °F), 704 °C (1300 °F), 718 °C (1325 °F), 732 °C (1350 °F), 746 °C
(1375 °F), 760 °C (1400 °F), 773 °C (1425 °F), 787 °C (1450 °F), 801 °C (1475 °F), 816 °C (1500 °F).

En aspectos adicionales y de acuerdo con cualquiera de los anteriores, los métodos de la presente invencion incluyen
formar los recubrimientos de conversion en los que es el sustrato (o la superficie o una parte del sustrato o su
superficie) el que se encuentra a cualquiera de las altas temperaturas analizadas en el presente documento para la
reaccion del recubrimiento de conversion. En algunos aspectos y de acuerdo con cualquiera de los anteriores, es la
composicion aplicada al sustrato o la superficie del sustrato la que esta a las altas temperaturas analizadas en el
presente documento para la reaccién del recubrimiento de conversion. En otros aspectos adicionales y de acuerdo
con cualquiera de los anteriores, tanto el sustrato como la composicién aplicada al sustrato estan a las altas
temperaturas analizadas en el presente documento para la reaccién del recubrimiento de conversién. Tal como se
apreciara, el sustrato y/o la composicion aplicada al sustrato para formar el recubrimiento de conversién pueden estar,
ambos, a la misma temperatura o a diferentes temperaturas.

En un aspecto adicional y de acuerdo con cualquiera de los anteriores, el sustrato usado en los métodos de la presente
solicitud puede ser de cualquier material adecuado para su recubrimiento con un recubrimiento de conversion. Tales
sustratos incluyen, sin limitacién, sustratos de hierro, cinc, cadmio y aluminio (y aleaciones de los mismos). Los
sustratos de uso en la presente invencion son sustratos ferriferos (que contienen, producen o proporcionan hierro). En
realizaciones adicionales, los sustratos usados en los métodos de la presente solicitud comprenden hierro o una
aleacion de hierro, tal como acero.

Tal como se apreciard, los sustratos de la invencién pueden ser de cualquier forma o tamafo adecuados para su
puesta en contacto con una composicion de recubrimiento de la invencién. En realizaciones ilustrativas no limitativas,
los sustratos de la invencién son laminas planas, placas, tubos, formas esféricas (incluyendo, sin limitacion, los
rodamientos) o sustratos de forma irregular que comprenden multiples componentes. Cualquiera que sea su forma,
todo o parte de los sustratos de uso en la presente invencion son adecuados para su recubrimiento de acuerdo con
cualquiera de los métodos analizados en el presente documento.

En un aspecto adicional mas y de acuerdo con cualquiera de los anteriores, el recubrimiento de conversion formado
mediante los métodos de la solicitud incluye cualquier recubrimiento que proporcione resistencia a la corrosion y a la
herrumbre. En realizaciones ilustrativas, tales recubrimientos de conversion incluyen, sin limitacion, recubrimientos de
conversion de cromato, recubrimientos de conversion de fosfato, pavonado, recubrimientos de Oxido negro,
permanganato, basados en estannato, basados en cerio, lantano, vanadio, recubrimientos de conversién de
praseodimio, tratamientos basados en acido tanico, recubrimientos basados en organico (silano) y recubrimientos de
anodizacion. Aunque, por motivos de claridad, el andlisis del presente documento se refiere a los recubrimientos de
fosfato, se apreciara que los métodos analizados en el presente documento se pueden aplicar para formar una amplia
diversidad de recubrimientos de conversion conocidos en la técnica.

En realizaciones especificas y de acuerdo con cualquiera de las anteriores, la presente invencion se refiere a la
formacion de recubrimientos de conversién de fosfato sobre un sustrato ferrifero a alta temperatura. En otras
realizaciones adicionales, la presente invencion se refiere a la formacion de un recubrimiento de fosfato de hierro sobre
un sustrato ferrifero a una temperatura de acuerdo con cualquiera de las descripciones anteriores. En mas
realizaciones adicionales, la presente invencion se refiere a la formacion de un recubrimiento de fosfato de hierro sobre
un sustrato ferrifero a una temperatura de al menos 204 °C (400 °F)-1371 °C (2500 °F), 232 (450)-1315 °C (2400 °F),
260 °C (500 °F)-1260 °C (2300 °F), 343 °C (650 °F)-1204 °C (2200 °F), 371 °C (700 °F)-1148 °C (2100 °F), 398 °C
(750 °F)-1093 °C (2000 °F), 426 °C (800 °F)-1037 °C (1900 °F), 454 °C (850 °F)-982 °C (1800 °F), 482 °C (900 °F)-
926 °C (1700 °F), 510 °C (950 °F)-871 °C (1600 °F), 537 °C (1000 °F)-816 °C (1500 °F), 565 °C (1050 °F)-760 °C
(1400 °F), 593 °C (1100 °F)-704 °C (1300 °F), y 621 °C (1150 °F)-649 °C (1200 °F). En otras realizaciones
adicionales, los métodos de la presente invencion incluyen métodos de formacion a al menos 204 °C (400 °F), 260 °C
(500 °F), 316 °C (600 °F), 371 °C (700 °F), 426 °C (800 °F), 482 °C (900 °F), 537 °C (1000 °F), 593 °C (1100 °F),
649 °C (1200 °F), 704 °C (1300 °F), 760 °C (1400 °F), 816 °C (1500 °F), 871 °C (1600 °F), 926 °C (1700 °F), 982 °C
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(1800 °F), 1037 °C (1900 °F), 1093 °C (2000 °F). En realizaciones adicionales, los métodos de la presente invencién
incluyen formar un recubrimiento de fosfato de hierro sobre un sustrato ferrifero a una temperatura en el intervalo de
204 °C (400 °F)-1371 °C (2500 °F), 232 (450)-1315 °C (2400 °F), 260 °C (500 °F)-1260 °C (2300 °F), 343 °C (650 °F)-
1204 °C (2200 °F), 371 °C (700 °F)-1148 °C (2100 °F), 398 °C (750 °F)-1093 °C (2000 °F), 426 °C (800 °F)-1037 °C
(1900 °F), 454 °C (850 °F)-982 °C (1800 °F), 482 °C (900 °F)-926 °C (1700 °F), 510 °C (950 °F)-871 °C (1600 °F),
537 °C (1000 °F)-816 °C (1500 °F), 565 °C (1050 °F)-760 °C (1400 °F), 593 °C (1100 °F)-704 °C (1300 °F), 621 °C
(1150 °F)-649 °C (1200 °F), 316 °C (600 °F)-704 °C (1300 °F), 321 °C (610 °F)-676 °C (1250 °F), 326 °C (620 °F)-
649 °C (1200 °F), 332 °C (630 °F)-621 °C (1150 °F), 337 °C (640 °F)-593 °C (1100 °F), 343 °C (650 °F)-565 °C
(1050 °F), 348 °C (660 °F)-537 °C (1000 °F), 354 °C (670 °F)-510 °C (950 °F), 360 °C (680 °F)-482 °C (900 °F),
371 °C (700 °F)-454 °C (850 °F), 343 °C (650 °F)-426 °C (800 °F). En otras realizaciones adicionales, los métodos de
la presente invencion incluyen métodos para formar un recubrimiento de fosfato de hierro sobre un sustrato ferrifero a
una temperatura de aproximadamente 176 °C (350 °F), 190 °C (375 °F), 204 °C (400 °F), 218 °C (425 °F), 232 °C
(450 °F), 246 °C (475 °F), 260 °C (500 °F), 273 °C (525 °F), 287 °C (550 °F), 301 °C (575 °F), 316 °C (600 °F), 329 °C
(625 °F), 343 °C (650 °F), 357 °C (675 °F), 371 °C (700 °F), 385 °C (725 °F), 398 °C (750 °F), 412 °C (775 °F), 426 °C
(800 °F), 440 °C (825 °F), 454 °C (850 °F), 468 °C (875 °F), 482 °C (900 °F), 496 °C (925 °F), 510 °C (950 °F), 523 °C
(975 °F), 537 °C (1000 °F), 551 °C (1025 °F), 565 °C (1050 °F), 579 °C (1075 °F), 593 °C (1100 °F), 607 °C (1125 °F),
621 °C (1150 °F), 635 °C (1175 °F), 649 °C (1200 °F), 662 °C (1225 °F), 676 °C (1250 °F), 690 °C (1275 °F), 704 °C
(1300 °F), 718 °C (1325 °F), 732 °C (1350 °F), 746 °C (1375 °F), 760 °C (1400 °F), 773 °C (1425 °F), 787 °C
(1450 °F), 801 °C (1475 °F), 816 °C (1500 °F) o mayor. Tal como se ha analizado anteriormente, a tales temperaturas,
el recubrimiento de fosfato de hierro se forma instantaneamente. En realizaciones ilustrativas, el recubrimiento de
fosfato de hierro se forma en menos de 20 milisegundos, después de la puesta en contacto del sustrato con la
composicion de recubrimiento. En realizaciones ilustrativas adicionales, el recubrimiento de conversion se forma en
menos de 100, 90, 80, 70, 60, 50, 40, 30, 20, 15, 10, 9, 8,7, 6, 5, 4, 3, 2, 0,1, 0,5 milisegundos, después de la puesta
en contacto del sustrato con la composicién de recubrimiento. En otras realizaciones adicionales, el recubrimiento de
conversioén se forma en un plazo de 0,1 - 500, 0,5 - 450, 1 -400, 5 - 350, 10 - 300, 20 - 250, 30 - 200, 40 - 150, 50 -
100 milisegundos, después de la puesta en contacto del sustrato con la composicién de recubrimiento. Las
composiciones de recubrimiento de uso en la formacion de los recubrimientos de fosfato de hierro incluyen cualquier
composicion de recubrimiento conocida en la técnica y analizada con mas detalle en el presente documento.

En aspectos adicionales y de acuerdo con cualquiera de los anteriores, se forma un recubrimiento de conversién sobre
un sustrato a una temperatura alta poniendo en contacto el sustrato con una composicién liquida. La composicion
liquida puede comprender numerosos componentes, tal como se conoce en la técnica y se analiza con mas detalle en
el presente documento. En la presente invencién, la composicion liquida aplicada al sustrato a temperatura alta
comprende al menos el 0,2 % de éster de fosfato de sodio y/o al menos el 0,2 % de éster de fosfato de potasio.

En otros aspectos adicionales y de acuerdo con cualquiera de los anteriores, el tipo de recubrimiento de conversion
formado a una temperatura alta, tal como se analiza en el presente documento, y el peso del recubrimiento dependeran
de las concentraciones y del contenido de la composicion de recubrimiento de conversion y la superficie disponible del
sustrato disponible para la reaccion. En realizaciones ilustrativas, el recubrimiento de conversion es un recubrimiento
de fosfato de hierro formado sobre un sustrato ferrifero a temperaturas altas con un peso que varia entre
aproximadamente 538 (50)-1.076 (100), 592 (55)-1.022 (95), 645 (60)-968 (90), 699 (65)-914 (85), 753 (70)-861 (80)
mg/m? (mg/pie?). En realizaciones adicionales, el recubrimiento, que en determinadas realizaciones puede ser un
recubrimiento de fosfato de hierro, tiene un peso que varia entre aproximadamente 322 (30)-3.229 (300), 376 (35)-
2.690 (250), 430 (40)-2.152 (200), 484 (45)-1.614 (150), 538 (50)-1.506 (140), 592 (55)-1.399 (130), 645 (60)-1.291
(120), 699 (65)-1.184 (110), 753 (70)-1.076 (100), 807 (75)-968 (90) mg/m? (mg/pie?).

En aspectos adicionales y de acuerdo con cualquiera de los anteriores, la presente invencién proporciona métodos de
aplicar una composicion liquida a un sustrato para formar un recubrimiento de conversién sobre una o mas superficies
de ese sustrato a una alta temperatura. En algunas realizaciones, la composicién se aplica en una aplicacién en bafio
por inmersion del sustrato en la composicién liquida. En algunas realizaciones, el sustrato se inunda con la
composicion liquida. En algunas realizaciones, la composicidn se pulveriza sobre el sustrato (o0 una parte del sustrato)
usando métodos conocidos en la técnica, tales como con un cabezal de pulverizacién tradicional, o mediante una
aplicacién por atomizacion con aire. La pulverizacion en exceso se puede eliminar con disefios del cabezal conocidos
en la técnica. En las realizaciones en las que el sustrato esta a las altas temperaturas descritas en el presente
documento, los métodos de la invencion se pueden llevar a cabo usando una aplicacién por pulverizacion, a diferencia
de los métodos de conversion a baja temperatura, ya que los métodos de conversién a baja temperatura generalmente
se basan en la temperatura de la solucién para controlar la temperatura a la que se forma el recubrimiento de
conversién y la aplicaciéon por pulverizacién generalmente no es factible a temperaturas superiores al punto de
ebullicién del agua. Por tanto, los métodos de la invencién proporcionan una ventaja con respecto a los métodos de
conversioén a baja temperatura, particularmente en el recubrimiento de sustratos con superficies o formas irregulares
gue no se prestan facilmente por si mismos a las aplicaciones tradicionales en tanque de inmersion (bafio) o lavadores
de pulverizacién. En realizaciones adicionales, las composiciones de recubrimiento de la invencion se aplican a un
sustrato, incluyendo un sustrato ferrifero, a una temperatura de acuerdo con cualquiera de las temperaturas analizadas
en el presente documento, en las que la aplicacién de la composicion de recubrimiento es mediante un solo banco de
pulverizadores con cabezales individuales desde la parte superior a la inferior.
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En aspectos adicionales y de acuerdo con cualquiera de los anteriores, las composiciones de recubrimiento se pueden
aplicar en cualquier punto en diversos procesos de fabricacion, en particular, en puntos de los procesos de fabricacion
en los que el sustrato esta tan libre como sea posible de cascarilla. Tales puntos pueden incluir, sin limitacion: después
de que unlingote, desbaste cuadrado o desbaste plano salga del molde; después de que una tira salga de una maquina
de colada continua; después de pasar una sola vez a través de un laminador desbastador; después del Ultimo paso
por el desbastador reversible, laminador reversible o de acabado reversible; después de cualquier operaciéon de
eliminacion de cascarilla, incluyendo una caja de serpentines; después de la Ultima parada de un tren de acabado.

Tal como se apreciara, los métodos analizados en el presente documento se pueden usar para formar un Gnico
recubrimiento de conversion sobre un sustrato o los métodos se pueden repetir multiples veces en las mismas
condiciones o en condiciones variables tanto de composicion de recubrimiento como de temperatura, para alterar la
caracteristica del recubrimiento de conversion aplicado y/o para afiadir multiples recubrimientos al mismo sustrato.

En realizaciones adicionales y de acuerdo con cualquiera de las anteriores, las composiciones de recubrimiento de la
invencion se aplican a un sustrato después de que una o mas superficies del sustrato se hayan limpiado previamente
o se hayan procesado de otra forma para retirar la cascarilla usando métodos conocidos en la técnica.

En realizaciones especificas, la presente invencion proporciona métodos para formar un recubrimiento de conversion
sobre una superficie, en las que tales métodos no son métodos de recubrimiento a baja temperatura (por ejemplo, 60-
100 °C (140-212 °F)). En realizaciones adicionales, los métodos de la invencion incluyen la formacion de
recubrimientos de fosfato de hierro sobre un sustrato ferrifero usando métodos que no son métodos de recubrimiento
a baja temperatura (por ejemplo, 60-100 °C (140-212 °F)).

En realizaciones adicionales, los métodos y composiciones para formar los recubrimientos de conversion conocidos
en la técnica se adaptan y se usan para formar recubrimientos de conversion a temperaturas de al menos 204 °C
(400 °F)-1371 °C (2500 °F), 232 (450)-1315 °C (2400 °F), 260 °C (500 °F)-1260 °C (2300 °F), 343 °C (650 °F)-
1204 °C (2200 °F), 371 °C (700 °F)-1148 °C (2100 °F), 398 °C (750 °F)-1093 °C (2000 °F), 426 °C (800 °F)-1037 °C
(1900 °F), 454 °C (850 °F)-982 °C (1800 °F), 482 °C (900 °F)-926 °C (1700 °F), 510 °C (950 °F)-871 °C (1600 °F),
537 °C (1000 °F)-816 °C (1500 °F), 565 °C (1050 °F)-760 °C (1400 °F), 593 °C (1100 °F)-704 °C (1300 °F) y 621 °C
(1150 °F)-649 °C (1200 °F). Tales métodos incluyen, sin limitacién, métodos, tales como los descritos en los
documentos US3458364; US4950339; US7294210; W01984002722; US20040062873; US2856322; US4865653,;
US20060237098; US5891268; US5976272; US6638370; US20030104228; US7294211; US20020142178;
US20030066632; US2257313A, Lin, C.S. et al. ((2006) Journal of the Electrochemical Society, 153(3): B90-B96);
Sudagar, J.; et al. ((2012) Transactions of the Institute of Metal Finishing, 90(3):129-136); Yang et al. ((2007) Materials
Chemistry and Physics, 101, 2-3, 480-485).

Ill. Composiciones de recubrimiento

Tal como se ha analizado anteriormente, la presente invencion proporciona métodos para formar un recubrimiento de
conversion sobre un sustrato a temperaturas altas. Tal como se apreciara, el tipo de recubrimiento de conversion
formado depende de los componentes de la composicion aplicada al sustrato. Las composiciones usadas para formar
los recubrimientos de conversién de la invencion se denominan en el presente documento "composiciones de

conversion”, "composiciones de recubrimiento”, "compuestos de conversion”, "composiciones de conversion" y los
equivalentes gramaticales de los mismos.

En un aspecto, las composiciones de conversion de la invencién comprenden cualquier componente de uso en la
formacion de un recubrimiento sobre un sustrato, en el que dicho recubrimiento evita la corrosion, evita la herrumbre,
aumenta la dureza de la superficie y mejora la capacidad de la pintura para adherirse a una superficie. En aspectos
adicionales, las composiciones de conversion de la invencion comprenden, sin limitacion, metales en polvo, éxidos de
metal, cromato, fosfato, cinc, titanio, magnesio, permanganato, estannato, cesio, lantano, niobio, circonio, hafnio,
selenio y tantalo. Las composiciones de conversion de la invencién pueden incluir, ademas, aceleradores y/o
tensioactivos. Los aceleradores de uso en la invenciéon pueden incluir, sin limitacion, nitrato, nitrito, clorato, acido
nitrobencenosulfonico, hidroxilamina y peréxido de hidrégeno.

Las composiciones de conversion de la presente invencién son composiciones liquidas que comprenden al menos el
0,2 % de éster de fosfato de sodio y/o al menos el 0,2 % de éster de fosfato de potasio. En realizaciones ilustrativas,
las composiciones de conversion liquidas de la invencion comprenden acido fosférico, éster de fosfato de sodio, éster
de fosfato de potasio o alguna combinacién de los mismos. En realizaciones adicionales, las composiciones de
conversion liquidas incluyen, ademas, sin limitacion, agua, hidréxido de sodio, hidroxido de potasio, hidroxido de
amonio, clorato de sodio, fluoruro de sodio, sulfonato de potasio, sulfonato de sodio, sulfonato de amonio, poliglicol
éter de amina, pentaetilenglicol monododecil éter o alguna combinacion de los mismos. Las composiciones de
conversién de la invencion también pueden incluir un acelerador, un tensioactivo anionico, un tensioactivo no iénico,
cationes de manganeso divalentes disueltos, un agente de pasivacién (incluyendo, sin limitacion, nitritos metalicos y
dicromatos metalicos), iones adyuvantes (incluyendo, sin limitacion, sodio, cinc, cadmio, hierro, cobre, plomo, niquel,
cobalto, antimonio, amonio, cloruro, bromuro, nitrato y clorato), disolventes (incluyendo, sin limitacién, agua, alcoholes,
cetonas o alguna mezcla de uno o mas disolventes) o alguna combinacion de los mismos.
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En aspectos adicionales y de acuerdo con cualquiera de los anteriores, las composiciones de conversion, tal como se
usan de acuerdo con la reivindicacion 1, incluyen uno o mas de los siguientes componentes en las concentraciones
indicadas en cualquier combinacion:

(a) acido fosforico 4,0 - 95,0 %

(b) éster de fosfato de sodio 0,2 -10,0 %

(c) éster de fosfato de potasio 0,2 - 10,0 %

(d) agua 5,0 - 96,0 %

(e) hidréxido de sodio, hidréxido de potasio o hidréxido de amonio 0,0 - 1,0 %

(f) clorato de sodio o fluoruro de sodio 0,01 - 5,0 %

(9) sulfonato de sodio, sulfonato de potasio o sulfonato de amonio 0,01 - 5,0 %
(h) poliglicol éter de amina o dodecilsulfato de amonio, sodio o potasio 0,0 - 1,0 %
(i) poliglicol éter o pentaetilenglicol monododecil éter 0,0 - 1,0 %.

Las siguientes secciones proporcionan detalles adicionales de los componentes anteriormente enumerados. Tal como
se apreciard, uno o mas de estos componentes se puede incluir en las composiciones de recubrimiento de la invencion
en cualquier combinacion y aplicarse a un sustrato de acuerdo con cualquiera de los métodos descritos en el presente
documento.

De acuerdo con cualquiera de los anteriores, las composiciones de recubrimiento de la invenciéon pueden incluir el
componente (a) acido fosforoso en una concentracion de aproximadamente el 2,0 - 98,0, 4,0 - 95,0, 6,0 - 90,0, 8,0 -
80,0, 10,0 - 70,0, 15,0 - 60,0, 20,0 - 50,0, 25,0 - 40,0 %. Las composiciones de recubrimiento de la invencién pueden
incluir, ademas, &cido fosfdrico en una concentraciéon de al menos el 2,0, 5,0, 10,0, 15,0, 20,0, 25,0, 30,0, 35,0, 40,0,
45,0, 50,0, 55,0, 60,0, 65,0, 70,0, 75,0, 80,0, 85,0, 90,0, 95,0 %.

De acuerdo con reivindicacién 1, las composiciones de recubrimiento de la invencion pueden incluir el componente (b)
éster de fosfato de sodio en una concentracion de aproximadamente el 0,2-20,0, 0,2-19,0, 0,4 -18,0, 0,6 - 17,0, 0,8 -
16,0,1,0-15,0,1,5-14,4,2,0- 14,0,2,5- 13,4,3,0-13,0,3,5-12,4,4,0-12,0,4,5-11,6,5,0 - 11,0, 6,0 - 10,0, 7,0 -
9,0 %. Las composiciones de recubrimiento de acuerdo con la reivindicacion 1 incluyen éster de fosfato de sodio en
una concentracion de al menos el 0,2, 0,4, 0,6,0,8,1,0,1,2,1,4,1,6, 1,8, 2,0,2,2,2,4, 2,6, 2,8, 3,0, 3,2, 3,4, 3,6, 3,8,
4,0,4,2,4,4,4,6,48,5,0,5,2,54,5,6,5,8,6,0,6,2,64,6,6,6,8,7,0,7,2,7,4,7,6,7,8, 80, 8,2, 84, 8,6, 88, 9,0, 9,2,
9,4, 9,6, 9,8, 10,0, 10,2, 10,4, 10,6, 10,8, 11,0, 11,2, 11,4, 11,6, 11,8, 12,0, 12,2, 12,4, 12,6, 12,8, 13,0, 13,2, 13,4,
13,6, 13,8, 14,0, 14,2, 14,4, 14,6, 14,8, 15,0, 15,2, 15,4, 15,6,15,8, 16,0,16,2, 16,4, 16,6, 16,8, 17,0, 17,2, 17,4, 17,6,
17,8, 18,0, 18,2, 18,4, 18,6, 18,8, 19,0, 19,2, 19,4, 19,6, 19,8, 20,0 %

De acuerdo con reivindicacién 1, las composiciones de recubrimiento de la invencion pueden incluir el componente (c)
éster de fosfato de potasio en una concentracion de aproximadamente el 0,2-20,0, 0,2-19,0, 0,4 -18,0, 0,6 - 17,0, 0,8
-16,0,1,0-15,0,1,5-14,4,2,0-14,0,2,5-13,4,3,0- 13,0,3,5-12,4,4,0-12,0,4,5-11,6,5,0-11,0,6,0- 10,0, 7,0 -
9,0 %. Las composiciones de recubrimiento de acuerdo con la reivindicacion 1 incluyen éster de fosfato de potasio en
una concentracion de al menos el 0,2, 0,4, 0,6, 0,8, 1,0,1,2,1,4,1,6, 1,8, 2,0,2,2,2,4, 2,6, 2,8, 3,0, 3,2, 3,4, 3,6, 3,8,
40,42,4/4,4,6,48,50,5,2,54,56,5,8,6,0,6,2,64,6,6,6,8,7,0,7,2,7,4,7,6,7,8, 8,0, 8,2, 84, 8,6, 88, 9,0, 9,2,
9,4,9,6,9,8,10,0,10,2,104, 10,6, 10,8, 11,0,11,2,11,4,11,6,11,8,12,0,12,2,12,4,12,6, 12,8, 13,0, 13,2, 13,4, 13,6,
13,8, 14,0, 14,2, 14,4, 14,6, 14,8, 15,0, 15,2, 15,4, 15,6, 15,8, 16,0, 16,2, 16,4, 16,6, 16,8, 17,0, 17,2, 17,4, 17,6, 17,8,
18,0, 18,2, 18,4, 18,6, 18,8, 19,0, 19,2, 19,4, 19,6, 19,8, 20,0 %

De acuerdo con cualquiera de los anteriores, las composiciones de recubrimiento de la invencién pueden incluir,
ademas, el componente (d) agua en una concentracion de aproximadamente el 5,0 - 96,0, 3,0-98,0, 3,5-93,0, 4,0-88,0,
4,5-83,0, 5,0-78,0, 5,5-73,0, 6,0-68,0, 6,5-63,0, 7,0-58,0, 7,5-53,0, 8,0-48,0, 8,5-43,0, 9,0-38,0, 9,5-33,0, 10,0-28,0,
10,5-23,0, 11,0-18,0, 11,5-13,0 %. Las composiciones de recubrimiento de la invencién pueden incluir, ademas, agua
en una concentracién de al menos el 5,0, 10,0, 15,0, 20,0, 25,0, 30,0, 35,0, 40,0, 45,0, 50,0, 55,0, 60,0, 65,0, 70,0,
75,0, 80,0, 85,0, 90,0, 95,0 %.

De acuerdo con cualquiera de los anteriores, las composiciones de recubrimiento de la invencién pueden incluir,
ademas, el componente (e) hidréxido de sodio, hidréxido de potasio o hidroxido de amonio en una concentracion de
aproximadamente el 0,0 - 1,0, 0,0-2,0, 0,2-1,9, 0,4-1,8, 0,6-1,7, 0,8-1,6, 1,0-1,5, y 1,2-1,4 %. Las composiciones de
recubrimiento de la invencién pueden incluir, ademas, el componente (e) en una concentracién de al menos el 0,0,
0,1,0,2,0,3,0/4,05,06,07,08,09,10,1,1,1,2,1,3,1,4,15,16,1,7,1,8,1,9,2,0, 2,1, 2,2, 2,3, 2,4, 2,5, 2,6, 2,7,
2,8,2,9, 3,0 %.
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De acuerdo con cualquiera de los anteriores, las composiciones de recubrimiento de la invencion pueden incluir,
ademas, el componente (f) clorato de sodio o fluoruro de sodio en una concentracién de aproximadamente el 0,01 -
5,0, 0,00-10,0, 0,05-9,5, 0,25-9,0, 0,45-8,5, 0,65-8,0, 0,85-7,5, 1,05-7,0, 1,25-6,5, 1,45-6,0, 1,65-5,5, 1,85-5,0, 2,05-
4,5, 2,25-4,0, 2,45-3,5, 2,65-3,0 %. Las composiciones de recubrimiento de la invencion pueden incluir, ademas, el
componente (f) en una concentracion de al menos el 0,00, 0,05, 0,10, 0,15, 0,20, 0,25, 0,30, 0,35, 0,40, 0,45, 0,50,
0,55, 0,60, 0,65, 0,70, 0,75, 0,80, 0,85, 0,90, 0,95, 1,00, 1,05, 1,10, 1,15, 1,20, 1,25, 1,30, 1,35, 1,40, 1,45, 1,50, 1,55,
1,60, 1,65, 1,70, 1,75, 1,80, 1,85, 1,90, 1,95, 2,00, 2,05, 2,10, 2,15, 2,20, 2,25, 2,30, 2,35, 2,40, 2,45, 2,50, 2,55, 2,60,
2,65, 2,70, 2,75, 2,80, 2,85, 2,90, 2,95, 3,00, 3,05, 3,10,3,15, 3,20, 3,25, 3,30, 3,35, 3,40, 3,45, 3,50, 3,55, 3,60, 3,65,
3,70, 3,75, 3,80, 3,85, 3,90, 3,95, 4,00, 4,05, 4,10, 4,15, 4,20, 4,25, 4,30, 4,35, 4,40, 4,45, 4,50, 4,55, 4,60, 4,65, 4,70,
4,75, 4,80, 4,85, 4,90, 4,95, 5,00, 5,05, 5,10, 5,15, 5,20, 5,25, 5,30, 5,35, 5,40, 5,45, 5,50, 5,55, 5,60, 5,65, 5,70, 5,75,
5,80, 5,85, 5,90, 5,95, 6,00 %.

De acuerdo con cualquiera de los anteriores, las composiciones de recubrimiento de la invencion pueden incluir,
ademas, el componente (g) sulfonato de sodio, sulfonato de potasio o sulfonato de amonio en una concentracion de
aproximadamente el 0,01 - 5,0, 0,00-10,0, 0,05-9,5, 0,25-9,0, 0,45-8,5, 0,65-8,0, 0,85-7,5, 1,05-7,0, 1,25-6,5, 1,45-6,0,
1,65-5,5, 1,85-5,0, 2,05-4,5, 2,25-4,0, 2,45-3,5, 2,65-3,0 %. Las composiciones de recubrimiento de la invencién
pueden incluir, ademas, el componente (g) en una concentraciéon de al menos el 0,00, 0,05, 0,10, 0,15, 0,20, 0,25,
0,30, 0,35, 0,40, 0,45, 0,50, 0,55, 0,60, 0,65, 0,70, 0,75, 0,80, 0,85, 0,90, 0,95, 1,00, 1,05, 1,10, 1,15, 1,20, 1,25, 1,30,
1,35, 1,40, 1,45, 1,50, 1,55, 1,60, 1,65, 1,70, 1,75, 1,80, 1,85, 1,90, 1,95, 2,00, 2,05, 2,10, 2,15, 2,20, 2,25, 2,30, 2,35,
2,40, 2,45, 2,50, 2,55, 2,60, 2,65, 2,70, 2,75, 2,80, 2,85, 2,90, 2,95, 3,00, 3,05, 3,10,3,15, 3,20, 3,25, 3,30, 3,35, 3,40,
3,45, 3,50, 3,55, 3,60, 3,65, 3,70, 3,75, 3,80, 3,85, 3,90, 3,95, 4,00, 4,05, 4,10, 4,15, 4,20, 4,25, 4,30, 4,35, 4,40, 4,45,
4,50, 4,55, 4,60, 4,65, 4,70, 4,75, 4,80, 4,85, 4,90, 4,95, 5,00, 5,05, 5,10, 5,15, 5,20, 5,25, 5,30, 5,35, 5,40, 5,45, 5,50,
5,55, 5,60, 5,65, 5,70, 5,75, 5,80, 5,85, 5,90, 5,95, 6,00 %.

De acuerdo con cualquiera de los anteriores, las composiciones de recubrimiento de la invencion pueden incluir,
ademas, el componente (h) poliglicol éter de amina o dodecilsulfato de amonio, sodio o potasio en una concentracion
de aproximadamente el 0,0 - 1,0, 0,05-4,5, 0,10-4,0, 0,15-3,5, 0,20-3,0, 0,25-2,5, 0,30-2,0, 0,35-1,5, 0,40-1,0 %. Las
composiciones de recubrimiento de la invencién pueden incluir, ademas, el componente (h) en una concentracion de
al menos el 0,00, 0,05, 0,10, 0,15, 0,20, 0,25, 0,30, 0,35, 0,40, 0,45, 0,50, 0,55, 0,60, 0,65, 0,70, 0,75, 0,80, 0,85, 0,90,
0,95, 1,00, 1,05, 1,10, 1,15, 1,20, 1,25, 1,30, 1,35, 1,40, 1,45, 1,50, 1,55, 1,60, 1,65, 1,70, 1,75, 1,80, 1,85, 1,90, 1,95,
2,00 %.

De acuerdo con cualquiera de los anteriores, las composiciones de recubrimiento de la invencion pueden incluir,
ademas, (i) poliglicol éter o pentaetilenglicol monododecil éter en una concentracion de aproximadamente el 0,0 - 1,0,
0,05-4,5, 0,10-4,0, 0,15-3,5, 0,20-3,0, 0,25-2,5, 0,30-2,0, 0,35-1,5, 0,40-1,0 %. Las composiciones de recubrimiento
de la invencién pueden incluir, ademas, el componente (i) en una concentracion de al menos el 0,00, 0,05, 0,10, 0,15,
0,20, 0,25, 0,30, 0,35, 0,40, 0,45, 0,50, 0,55, 0,60, 0,65, 0,70, 0,75, 0,80, 0,85, 0,90, 0,95, 1,00, 1,05, 1,10, 1,15, 1,20,
1,25, 1,30, 1,35, 1,40, 1,45, 1,50, 1,55, 1,60, 1,65, 1,70, 1,75, 1,80, 1,85, 1,90, 1,95, 2,00 %.

En algunas realizaciones, las composiciones de recubrimiento, tal como se han descrito anteriormente, se pueden
diluir en una relacién en volumen con mas cantidad de agua para el uso real. En algunas realizaciones, cuando se
desea que menos del 100 % de la formulacién de composicién de recubrimiento entre en contacto con una superficie
metalica para proporcionar una capa protectora, la formulacién de composicién de recubrimiento se puede combinar
con agua (por ejemplo, agua corriente) en una relacion de volumen para conseguir porcentajes de solucién de
aproximadamente el 5 %; 10 %; 15 %; 20 %; 25 %; 30 %; 35 %; 40 %; 45 %; 50 %; 55 %; 60 %; 65 %; 70 %; 75 %;
80 %; 85 %; 90 %; 95 %; 99 %; de aproximadamente el 15 % a aproximadamente el 45 %; de aproximadamente el
20 % a aproximadamente el 50 %; de aproximadamente el 25 % a aproximadamente el 60 %; de aproximadamente el
30 % a aproximadamente el 65 %; de aproximadamente el 35 % a aproximadamente el 70 %; de aproximadamente el
40 % a aproximadamente el 75 %; de aproximadamente el 45 % a aproximadamente el 80 %; o de aproximadamente
el 50 % a aproximadamente el 85 %.

En algunas realizaciones, las composiciones de recubrimiento, tal como se han descrito anteriormente, se usan en el
100 % de concentracion, es decir, no se mezclan con mas cantidad de agua.

Ejemplos

Ejemplo 1

Se prepard una soluciéon de recubrimiento de conversion y se mezclé con agua en una concentracion en volumen que
se indica en las tablas siguientes. Los paneles de acero se pesaron, se calentaron, se sumergieron en la solucion
durante 30 segundos, se pesaron, se calentaron durante el tiempo y a la temperatura indicados, se enfriaron y se
volvieron a pesar. Los detalles y los resultados se han incluido en los diagramas siguientes:

Solucién al 30 % en H20 corriente (en volumen)

1) Limpiar panel calentado sobre una placa caliente a 371 °C (700 °F) durante 30 segundos

2) Dejar secar y volver a pesar

3) Introducir en un horno de mufla a 1120 °C durante un minuto
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4) Dejar enfriar y volver a pesar de nuevo

Peso
Panel de acero 1010 limpio 23,9775 ¢
Panel de acero 1010 recubierto 23,9808 g Peso del recubrimiento: 3,3 mg
Panel de acero 1010 tratado térmicamente 24,0530 g Oxidacion: 72,3 mg

Solucion al 30 % en H20 corriente (en volumen)

1) Limpiar panel calentado sobre una placa caliente a 371 °C (700 °F) durante 30 segundos
2) Dejar secar y volver a pesar

3) Introducir en un horno de mufla a 1120 °C durante una hora

4) Dejar enfriar y volver a pesar de nuevo

Peso
Panel de acero 1010 limpio 24,0724 g
Panel de acero 1010 recubierto 24,0825 g Peso del recubrimiento: 10,1 mg
Panel de acero 1010 tratado térmicamente 25,2064 g Oxidacioén: 1123,9 mg

Solucion al 10 % en H20 corriente (en volumen)

1) Limpiar panel calentado sobre una placa caliente a 371 °C (700 °F) durante 30 segundos
2) Dejar secar y volver a pesar

3) Introducir en un horno de mufla a 1120 °C durante una hora

4) Dejar enfriar y volver a pesar de nuevo

Peso
Panel de acero 1010 limpio 23,9579 ¢g
Panel de acero 1010 recubierto 23,9630 g Peso del recubrimiento: 5,1 mg
Panel de acero 1010 tratado térmicamente 25,0319 g Oxidacioén: 1068,9 mg

Solucién al 20 % en H20 corriente (en volumen)

1) Limpiar panel calentado sobre una placa caliente a 371 °C (700 °F) durante 30 segundos
2) Dejar secar y volver a pesar

3) Introducir en un horno de mufla a 1120 °C durante una hora

4) Dejar enfriar y volver a pesar de nuevo

Peso
Panel de acero 1010 limpio 24,0266 g
Panel de acero 1010 recubierto 24,0329 g Peso del recubrimiento: 6,3 mg
Panel de acero 1010 tratado térmicamente 25,0688 g Oxidacion: 1035,9 mg

Solucion al 50 % en H20 corriente (en volumen)

1) Limpiar panel calentado sobre una placa caliente a 371 °C (700 °F) durante 30 segundos
2) Dejar secar y volver a pesar

3) Introducir en un horno de mufla a 1120 °C durante una hora

4) Dejar enfriar y volver a pesar de nuevo

Peso
Panel de acero 1010 limpio 24,0968 g
Panel de acero 1010 recubierto 24,1025 g Peso del recubrimiento: 5,7 mg
Panel de acero 1010 tratado térmicamente 25,1646 g Oxidacioén: 1062,1 mg

Muestra para ensayo en blanco (panel limpio y no recubierto)
1) Limpiar panel

2) Introducir en un horno de mufla a 1120 °C durante una hora

3) Dejar enfriar y volver a pesar

Peso
Panel de acero 1010 limpio 24,1106 g
Panel de acero 1010 tratado térmicamente 25,3767 g Oxidacion: 1266,1 mg

Tal como se demuestra por los resultados de las tablas anteriores, la inmersién de los paneles calentados en la
solucién de recubrimiento de conversién durante 30 segundos proporcioné un recubrimiento medible sobre los
paneles. Ademas, los paneles tratados con la solucién de recubrimiento de conversién dieron como resultado una
cantidad significativamente menor de oxidacion después del calentamiento en el horno de mufla en comparacion con
los paneles no recubiertos.
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Ejemplo 2

Se preparo una solucion de recubrimiento de conversién y se mezcl6 con agua a concentraciones en volumen del 5 %
de solucién de recubrimiento de conversion y el 25 % de solucion de recubrimiento de conversion. Se us6 también el
100 % de solucion de recubrimiento de conversién (es decir, no se mezcld con agua). Se calentaron los paneles de
acero a 371 °C (700 °F) y, a continuacion, se sumergieron en cada una de las soluciones al 5 %. 25 % y 100 %.

La Figura 1 muestra una fotografia de las muestras. De la parte superior a la parte inferior; inmersion en soluciones
de recubrimiento de conversion al 5 %, 25 % y 100 %. En el lado derecho de las muestras se localizan las areas que
se sumergieron. Las areas de la izquierda no entraron en contacto con las soluciones.

Se obtuvieron varios espectros de espectroscopia de energia dispersiva ("EDS" en inglés) de las muestras, en las
manchas numeradas 1-7 de la izquierda a la derecha. Como el aspecto de la superficie de las muestras sumergidas
en las soluciones al 25 % y al 100 % fue poco homogénea, se obtuvieron siete espectros de EDS. Como el aspecto
de la superficie de la muestra sumergida en una solucién al 5 % fue mas homogénea, solo se obtuvieron cuatro
espectros (aproximadamente en las posiciones 1-3-5-7). Los ajustes de la EDS fueron: acc.V 5 keV, aum. 100x,
mancha 99, 33000 cps, Lsec 50.

Se descubrié que la composicion de los diversos elementos fue bastante consistente yendo desde la posicién 1 a la
7. Se promediaron las cantidades de los diversos elementos y se representaron graficamente frente a la concentracion
del liquido sumergido. El resultado puede observarse en la figura

El elemento més abundante sobre las superficies es el oxigeno. El segundo elemento més abundante es el fésforo, lo
que indica que, en las condiciones de inmersién seleccionadas, la medicion del fésforo se consigue con facilidad. El
fésforo esta asociado en fosfatos.

El sodio esta presente también en grandes cantidades, que podrian haber reaccionado con fosfatos, pero también
pueden estar presentes en forma seca como hidréxidos. Existen también pequefias cantidades de materiales
organicos en la formulacién del recubrimiento de conversion y puede observarse que la naturaleza orgénica de la capa
superficial aumenta con la concentracion del liquido de inmersién. Las cantidades muy pequefias de Cly S en la
formulacion pueden también detectarse en la superficie. Puede observarse que la cantidad de Fe disminuye
significativamente a medida que aumenta la concentracion del liquido de inmersion, lo que muestra que la cobertura
del panel llega a ser significativa.

Las Figuras 3, 4 y 5 muestran imagenes de microscopia electrénica de barrido ("SEM" en inglés) en las posiciones 1-
7 de las tres muestras. La cobertura casi completa de la superficie de la muestra sumergida en una solucién de
recubrimiento de conversion al 100 % es claramente visible. En la posicion 7, el material suelto se deposita
probablemente debido a lo que queda de la goticula después de retraer la tira del fluido.

Para la muestra sumergida en una solucion de recubrimiento de conversién al 25 %, el sustrato puede verse aqui y
alla, pero los datos de EDS indican que la superficie de las posiciones 1-3 sigue aln cubierta con una capa superficial
significativa, que, tal como se puede inferir, tiene una naturaleza algo mas sutil, es decir, cubre la superficie muy bien,
pero deja la textura original sin alterar. En las posiciones 4-7, un material polvoriento muy quebradizo parece cubrir la
superficie (también visible a simple vista).

Para la muestra sumergida en una solucién de recubrimiento de conversion al 5 %, el sustrato puede observarse con
claridad en todas las posiciones, junto con los datos de los EDS que sugieren que la capa superficial ha quedado
significativamente mas fina.

Los resultados y los datos demuestran que la naturaleza y la calidad de la capa superficial que se ha
depositado/reaccionado depende significativamente de la concentracion del fluido de inmersion.

La presente memoria descriptiva proporciona una descripcion completa de las metodologias, los sistemas y/o las
estructuras y los usos de los mismos en aspectos ilustrativos de la tecnologia actualmente descrita. Aunque diversos
aspectos de la presente tecnologia se han descrito anteriormente con cierto grado de particularidad o con referencia
a uno o mas aspectos individuales, los expertos en la materia podrian realizar numerosas alteraciones en los aspectos
desvelados sin alejarse del ambito de la tecnologia del presente documento. Puesto que muchos aspectos pueden
realizarse sin alejarse del ambito de la tecnologia descrita actualmente, el ambito adecuado se encuentra en las
reivindicaciones adjuntas posteriormente del presente documento. Sin embargo, se contemplan otros aspectos.
Ademas, debe entenderse que cualesquiera operaciones se pueden realizar en cualquier orden, a menos que se
reivindigue expresamente otra cosa o0 se necesite inherentemente un orden especifico en el lenguaje de reivindicacién.
Se pretende que toda la materia contenida en la descripcién anterior y mostrada en los dibujos adjuntos se interprete
como una mera ilustracion de aspectos particulares y no suponga una limitacién a las realizaciones mostradas. A
menos que se indique de otro modo en el contexto o de forma explicita, todos los valores de las concentraciones
proporcionados en el presente documento se dan generalmente en términos de valores de la mezcla o porcentajes
sin tener en cuenta ninguna conversion que se produzca tras o después de la adicién del componente particular a la

11
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mezcla. Los cambios en los detalles o la estructura se pueden realizar sin alejarse de los elementos basicos de la
presente tecnologia, tal como se define en las reivindicaciones siguientes.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para formar un recubrimiento de conversién sobre un sustrato ferrifero, comprendiendo dicho método
poner en contacto una superficie de dicho sustrato ferrifero con una composicion liquida que comprende al menos el
0,2 % de éster de fosfato de sodio y/o al menos el 0,2 % de éster de fosfato de potasio, en donde dicha superficie de
dicho sustrato ferrifero esta a una temperatura de al menos 204 °C (400 °F) y/o dicha composicion liquida aplicada al
sustrato esta a una temperatura de al menos 204 °C (400 °F).

2. El método de la reivindicacion 1, en el que dicha superficie de dicho sustrato ferrifero esta a una temperatura de al
menos 593 °C (1100 °F).

3. El método de la reivindicacion 1, en el que, durante dicha etapa de puesta en contacto, dicha superficie de dicho
sustrato ferrifero esté a una temperatura que varia de 204 °C (400 °F) a 816 °C (1500 °F).

4. El método de la reivindicacion 1, en el que, durante dicha etapa de puesta en contacto, dicha superficie de dicho
sustrato ferrifero esta a una temperatura que varia de 316 °C (600 °F) a 649 °C (1200 °F).

5. El método de la reivindicacion 4, en el que dicha composicion liquida comprende el 4,0 - 95,0 % de acido fosforico.

6. El método de la reivindicacion 5, en el que dicha composicién liquida comprende el 0,2 - 10,0 % de éster de fosfato
de sodio.

7. El método de la reivindicacion 6, en el que dicha composicion liquida comprende el 0,2 - 10,0 % de éster de fosfato
de potasio.

8. El método de la reivindicacion 7, en el que dicha composicion liquida comprende, ademas, uno o mas de los
siguientes:

agua 5,0 - 96,0 %

hidréxido de sodio, hidréxido de potasio o hidréxido de amonio 0,0 - 1,0 %
clorato de sodio o fluoruro de sodio 0,01 - 5,0 %

sulfonato de sodio, o sulfonato de potasio o sulfonato de amonio 0,01 - 5,0 %
poliglicol éter de amina o dodecilsulfato de amonio, sodio o potasio 0,0 - 1,0 %
poliglicol éter o pentaetilenglicol monododecil éter 0,0 - 1,0 %.

9. El método de la reivindicacién 8, en el que dicha composicion liquida comprende, ademas, un acelerador, un
tensioactivo anionico, un tensioactivo no iénico o alguna combinacion de los mismos.

10. El método de la reivindicacion 9, en el que dicha composicion liquida comprende, ademas, cationes manganeso
divalentes disueltos.

11. El método de la reivindicacion 10, en el que dicha puesta en contacto se realiza mediante una aplicacion por
pulverizacién de dicha composicién liquida a dicha superficie de dicho sustrato ferrifero.

12. El método de la reivindicacion 11, en el que dicho recubrimiento de conversion se forma a un peso de recubrimiento
que varia entre 538 y 1.076 mg/m? (50 y 100 mg/pie?).

13. El método de la reivindicacion 1, en el que dicha composicion liquida se aplica a una temperatura de al menos
593 °C (1100 °F).

14. El método de la reivindicacién 1, en el que el sustrato esta en contacto con la composicién liquida durante mas de
10 segundos y menos de 40 segundos.
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